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QUATRIÈME PARTIE 
LA FACE D E  LA TERRE 

CHAPITRE PREMIER 

INTRODUCTION 

Division du sujet.. - Recherche du plan des lignes directric<'�. - Plissement genéral 
des terrains les pins anciens. 

Pour décrire la face de  la Terrfl , nous avons commencé en ima
ginant un observateur plact\ dans l 'espa�e céleste , au voisinage de 
notre planète , et parvenant à écarter les nuages d e  l 'atmosphère 
afin de contempler le globe tournant sou s ses yeux . Nous avons 
supposé ensuite que ,  comme précédemment les nuages, cet obser
yatcur pouvait supprimer les mers ,  de façon ü embrasser du regard 
la ch arpente rocheuse ainsi mise à nu et les grand es profondeurs 
des cuvettes océaniques .  

S i  notre observateur vient à détourner la vue , i l  apercevra , 
bril lant auprès de lui , un autre corps céleste , la Lune , dont une 
moitié est seule éclairée . Cette foi s , il n'a plus besoin d 'écarter 
dPs nuages ou de déplacer des océans ; ct quoiqu'une moitié 
de l 'astre lui tourne le dos  et demeure invisible , aucun mou
vement de rotation ne trouble la tranquillité du spectacle . La net
teté des ombres portées lui révèle la présence de gigantesques 
parois de scories sur les bords des prétendues « Mers n : il reconnaît 
d' immenses formations circulaires ,  telles que la cc  Mer des Crises » 

ct d'autres reliefs en ovale ,  comparables dans une certaine mesure 
aux volcans des îles Hawaii ,  comme les cirque s  d 'Aristote et de 
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Copernic et tant d 'autres cavités du même genre ; ct sur les grands 
cercle� sc greffent comme autant de parasite� de� Cl'rch�� plu� 
petits , et manifestement plus récents . Enfin , notre observateur  
parvient à découvrir les  traces de la solidification des  scorie� de  
l ' enveloppe lunaire , les fentes de contraction , les stries des  cra
tères et tous les accidents dont l 'analogie avec les volcans ter
restres résultant d'explosions est croissante . 

C'est alors que se fait sentir la  différence profonde qui exi ste 
entre la face de la Lune et celle de la Terre . 

Non seulement il n'y a pas de n uages ct de mers sur la Lune ,  
mais on  n'observe à sa  surface , couverte d e  débris vitreux, aucunC" 
modification attribuab le  à l 'influence de l'atmosphère ct de l ' cau . 
On n'y voit pas de dépôts stratifiés . 

En même temps, la Lune est privée ��es bngs faisceaux de pl is 
qui forment les chaînes de montagnes de la Terre . I l  n'y existe rien , 
par exemple, qu'on puisse comparer aux arcs marginaux de l 'Eu
rasie ,  ct les reliefs lunaires auxquels on a transporté le� noms 
d 'Alpes, d'Apennins, de Caucase sont de simples murs de scori e s ,  
qu i  n 'ont absolument .d e commun avec l e s  rangées de plis ter
restres dont ils sont les homonymes que leur dénomination . 

Le rôle des terrains stratifiés dans la constitution de la surface 
terrestre est si grand qu'on pourrait être tenté de parler ici de 
la stratosphère de notre globe, p ar opposition à la scorwspllère de 
la  Lune . Toutefois, non seulement on voit aussi sur la Terre des 
surfaces considérables recouvertes par des roches récentes ,  résul
tant du refroidissement direct de matières en fusion, non seule
ment des roches antérieures analogues, comme le granite , o·nt été 
mises à nu sur de l arges espaces par la dégradation de la strato
sphère , mais les rapports mutuels entre les roches fondues et la 
stratosphère fournissent la matière d 'un des problèmes les plus 
importants à élucider pour l ' inte lligence de la structure de nos 
montagnes .  

C'est ce que montre déj à la distribution des volcans actuels .  
On peut constater sans pe ine  que les volcans des îles Aléou
tiennes, des Kouriles ,  de Java et de Sumatra, ceux des Petites 
Antilles ct d 'autres encore j alonnent des lignes courbes ,  indiquées 
d 'avance ,en quelque sorte , par l 'al lure des chaînes de montagnes 
plissées .  On �ait de même que l 'axe vol canique du Mexique , ceux 
de l 'Amérique Centrale et des  fosses éthiopiennes coupent sous 
u:q angle quelconque les plis des chaînes adjacentes ,  dont ils sont 
absolument indépendants . 
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Nous arrivons ainsi à distinguer les ligues volcaniques longitu
dinales ct les lignes volcaniques indépendantes, et déjà  ces pre
miers pas nous montrent qu'une séparation absolue , en consi
dérant les plis et les volcans ,  est impraticable.  

Cependant, l 'infinie variété des aspects sous lesquels se pré
sente la face de la Terre est telle que ,  s i  l 'on veut les passer en 
revue, une division s ' impose . Dans un précédent chapitre , toutes 
les dislocations terrestres ont été partagées en deux groupes , 
celles qui résultent d 'un plissement , d 'une part , et celles qui 
résultent d'un affaissement, de l 'autre . Conformément à cette dis
tinction ,  nous parlerons d 'abord ,  dans les pages qui vont suivre , 
des phénomènes de plissement, - ce sera là du moins l 'objet prin
cipal , sinon exclusif , des  prochains chapitres ; l 'examen détaillé 
des phénomènes de fracture,  de déchirement et d 'affaissement 
sera réservé à la suite de l 'ouvrage , de même que l 'analyse des 
rapports entre les roches fondues et la stratosphère . 

En ces derniers temps , l ' étude de la coupe transversale des 
diverses chaînes de plissement a fait de grands progrès , et l 'on 
a même essayé, avec plus ou moins de succès ,  de reproduire par 
l 'expérience les conditions réalisées dans la nature . Ces expé
riences ont toujours eu pour but d'imiter les coupes qu'on peut 
observer sur le terrain .  En outre , l ' examen de la nature a montré 
que les hypothèses les plus hardies qu'on pouvait avancer , i l  
y a seulement quelques années , sur l ' importance des mouvements 
horizontaux demeuraient bien au-dessous de la réalité . Reyer 
a considéré le plissement comme un écoulement des roches . Après 
que les géologues français et suisses , avec Marcel Bertrand à leur 
tête, eurent montré la fréquence des« lambeaux de recouvrement » ,  
ce mot d'écoulement fut proposé  pour désigner l e  mode de plisse
ment qui a permis à ces accidents d 'apparaître . Enfin, on s'est 
trouvé en présence de cas où le  plissement passe au rang de 
phénomène secondaire , et où le mouvement tangentiel détermine 
une ou plusieurs surfaces de discontinuité d 'une très grande am
plitude. 

Mais la connaissance de la  coupe transversale ne répond qu'à 
une partie de l a  tâche ; i l  y a lieu d 'examiner encore la  proj ec
tion horizontale ,  c'est-à-dire le plan . A une certaine époque, cha
cun des anticlinaux du Jura passait pour un axe de soulèvement 
autonome; puis, on e ut l ' idée qu'un aussi grand nombre de voûtes 
parallèles doivent avoir une commune origine ; l 'on vit ensuite 
qu'il existe une certaine dépendance entre le Jura et les Alpes; 
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enfin , l 'on reconnut le refoulement qui se produit contre la Forêt
Noire , et il devint manifeste que les Alpes et le Jura ne sont que 
des parties d 'un même arc plissé , - la plus méridionale ,  la plus 
intérieure ct la plus récente des trois  chaînes sinueuses qui ont 
surgi l ' une après l 'autre , depuis la f in de la  période silurienne ,  sur 
l ' emplacement de l 'Europe Centrale .  C 'est ainsi que le progrès 
de nos connaissances nous amène à concevoir des unités d 'tm 
ordre de plus en plus élevé , et les  multiples voùtes du Jura 
ne nous apparaissent plus que comme des parties d'un vaste 
édifice . 

Avancer dans cette voie synthétique , grouper les faisceaux d e  
plis e n  unité>s naturel les d e  plus e n  plus compréhensives ,  et expli
quer une partie aussi  grande que possible du plissement terrestre 
au moyen d 'une formule simple, unique, - telle est la  tâche qui 
s 'offre aujourd'hui au géologue . I l  s 'agit de déterminer le plan des 

lignes directrices, écrit par la Nature sur la face de la Terre . 
Dans l ' hémisphère austral , l ' espace occupé par les mers est s i  

vaste , e t  d 'ailleurs nos connaissances présentent encore tant de 
lacunes ,  qu'on ne peut guère s 'attendre à un succès rée l .  Aussi  la  
tentative qui  suit sera-t-elle presque exclusivement. l imitée à l 'hé
misphère boréal ,  en particulier aux régions qui s'étendent au Nord 
de la l imite méridionale de l'Eurasie et au Nord de la Mer des 
Antilles .  

Même là, les difficultés sont b ien assez grandes . 
Des notions aussi simples que celles de chaîne ct de plateau, 

mots dont le contraste sert de point de départ à mainte excel
lente description de l 'aspect extérieur d 'un pays , n 'ont souvent 
qu'une valeur morphologique : ce contraste s 'atténue beaucoup 
quand on cherche à en préciser les conditions tectoniques .  En 
effet, i l  existe sans doute de vastes plateaux, les tables de calcaire 
crétacé ou de grès du Karoo ,  par exemple ; mais sous ces plateaux 
sc montrent, toujours et partout , des terrains plissé s .  Le plis
sement peut ne se retrouver qu'à une grande profondeur , mais 
ce qui prouve qu'il ne manque nulle part , c 'est cette circon
stance que tous les terrains archéens du globe ont subi un plis
sement ou une compression équivalente. On peut citer ici  comme 
exemples ,  à l 'appui de ce résultat bien connu et fondamental , l e  
bouclier baltique et  le bouclier canadien, la  discordance, constatée 
en tant d 'endroits , des sédiments cambriens horizontaux sur les  
terrains antérieurs plissés, de même que les  discordances vis ibles 
dans l 'épaisseur même des formations précambriennes . 
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Or, si le plissement équivau t à un e réduction d 'espace, cc pre
mier fait suffit déjà  pour nous permettre de conclure à une dim inu
tion d 'étendue de la surface planétaire . Mais cette circonstance doit 
bien moins retenir notre attention , pour le  moment , que l'autre 
résultat, à savoir qUf� des chaînes de plissement étaient déjà rasées 
à l 'époque précambrienne .  Quand des dépôts cambriens non dé
rangés les recouvrent, comme aux environs de Saint-Pétcrsbourg, 
on est forcé d 'admettre que depuis une époque excessivement 
reculée , l 'ancien plissement n 'a pas con tinué et ne s 'est pas renou
velé . C'est comme si , dans ces régions , la Terre était assoupie , 
ou comme s i  la force plissan tc s ' était éteinte , par opposition 
aux domaines où des sédiments récents prennent part au plis
sement. 

On peut conclure de là,  en outre , que la fm·ce plissante a jadis 
agi sur toüte l'étendue du globe, tandis qu'elle est localisée aujow·
d'hui dans des 1'égions spéciales . Le plan cherché comprendra par 
conséquent des fragments d 'âge d ifférent, ct i l  est possible même 
que nous rencontrions des fragments de plans d ifférents et  dispa
rates . 

Dans les chapitres précédents ,  nous n 'avons examiné que des 
portions éparses d 'un  tel plan des l ignes directrices ,  sans les  rat
tacher les unes aux autres ; et c 'est l eur isolement qui rend énig
matiques ces résultats fragmentaires. 

Parmi ces résultats acquis ,  je rappellerai d 'abord , à cause de sa 
gt·ande importance géographique , l 'opposition entre les  côtes de 
type pac i fique ct les  côtes de type atlantique (II, p .  329) . On sc 
demande en vertu de quelle particularité de structure propre à la 
surface terrestre il peut sc faire que , du Cap Horn et de l 'î le des 
États jusqu'au Groenland ,  puis jusqu'au Cap de Bonne-Espérance , 
au cap Comorin et jusqu'aux bouches du Gange , aucune côte conti
nentale ne soit ja lonnée par des lignes directrices du plissement, 
tandis qu'à l 'Est des  houches du Gange , j usq_u'au cap Horn , de telles 
lignes direc trices suivent les rivages ou en amorcent l e  tracé . On 
voi t nettement  la côte orien�ale d'Australie présenter l e  type paci
fique, et la côte occidentale présenter le type atlantique ;  de même , 
on constate que l 'Amérique du Sud appartient au type  atlantique 
par sa côte orientale et au type pacifique par sa côte occidentale .  Il 
y a plus encore : l 'arc �es Petites Antilles et  l 'arc de Gibraltar , 
disposés d 'une manière presque symétrique ,  se retournent complè
tement à l'approche du domaine atlantique , comme s i  une force 
inconnue et mystérieuse les empêchait de pénétrer dans ce domaine . 
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Le bassin des Asturies nous apprend même qu'avant la forma
tion de l 'arc de Gibraltar, il existait déj à un retournement analogue 
à environ huit degrés de latitude plus au Nord ( I l ,  p .  207)  : l 'al
lure actuelle de l 'arc de Gibraltar est une répétition de celle de 
l 'arc antérieur des Asturies . Or i l  est difficile de comprendre 
comment une pareille courbe nouvelle peut se former ,  à moins 
d'admettre qu'i l y ait comme des vagues se propageant librement 
à travers l 'écorce terres tre . 

Plus au Nord, les conditions sont tou tes différentes .  Des chaînes 
s 'avancent vers les côtes de l 'Atlantique , mais elles di sparaissent 
en s 'affaissant. I l  en est ainsi en Bretagne et dans le Sud-Oues t  de 
l ' Irlande, de même qu'à Terre-Neuve et dans le Nouveau-Brunswick , 
sur l 'autre rive de l 'océan . Les 1·ias de ces parties du littoral con
trastent avec les arcs re tournés du Sud. 

Ces conditions déterminent d'ailleurs une certaine symétrie entre 
l 'Est et l 'Ouest de l 'Océan A tlantiqu e ; mais i l  est curieux de re
marquer que cette symétrie comporte , sur le sol de l ' Europe , la 
répétition de deux des éléments , représentés en Amérique par un 
seul terme : la côte à rias de la Bretagne et celle des Pyrénées , 
puis l 'arc des Asturies et l 'arc de Gibraltar ( li ,  p .  229 ) .  

E n  pénétrant sur l e  continent européen, o n  est frappé d 'abord 
par la complexi té de structure de cette partie du globe , dont la confi
guration apparaît si variée .  Les gneiss des Hébrides étaient déj à 
plissés et rasés avant le dépôt sur leurs tranches du grès précam
brien de Torridon. Sur ce grès furent poussées du Sud-Est, avant 
les âges dévoniens , les écailles calédoniennes . Vers la fin de la 
période carbonifère eut lieu le plissement de l 'arc armoricain et 
de l 'arc varisque ; après le morcellement de cette double chaîn e  
en  horsts s e  produisit , plus au  Sud , l a  formation de s  Alpes ,  res
serrées par ces môles . C'est ains i  que la construction de l 'Europe 
a été recommencée à plusieurs reprises ,  en même temps que ses 
montagnes reculaient constamment vers le Sud ( I I ,  p .  21 0) . 

Mais tandis que cet édifice , reconstruit sans cesse , a toujours 
eu pour trait distinctif , depuis l 'époque calédonienne jusqu'à 
l ' époque des plis les plus récents , d'être déj eté vers le  Nord, et q ue 
l e  plan primitif, en quelque sorte, n 'a  j amais été abandonné, on 
observe le contraire dans le Caucase .  La direction de cette chaîne 
est à peu près perpendiculaire à celle des plis de l'Oural et , au 
Sud, elle diffère non moins nettement de celles de l 'arc iranien et 
de  l 'arc taurique. Le Caucase court en biais ,  sans changer de direc
tion , en face du rebroussement qui raccorde ces deux grands arcs 
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l'un a'Vcç l'autre ( 1 ,  p .  6o6). Dans cet exemple, il n'est guère pos
sible de parler d 'unité de plan ,  et pourtant c 'es t j ustement le Cau
case qui relie les branches du Tien-Chan aux lignes directrices 
plus récentes de l 'Europe Centrale . 

Tout autre est le  tableau quand on considère la limite tranchée 
qui , depuis l 'Oued Draa , sur la côte de l'Atlantique , sépare jus
qu'au delà de Java l 'Eurasie des régions plus méridionales .  Les 
arcs qui forment cette l imite , tous recourbés vers le Sud, indiquent 
encore une fois , cependant , la liaison des diverses parties de ce 
vaste domaine ; et si  l 'on jette les yeux sur la côte orientale de 
l'Asie, sur les guirlandes insulaires qui s 'y succèdent et les archi
pels qui lui set·vent de cortège,  plus nombreux qu'en aucune autre 
région du monde , la pensée naît , irrésistible , que cet enveloppe
inent de l'Asie doi t  avoir une cause commune .  

Ces exemples e t  ce s  questions peuvent suffire . I l s  montrent que 
les faits les plus nombreux et les plus importants qui ont pu être 
recueillis jusqu'à présent, au sujet de l 'allure des lignes directrices, 
se rapportent à l 'Europe et à la périphérie de l 'Eurasie . Le ratta
chement de ces fragments était encore impraticable quand parut 
le second volume de cet ouvrage , parce que les parties centrales 
de l'Asie, où devait être cherchée la j onction des arcs,  la Sibérie et 
la Mongolie, demeuraient presque absolument inconnues .  Seuls les 
derniers travaux des savants russes ont rendu possible une pareille 
tentative . Mèmc aujourd 'hui , c t  malgré le b ienveillant appui de 
confrères éminents , cet essai d e  synthèse n 'est  entrepris que sous 
l 'expresse réserve des nombreuses rectifications qu'y apportera 
l'avenir . 

Mais la tâche exigera, dans l ' exposé qui va suivre , des dévelop
pements très inégaux.  n sera nécessaire de traiter avec plus de dé
tails certaines régions peu connues ,  en particulier celles qui n 'ont 
pas encore é té l 'obj et de descriptions d ' ensemble ,  tandis que dans 
d'autres cas i l  suffira de renvoyer le lecteur aux documents déjà 
publiés . 
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LE NOIW DE LA SIBÉRIE 

1. L'Asie. - 2. L'amphithéâtre d'Irkoutsk. - 3. Plaine de la Sibérie Occidentale; 
transgressions du detroit de Tourgai. - 4. Succession des terrains dans le plateau 
de la Sibérie Orientale; Continent de Gondwana, Téthys ct Continent de l'Angara. 
- 5. Vallee de l'Angara; plis marginaux; granite de Nijné-Oudinsk.- 6. Podka.
mennaia. Toungouska.- 7. Nijniaïa Toungouska; bas Iénisséi.- S.Ligne de partage 
entre le Iénisséi ct la Léna. - 9. Lena et Vilioui. - tO. Résumé. 

1. L'Asie . - L'unité de structure des montagnes de l 'Asie a éié 
reconnue par les savants qui connaissent le mieux cette partie du 
monde, et chaque observateur , suivant son point de vue ,  en a 

donné une expression différente . En Sibérie ,  Sémenov parle d'un 
pays à terrasses étagées : l e  Gobi représenterait , avec le  Khingan, 
le  gradin le  plus élevé , l e  Pays de l 'Amour ct le Sikhota-Alin 
correspondraient à un second gradin , l a  mer, avec ses courbes 
insulaires ,  à un tt·oisième .  En Chine ,  Richthofen acquiert l 'impres
sion que tout le  pays s 'affaisse ,  par de grandes ilexures , vers l 'Océan 
Pacifique . Au Japon , Naumann compare l 'Asie à une calotte suré
levée du globe terrestre , circonscrite à la périphérie par des cas
sures . Lorsqu'on est au pied des chaînes renversées de l 'Himalaya , 
dit Griesbach, i l  semble qu'on voie la masse entière de l 'Asie sc 
mouvoir vers le  Sud . 

Jetons les yeux sur une carte d'Asie . 
Des arcs y sont visibles à l 'Est , sm· le  rivage comme dans les 

guirlandes d' îles; d'autres segments se montrent au Sud, puis sur 
le  Gange , sur l ' Indus ,  et aussi , plus à l'intérieur, dans l ' I ran , dans 
le Kouen-lun occidental; ensuite viennent les branches divergentes 
du Tien-Chan . Ces arcs sont plus ou moins incurvés , tantôt i ls se 
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gênent mutuellement e t  tantôt des  massifs intermédiaires l e s  fon t  
dévi er ; mais ils n'en sont pas moins manifestement harmoniques ,  
c'est-à-dire disposés suivant un plan d'ensemble , dont l 'unité con
duit à supposer qu'il existe un sommet commun dans l ' intérieur 
de l 'édifice tout entier. 

Cc sommet commun est situé  au voisinage d 'une cassure en 
arc de cercle,  entourant comme un amphithéâtre la région d ' Ir
koutsk . Près du bord oriental de cet amphithéâtre sc trouve le lac 
Baïkal . 

Essayons encore une fois de j eter un coup d 'œil général sur la 
carte . 

En nous avançant encore une fois des arcs pl issés de la péri
phérie vers l 'amph ithéâtre d ' Irkoutsk , nous constatons que les formes 
typiques des montagnes se modifient de même dans l ' intérieur. 
Sans doute, la nature a distribué ces sommets ct cc.>s chaînes en 
variant à l ' infini ses combinaisons merveilleuses : aucun œil humain 
ne peut en contempler l 'ensemble,  et aucune plume ne parviendrait 
à les décrire dans leur total ité . Néanmoins,  nous distinguons sur  
le bord ex terne du  grand édifice , au  voisinage de  la mer, de nom
breux volcans , l e  maj estueux Klioutchev, la cime effilée du Fouji
Yama, le goufl're du Krakatau , le double cône de Barren I sland, 
plus loin le Koh-i-Taftan et les autres cônes puissants du Bal out
chistan méridional . Ensuit e ,  plùs près du centre , viennent les pics 
géants des hautes chaînes , étincelants de glaciers, le  Gaurisankar, 
le Moustagh -Ata , les montagnes du Tibet. Puis les longues 
murailles rocheuses du Gobi ,  dressant leur silhouette dénudée au
dessus des Riel, socles de couches horizontales qui leur servent de 
ceinture .  Arrivés au Nord de la Mongol ie , nous trouvons des 
régions que l 'âge a privées  de leurs charmes . Des crêtes suprêmes 
de l'Altaï jusqu'au Sud du Baïkal, jusque vers le cours supé
rieur de l 'Amour et aux rives de la  Mer d 'Okhotsk, on n 'aperçoit 
que des montagnes soit rasées ou morcelées en horsts d'un 
faible relief, ou enfin présentant l 'aspect caractéristique de hau
teurs « monomorphes », comme les appelle Radde . Ce sont des 
cônes arrondis , plus ou moins isolés o u  disposés en groupes , s ' éle
vant sur une large base fort au-dessus de la Limite des forêts . 
Des traînées de blocs et de débris ,  parmi l esquels apparaissent 
quelques stries ou quelques taches de neige, recouvrent leurs ver
sants. En Sibérie ,  on donne aux monts de ce genre le nom de 
Goletz ou « tête chauve » (fig .  1 ) .  Les somme ts de la Biéloukha dans 
l'Altaï , le Mounkou-Sardyk près du lac Kossogol ,  le  Sokhondo et 



12 LA FACE DE LA TE R HE. 

beaucoup d 'autres cimes élevées de ces antiques montagnes présen
tent plus ou moins cet aspect . Puis: au delà des sources du Vilioui , 
dans les lointaines soli tudes du Nord , nous rencontrerons des 
montagnes tabulaires étendues,  dont le pied et les versants sont 
faits de terrains paléozoïques anciens restés horizontaux, tandis 
que le toit est formé par une couverture de  roches effusives basi
ques .  Ce toit est souvent uni comme une planche ,  mais souvent 

Fw. 1. - Goletz s ur le Khon-Kholdoï-Daban (Alpes de Tounkinsk), 
d'après une photographie communiquée par M. latchevsky. 

aussi les fentes et le ruissellement l'ont morcelé en créneaux d 'as
pect fantastique, dans lesquels les superstitieux Toungouses croient 
voir des revenants . Enfin , nous atteignons la Toundra et les 
transgressions mésozoïques à l 'allure tranquille des rives de la Mer 
Glaciale . 

Ainsi varient les formes ; mais c 'est seulement s'il était pos
sible d 'appliquer des couleurs su r ces contours , e t  de comparer les 
jard ins ensole i llés de Buitenzorg avec le paysage jaune des ter
rasses de  l oess de la Chine (fig. 2) ou avec les nuages de brouil-



FIG. 2.- Terrasses dans le loess du Kan-sou, d'après une photographie de V. Obroutchcv (L'Asie Centmle, le Nord de la Chine 
et le Nan-Chan (r.), in-4•, St.-Pétersbourg, I, 1900, p. 287, pl. XXVIII). 
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lard qui, aux bouches de la Lr-na, recouvrent les tombes glacées 
de tant d'explorateurs morts au service de la science , -c'est seu
lement alors que l 'on pourrait se faire une idée plus nette de la 
grandeur, de la complexité et de la beauté du suj et doht il va être 
question dans ce chapitre et dans les suivants . 

Les contrastes dans la  structure du sol et des montagnes ne 
sont pas moindres que ceux d e  leur forme extérieure. Au pied sud 
de l'Hi mala va s 'étendent des couches tertiaires récentes renversées ; 
au Nord du Baïkal , on rencontre j usqu'à la Mer Polaire des sédi
ments cambriens ayant conservé leur horizontalité primitive . De 
fait , le  lac Baïkal est situé au voisinage d'une l imite importante . 
Au Sud de ce lac se trouvent des chaînes courbes ,  dont l 'allure en 
arc de cercle semblerait beaucoup plus frappante encore , la plupart 
du temps, si nous n'étions pas habitués à réunir sous certains 
noms traditionnels , comme Stanovoï , Saïan et Kouen-lun. des 
h·onçons montagneux d 'origine différente . Au Nord et à l 'Oue!lt du 
Baïkal vien t la région des couches peu dérangées et des tables 
solitaires. Mais , plus au Nord , les arcs recommencent; i l  n'en 
exisle que deux , l 'arc de Verkhoïansk et l'arc de Taïmyr, ce der
nier étant très mal connu et même douteux .  

l\"ous obtenons ainsi  une première division de l 'Eurasie orien
tale, où l 'on peut distinguer les domaines suivants : 1 o les deux 
arcs arctiques ; 2° la plaine de Sibérie ; 3° la grande région externe, 
plissée en arc de cercle . 

Les arcs du Nord sont nettement limités du côté de la plaine ; 
le cours inférieur de la Léna j alonne dans des circonstances spé
ciales une partie de la limite de l'arc de Verkhoïansk. Comme on 
le verra bientôt , la plaine de Sibérie se divise en deux parties 
distinctes ; la moiti(> occidentale , le bassin déprimé de l 'Ob ,  est 
recouverte de sédiments récents . Il est beaucoup plus difficile de 
définir la limite méridionale de la plaine : la difficulté réside dans 
la diversité. 

Pour faciliter l ' intelligence des faits qui seront exposés dans la 
suite, nous commencerons par e squisser rapidement la limite mé
ridionale de la plaine de l 'Est ,  dans la partie comprise entre le 
Iénisséi Pl. le Baïkal . Mais, auparavant, j e  ne puis m'empêcher d 'ex
primer ma sincère admiration pour les travaux accomplis par nos 
confrèrPs russes en Sibérie ; j 'aurai d 'ailleurs plus d'une fois  l 'oc
casion de les remercier des avis et des conseils qu' i ls ont bien voulu 
me donner. 
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2 .  L' amphithéâtre d'Irkoutsk. - A l 'Ouest du Baïkal , la bor

dure méridionale de la plaine recule vers le Sud et forme un vaste 
. amphithéâtre , à l 'intérieur duquel est située la ville d ' I rkoutsk . 
Mais l 'on vd'it aussi ,  sur la fig. 3 , se développer dans cet amphi
théâtre le cours de l 'Angara ct de la Podkamennaïa Toungouska, 

Long. E .  Gr. 

FIG .  3 .  - L ' a mphithéâtre d'Irkoutsk . 
Pr, Primorskii Khrébet ; On, O notsk i i  Khrébet ; MS, Mounkou-Sardyk.  - a, Faille du Iënissé i ; 

b, b, Faille du Primorski i  Khrébet . - 1 , 1, Massif archéen du Iénisséi ; I I ,  I l ,  Saïan Oriental 
(Ergik-Targak) ; Ill, Alpes du K itoï et de Tounkiosk ; IV, Plateau du Yitim; V, Massif du 
Patom ; VI,  Iablonovii  Khrébet . - f:chelle de 1 :  1 5 000 000. 

le cours supérieur de la Nijniaïa Toungouska et celui de la Léna. 
Déjà ,  la juxtaposition du cours supérieur de tant de rivières montre 
combien est grande la différence avec le système hydrographique de 
l 'Ob ,  dont les branches se réunissent en une seule artère principale . 

La bordure comprend plusieurs tronçons ,  qui sont : le massif 
archéen du lénisséi moyen (1, 1 ) ,  coupé par une faille le long de 
ce fleuve (a), entre les con fluents de la Podkamennaïa Toun -
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gouska ct  de l 'Angara, ct que l 'on peut suivre au delà de l 'An
gara , vers le Sud ,  à l 'état de lambeaux isolés ; puis une longue 
chaîne plissée ( I l ,  I l ) ,  désignée sur les cartes ,  dans sa plus grande 
étendue, sous le nom de Saïan Oriental ou Ergik-Targak, et se pro
longeant jusqu'à une certaine distance au delà du lénisséi ,  près de 
Krasnoïarsk . Le Mounkou-Sardyk (M S) , sur les bords du lac Kos
sogol , les Alpes du Kitoï et  de Tounkinsk ( I I I ,  I I I )  en font par
tic . Tout l 'Est de la bordure est formé par les monts de la 
Transbaïkalie ,  s 'é tendant des hautes terres du Patom ,  au Nord (V ) ,  
jusqu'au delà du  haut Plateau du  Vitim e t  de s e s  prolongements 
vers le midi (IV, IV) , e t  s 'avançant très loin dans l 'Est ,  par delà le 
versant si souvent nommé du I ablonovi i ,  sur l ' Ingoda ct la Tchita 
(VI ,  Vl ) . 

. 

A l ' O uest du lac Baïkal sc  trouve encore un étroi t  l i séré mon
tagneux ( Pr) , qui se rattache intimement par sa structure aux 
mon ts de la Transbaïkalie . I l  sc termine près du bord ouest du lac 
par une faille ( b ,  b) . C'est le Primorskii Khrébet ou « Chaîne du 
Lac » .  

Tous les terrains d e  l ' encadrement d e  l 'amphithéâtre d ' Irkoutsk 
sont d'âge précambrien . Tous sont plissés . Ce sont ces parties 
montagneuses qui forment le  bord sud de la plaine de la Sibérie 
Oriental e .  Bien d ifférent d 'aspect est l ' encadrement de  la  plaine 
occidentale : là s 'avancent les l ongues branches de la virgation du 
Tien-Chan ; les ramifications de la plaine s 'étalent dans leurs inter
valles, sur l ' I I i ,  sur le  Tchou , sur le  Syr-Daria .  On peut les regarder 
comme une ceinture méridionale privée d 'écoulement, et entou
rant le grand bassin fluvial de l' Ob .  

En  avant de  cette virgation du Tien-Chan se présente , notam
ment à l 'Ouest de l ' Irtych , une chaîne plissée singul ière , indépen� 
dante , dont l ' importance orographique augmente dans la Steppe des 
Kirghiz . 

Après ces remarques préliminaires ,  j e  vais essayer de décrire 
d 'abord la plaine, et en premier lieu la plaine occidentale ,  en m'ap� 
puyant sur les documents qui sont à ma disposition. La plaine 
orientale, ou plutôt le plateau oriental, ne  viendra qu'en seconde 
ligne, comme se rattachant plus étroitement par sa constitution 
aux régions montagneuses dont il sera question dans le  chapitre 
suivant. 

Quant aux arcs du Nord, nous ne nous en  occuperons que bien 
plus tard, parce qu'il sera nécessaire de discuter ,  au pt'éalablc , les 
rapports de l 'Alaska avec la chaînè de Verkho1amk . 

Ill. 2 
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3 .  Plaine de la Sibérie Occidentale . - Ce tte plaine s 'ouvre 
vers la .Mer Polaire , et elle possède au Sud-Ouest une porte q u i  a 
permis aux eaux de communiquer, au moins d 'une manière tempo
raire ,  avec la Mer d 'Aral et avec la région méditerranéenne de 
l 'Europe . Cette circonstance rend l 'étude de ce vaste domaine par
ticulièrement instructive au point de vue de la nature des grand es 
transgre ssions .  

A l 'Ouest de Sémipalatinsk sur  l ' I rtych , ct jusque bien au delit 
d 'Akmolinsk, nos cartes indiquent une <<  Steppe orientale des Kir
ghiz » . Mais on oublie trop souven t qu 'en Sibérie on désigne sous le 
nom de Steppe tou te région pauvre en pluies et en végétation, c t  
surtout en arbres ,  quelle que soit l a  forme d u  sol , e t  par opposi
tion à la Taïga ,  c 'es t-à-dire à la forôt vierge . 

La Steppe orientale des Kirghiz est une vaste contrée monta
gneuse ,  où le sol s 'élève dans certaines croupes jusqu'à plus de 
4 000 pieds [ 1 200 m . ] .  La partie occidentale de  ces reliefs ferme 
vers le Sud-Ouest la plaine de Sibérie ,  de telle sorte que, du coté 
de  l 'Oural méridional , sur la  ligne de partage entre le Tobol ct  
l ' lrghiz, i l  ne reste qu'un passage relativement étroit : c 'est le  
détroit de Tourga'i. 

Cc détroit a rendu possibles les communications temporaires 
avec les eaux du Touran et de la Méditerranée . 

La limite occiden tale de la  plaine est formée par l 'Oural ; 
quant à la limite orientale ,  il faut la chercher au voisinage du 
lénisséi . Iatchcvsky a montré que , de l ' Es t ,  des roches archéennes 
s 'avancent jusqu'au lénisséi ct d isparaissent sur les bords mêmes 
du fleuve , entre le confluent de l 'Angara et un point situé tout près 
du confluent de la Podkamennaïa Toungouska (Toungouska c <  Pier
reuse » ou Toungouska « des Montagnes >>  ) , l e  long d'une cassure 
très continue dont la lèvre occidentale est affaissée (a, fig. 3 )  1 •  

L a  rive droite d u  fleuve est escarpée e t  rocheuse ; elle coupe ù 
angle aigu les terrains anci ens, dont la direction est  N . \V . -S . E .  
La ri ve gauche est plate , les terrains anciens ont di sparu , c l  sur 
tout le  vas te espace qui s 'étend j usqu'à l 'Ob , on ne voit s 'élever ,  au 
tnilieu des alluvions récentes ,  que des restes i solés d 'une couver
ture de grès tc1·tia.i rc friable ,  auj ourd'hui presque complè tement 
détruite . 

Un peu en amont du confluent de la Podkamennaïa Toungouska, 
le l énisséi s ' élargit. Des écueils rocheux, connus sous le  nom de 

1 .  L .  Iatchevsky, Rappo1·t sommaù·e sw· l'A n·ondissement minier d u  Nord de l'lénisséi, 
r.  (Gornyi Journal (J ournul  des mines Russes] , 1. 80 4 ,  n• f ,  p . 1. 2 7  ct sui\· . ) . 
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<< Soixan te-dix Iles n ,  s 'élèvent dans son lit .  Près d u  village d 'Ossi
novoï , les terrains anciens passen t sur la rive gauche , et de là ils 
se poursuivent vers la région des sources du Tass .  L'affaissement 
a donc cessé en ce point . 

Occupons-nous maintenant des sédiments qui remplissent la 
dépression de l 'Ob . 

En dehors des importants travaux de Karpinsky sur les rapports 
de l 'Oural et du Caucase ,  dont nous aurons à parler plus tard , il  
convient de signaler dès à présent quelques résultats relatifs à la 
provenance des transgressions , dont la science est redevable aux 
études des géologues russes . 

La transgression du Jurassique moyen , partant des régions 
arctiques ,  atteint la Huss ie Centrale en passant par le bassin de la 
Petchora ; on l'a signalée près de Craeovie  ct jusqu'à l 'extrémité 
orientale de la Bavière ; au Sud de la  Hussic ,  el le pénè lrc à travers 
la dépression du Touran jusqu'au Baloutchistan ct entoure les 
rives de l 'Océan Indien . J usqu'à présent,  cette transgression est 
inconnue dans la Sibérie Occ i.dentalc .  

Nikitin a réuni les  faits qui prouvent d 'une manière concluante 
que la mer de l ' é tage volgien est venue du Nord, et qu'au con
traire la transgression de la Craie moyenne et supérieure s ' est 
avancée sur les plaines de la Hussie d'Europe en venant de l 'Ouest 
ct du Sud 1 •  

Sokolov a montré que vers l a  fin d e  l a  période  éocène ,  ct en 
tout cas à l ' époque de l 'Oligocène inférieur, i l  existait dans la Rus
sic méridionale une vaste mer, qui communiquait l ibrement avec 
la mer oligocène inférieure de l 'Allemagne du Nord . Cette mer sc 
retira avant l 'époque de l' « étage de Poltava n ,  c'est-à-dire avant 
l'époque des forêts de l ' ambre 2 • 

La dernière transgression de J a  Mer Glaciale dont les trace� 
soient visibles ,  dans les parages les plus septentrionaux de la Russie,  
était sans aucun doute d'origine arctique . Elle est postérieure à 
une notable partie de l 'époque glaciaire . 

Le cou rs actuel du Tobol indique le  tracé de l 'ancienne com
munication des eaux à travers le détroit de Tom·gaï . Les affluents 
qu'il reçoit dans son cours supérieur, sur la rive gauche, permet ... 
tent de constater que les terrains de l 'Oural continuent à régner 

:1. .  S .  Nikitin; Les vestiges de l a  pé1·iode crétacée dans t a  Russie centmle, r.  f .  (Mém. 
Comité geoL , Y,  n• 2 ,  1888 ; carte). 

2 .  N.  Sokolow, Die unte1•le!'liiil·en Ablage1· ungen Südrusstands, r.  a .  (l\Iém; Comité 
géol . ,  IX; n• 2; 1 8!!3;  2 cartes [voit• La Face de ta Terre, II, p.  :i03, fig. !JO] ) ;  
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jusqu ' à une  grande dis lauee à l 'Es t  du  bord des  montagnes ,  avec 
la même direction et à une faible profondeur au-dessous de la 
surface . Encore assez haut en amont de Koustanaï et au-dessus du 
confluent de l'Aïat, Krasnopolsky a trouvé sur le Tobol du por
phyre , de la porphyritc et du Dévonien ; et sur l 'Aïat , entre Niko
laïevsk ct le confluent, le même géologue a vu du porphyre, de 
la  diabase ,  des traces de Carbonifère , des couches mésozoïques tt 
empreintes végétales et de la Craie supérieure marine 1 •  

Sur l 'Aïat, l a  Craie horizontale recouvre des couches paléo
zoïques redressées . Elle renferme Ostrea vesicularis ,  Ostrea acuti-
1'ostris ,  Belernnitella lanceolata, etc . Son faciès e s t  tout à fait euro
péen . Mais ,  d 'après les observations actuelles , elle ne dépasse pas 
l 'A"iat ; en effet, par un contraste absolu avec ce qu'on observe dans 
l 'Europe Centrale ,  aucune trace certaine de la transgression du 
Crétacé supérieur n'a encore été s ignalée jusqu'à présent dans 
toute l 'étendue des plaines de la Sibérie ,  à moins qu'i l  ne fai l le 
considérer comme telle un lambeau très  éloigné ,  situé sur la 
Sossva, dans le Nord-Est de l 'Oural , lambeau dont nous reparle
rons bientôt et dont les caractères sont d 'ailleurs difl'érents . 

A près l 'époque crétacée , les mers tertiaires envahissent le  dé
troit de Tourgaï . Wissotzky a donné un intéressant aperçu de la  
répartition des  dépôts qu'elles ont  laissés en Sibérie (fig .  4 ) 1 •  Ces 
dépôts commencent, comme dans la Russie d 'Europe , avec un des 
derniers horizons de l 'Éocène ; c 'est  un grès grossier verdâtre , glau
conieux , contenant des dents et des vertèbres de Poissons et les 
restes mal conservés de Pholadomyes ,  de Cyprines ,  d 'Huîtres ,  etc . 
C'est là du moins l 'aspect qu'ils présentent sur le haut Tobol . 

Les sédiments oligocènes inférieurs sont sur tout argileux et 
ont une grande extension . Ils forment une série de lambeaux  sur 
le versant nord des collines de la Steppe des Kirghiz et s 'avancent 
même jusqu'auprès de Sémipalatinsk, dans la  vallée de l ' I rtych . 
Là,  ils affectent l 'aspect d 'argiles feuilletées gypsifères , d'un gris 
violacé ou b igarrées ,  où l 'on trouve Cyp1·ina, Fusus gracilis , Fusus 
multisulcatus , etc . Mais ils s 'étendent aussi très loin vers le Nord . 

L Krasnopolsky, Travaux de la Section minière dans la Sibérie occidentale en 1803 
(BulL C omite géol. S'-Pétersbourg, XIII,  i 8 9 4 ,  p .  i8i , 1 82 r.  et 1. 9 4 ,  i 95 f. ) ; du même : 
Recherches géologiques dans le bassin du Tobo l, r. f. ( E xplorations géolo giques et  
minières le long du Chemin de fer de Sibérie, livr . XX, 5 0  p . ,  1 carte, St.-P étersbourg, 
1. 8 9 9 ) .  Le plongement du Dévonien, inférieur à 60•, est S .  W. 255•,  ce qui répond à la 
direction N . N . W. :145• . 

a. N. Wysso tzky , Aperçu sur les dépôts tertiaires et posttertiai1·es de la Sibé1·ie occi· 
pentale, r.  f. (Explor .  geol.  Ch. de fer de Sibcrie, V, 1 89 3 ,  p .  6!!-!!4,  carte ) .  
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Fédorov les a observés sur la Sossva au delà du 63° de lat .  Nord , ct 
i ls affleurent sous la même latitude ,  à l 'Est de ce point , près de 
Souréisk , au bord de l 'Ob .  On ne saurait dou ter que la mer oligo -

1 : 15.00 0.0 0 0  

F10 .  4. - Extension des dépôts tertiaires dans la Sibérie Occidentale, d'après Vissotzky 

1 .  Dépôts marins éocènes et oligocènes ; 2 .  et 3 .  Formations d'eau douce du Tertiaire moyen et supé
rieur ; 4. Dépôts récents d'origine fluviale et lacustre ; 5. Dépôts il. blocs erratiques ; 6. Produits 
de la dernière transgression arctique.  

cène inférieure de l 'Allemagne a pénétré à l 'Est de l 'Oural ,  par le 
détroit de Tourgaï, ju squ 'au domaine actuel de la Mer Glaciale . 

Vers le milieu ou la fin de la pério de oligocène, toute communi
catiqn m,arine par le détrqit de J;qw·!Ja'i  ces. se � Les argiles marine& 
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commencen t  tt alterner avec des bancs de  l ignito ; on trouve de 
l 'ambre ; il y a des sables blancs .  Exac tement comme dans la Russie 
môridionale ,  c 'est la  p hasP. des forêts de  l ' amb1·c qui succède au 
re trai t de la mer . Désormais ,  les  mers européennes ne  commu
niquent plus avec l 'Océan Arctique par la  voie de Tourgaï . 

L 'horizon qui vient ensuite, dans l 'Ouest de la Sibérie , f' t  qu'on 
doit peut-être attribuer déj à  au Miocène,  correspond à des couches  
minces d 'une argi lf) gypsifère d 'un gris brun ,  contenant parfois 
des caux salées et servant de lit à des lacs saumâtres . Ces argiles 
n 'afflctu'fmt que dans les vallées ,  où elles s 'étendent d 'ailleurs , 
comme lC's  précédentes , jusqu 'au d elà du 62° de lat. N .  

Au-dessus s c  présentent les dépôts d 'cau douce d u  Tertiaire 
moyen c t  supérieur, dont l ' extension est très considérabl e .  Cc sont 
surtout des grès tendres ,  horizontaux ,  associés �t des lignites ; leur 
f lore a é l<� décrite par Heer comme miodmc 1 •  Ces dépô ts d 'eau 
douce s c  montrent déj à dans le détroit de Tourgaï lui-même ct 
forment en avant des montagnes de la  Steppe des Kirghiz une bor
dure fort l arge , qui s 'é tend vers le  Nord jusqu'à laloutorovsk, sur 
le Tohol , puis jusqu'à Kaïnsk et bien plus loin encore vers l 'Es t ,  
dans la Sibérie Oriental e .  I l  e s t  possible ,  d 'ailleurs , que  cette zone 
représP.ntc différents é tages tertiaires .  Su r  l ' Irtych , à GO verstP.s 
f'n ava l  d 'Omsk, on a trouvé une dent de Mastodon tapiroides . 

Les Unios sculp tées dont Tchersky ct Martens ont fait connaître 
la présence près d 'Omsk portent le cachet des gi sements levantins 
de  l 'Europe méridionale 2 •  

Nous  n e  dirons r ien ic i des formations glacia i re s  ct d e s  Mpûts 
it Elephas primigenius . 

En résumé ,  la srr ie  des terrains comporte , dans le Sud-Ouest 
dP. la plaine sibérienne, des couches marines  comprises  entre le  
Sénonien et  le mil ieu environ de la période oligocène ,  e t  corres
pondant aux mers qui ont passé par le détroit  de Tourgaï ; puis  
viennent des couches d'cau douce , représentant l ' in tervalle allant 
de l 'horizon des forêts de l 'ambre probablement j usqu'à l ' é tage 
levan tin . 

II en va tout autremPnt dans le Nord . Nous devons les données 

1 .  O. Heer, Beilrll.qe z u r  Fossilen Flora Sibiriens u n d  des A mzœlan des, l' .  Miocene 
Pflan zen el lis Siid- H'est-Sibirien.  Pflan�en von Simonowa im westlichen Ost-Sibirien 
( 1\fém . Acad. I m p .  Sc. S•- Pétcrsbourg, 7c sér. , XXV, n• G ,  1 8 7 8 ,  p. 36- 'tS , pl. IX-XIV) . 

2. E .  v. Martens ,  Fossile Süsswasser-Concltylien aus Sibirien (Zcilschr.  Deutsch. 
Gcol. G e s . ,  XXVI, 1 81 4 ,  p . 7H -"751) ; F. ven Czerski [Tchcrsky ] ,  Zur Fra.qe ü b er das 
A lte1' de1' in den Um qebungen von Omsk ro1 kommenden Schich ten ( Ibid . ,  XXVIII, 1 876,  
� - 21 i-22 \ \ .  
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les plus détaillées sur cette région à Fédorov 1 •  Du 62° de lat. N. jus
qu'au voisinage du 64° ,  ct sans doute encore hien plus loin vers le 
Nord , on voit dans le fond des vallées une argile verte à géodes , 
s 'élevant rare m en t  à une certaine hauteur au-dessus des basses 
raux . D 'après les fossiles ,Nikitin y distingue deux horizons , à  la base 
l 'é tage volg ien tt Olcostephanus olœnsis ct au-dessus le Néocomien . 
En un point , sur la Sossva, F édorov a trouvé des schistes argi
leux ou argiles grasses de couleur sombre ,  contenant de nombreux 
fra gments de Baculites . Ce lambeau ,  auquel nous faisions allusion 

tout tt l 'heure , est l<'  seul gîsem!'nt connu j usqu 'à présent, dans le 
Nord de la Sibér i e ,  d'un dép ô t  qu'on pui sse rapporter à la  Craie 
supérieure . Il n 'est guère possible ,  d 'apr (\ s les données actuelles ,  
de préciser davantage la comparai son avec la Craie méridionalo 
de  type europ éen ( I l ,  p .  4 84 ) . 

Les sédiments d'cau douce parai s sent manquer dans cette par
tie de la régi on du Nord , dont la surface est recouverte par des 
formations plus récentes encore . 

On connaî t des traces de l a  dernière transg·ression arctique jus· 
qu'à Obdorsk . 

Récapitulons maintenant cc qu'on sait sur l 'extension des mers . 
L' !\ tagc vol gicn ct le Néocomien n 'appara i ssent que dans l e  Nord . 
La Craie  supérieure de type européen n 'est visible que dans l 'ex
trême Sud-Ou<'st,  au vo i s i nage du détroit de Tourgaï . A côté sc 
rangen t les couches it Baculit<'s ,  d 'affinités douteuses , de la Sossva. 
L'Éoci'me sup érieur affleu re dans le Sud-Oues t . La mer ol i gocène 
inférieure relie le détro i t  de Tourgaï au domaine actuel de l 'Océan 
Glacial . La dcrn i i'• rc transgr e s s i o n  arctiq ue , de même que celle s  
dr l ' étage volgi en c t  d u  Néoco m i en ,  ne s 'obscrvo que dans le  Nord . 

Dans toute c e t t e  région , on ne vo it aucun e  trace de pl issements 
récents . Du eôb� de l 'Ouest ,  l e s  pl is eompli'�tcm cnt rasés de l ' Oural 
d i spa rai ssent sous le manteau d e s  sédi ments plus modernes ,  sans 

i .  K Fcdoroff, Note 8lll' l'ercistence des sédiments du système Cl'étacé et  des dépots à 
Mocs e1•;•atiq ues dans la pm•tie v o isine à l'Oural de la Sibérie sep tenll·ionale, r . f. (Bull . 
Comité géol . ,  VI,  1 8 81 ,  p .  439-45 0 ) ; du mème : Nouvelles Obse1·va tions g éolo.qiques dans 
l 'Oural septentrional ( I bid . ,  VIII ,  1 8 89 ,  p. 7-20 ) ; p our les traces d u  terrain jurassiqu e ,  
voir  le mèmc ,  Gor•nyi Jo urnal , 1 89 7 ,  I I ,  p .  3 8 4 .  Il convient de n o t e r  i c i  que F .  Schmidt 
s i gnale la présence sm· le bas Ien i s s é i , a n  Korcpov skoïé S i m o Yié,  d 'un fra gment de 
Micrabacia co1·onu la Goldf. ,  remanie dans l'nrgile quaternaire , d'où cc savant conclut à 
une grande extension du C é n o m anien dans le Nord (Mém . Acad. Imp . S c .  8 '-Péters
ho urg, 1" sér . ,  XVIII, n• 1, 1 872,  p. 23 , 2:i,  1 62 ,  pl. II, fig. 1 0 ) .  Toutefois,  j e  n e  connais 
aucun autre gisement du même g enre dans l ' e n s emble des régions arctiques [à moins 
qu'il  ne faille considérer comme tel les co uches néoc o mienn es à Theococya thus Nath01·sti 
que G.  Lindstrii m a fait connaître à la Terra du Roi Charles (Üfvers igt k. Vete n s k . -Akad. 
Fürhnndl . Stockho lm , LVI, 1 90 0 ,  p .  :;- 1 2) . ] .  
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quo l 'on puisse dire j usqu'où i l s s ' étendent a insi  dans l a  direction 
do l 'Est .  

4. Succession d e s  terrains dans le plateau de l a  Sibérie 

Orient ale . - Le plateau de l a  Sibérie Orientale diffère complète
ment du vaste bassin si  régulier de l 'Ob ,  rempli de dépôts récents . 
En se dirigeant vers l 'Es t ,  à partir de cc bassin , on rencon tre sur 
le lénisséi les terrains archéens qui  appartiennent à la bordure de 
l 'amphithéâtre d ' Irkoutsk ( fig.  3) . A l ' in térieur de  cet amphithéâtre 
commence le  plateau oriental , resserré par la bordure en question 
au Sud-Ouest, au Sud ct au Sud-Est ,  e t  l imité au Nord-Est par l 'arc 
de Verkhoïansk. Au Nord-Ouest, l 'arc de Taïmyr pénètre d ans sa 
masse , et  c ' est seulement à l 'Est et à l 'Ouest de c e  segment que l e  
plateau atteint, sur  une largeu r  relativement peu  considérable , 
l a  Mer Gl aciale .  

Au Sud de ce territoire s 'élèvent de larges croupes ,  peu 
découpées ,  souvent entièrement recouvertes de sombres forêts 
vierges et  de marécages ; puis ,  en particulier sur la ligne de par
tage entre le lénisséi et la  Léna, viennent des montagnes tabulaires ,  
aux parois escarpées ,  a tte ignant ordinairement une altitu de de 600 
à 700 mètres .  C 'est plus au Nord encore que passe la l imite des forêts 
et que commencent les toundras ,  dont le sol ne dégèle j amais . 

De  grandes rivières , aux débâcles formidables ,  sillonnent le  
pays ct  se  rendent au lénisséi vers  l 'Ouest ,  à la Léna vers  l 'Est 
et à l 'Océan Glacial vers le Nord . I l  est probable que la maj eure 
partie du bassin de l ' Aidan doit être considérée comme un pro
longement de ce plateau . La vallée de la Léna, encaissée de plus 
de 300 mètres sur une longue distance , appartient au plateau , sauf 
son extrémité inférieure , qui est comme emprisonnée dans les  plis 
du faisceau de Verkhoïansk. La di sposition de l 'Olenek est tout à 
fai t analogue .  L'Anabara et la Khatanga tombent directement dans 
la Mer Glaciale , en sortant du plateau . Los trois Toungouskas repré
sentent le  drainage occidental et le Vilioui le drainage oriental . 

Du bord des montagnes au Sud d' Irkoutsk ( 52°) jusqu'à l 'em
bouchure do l 'Anabara (au delà du  73°) , ce plateau occupe plus 
de 21  degrés en latitude .  

Quatre éléments preiment part à s a  consti tution . 
Le premier est une vaste plate-forme paléozoïque qui exis t e ,  

selon tou te probabilité , au-dessous d e  l a  région tout entière ,  de 
l ' extrême Sud jusqu'à la  Mer Glaciale .  Elle forme la partie infé
:ficure Ol!- toute la hauteur des  versanls, et l 'on en aperçoit les 
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traces dans la plupart de s  vallées .  Elle commence avec l e s  équi
valents des couches à Olenellus du Cambrien inférieur ; le  calcaire 
prédomine , mais on y remarque aussi  une série de grès rouges et 
de marnes gyps ifères ct salifères b igarrées que nous plaçons dans 
le Silurien infér i eur, d 'après les recherche s  de M. de Toll ,  et qu'il 
convient de  distinguer, par conséquent,  des couches gypsifères ct 
sal ifères qui  affleurent près de Minoussinsk, en dehors de cette 
région , couches dont l 'âge est dévonien l .  

La plate-forme est ,  par endroits , formée d e  couches absolu
ment horizontales . Mai s ,  sur le bord de l 'amphithéâtre , se pré
sentent de véritables pl issements, dont l ' intensité e st d'autant 
plus grande qu'on s' approche davantage de cc bord . Vers le centre 
de l 'espace circonscrit par cette limite , le  plissement est très 
faible , ct tout le  reste de la plate-forme affecte une allure qui n'est 
pour ainsi dire pas dérangée .  Autant qu'on peut l 'affirmer en 
l'état actuel  des recherches ,  l e  substratum des sédiments cambriens 
n'est visible nulle part, sauf un affleurement de schistes argi leux 
métamorphiques que Czekanowski a rencontré sous les bancs 
cambriens près de Djédaïsk , dans le  sillon d'érosion de la  Léna , 
en amont du confluent du Patom . 

Sur cette plate-forme cambrienne ct s i lurienne reposent, en par
ticulier dans la moitié méridionale ,  - c'est le  second élément, -
de nombreux lambeaux, grands et petits , de  couches à empreintes 
végétales . Elles montrent que la plus grande partie de la plate
forme ,  pendant une durée fort longue,  n 'a pas été recouverte par 
la mer. Ce sont des grès ct des conglomérats , plus rarement des 
argiles feuilletées ,  souvent accompagnés  de couches  de houille 
exploitables . On  y trouve en un grand nombre de localités A sple
nium whitbyense ; toutefo i s ,  il n 'est  pas certain que tous ces bas
sins soient exacteme nt contemporains .  Oswald Heer les a placés 
dans le  Jurassique moyen . Depuis ,  différentes opinions ont été 
exprimées au suj et de leur âge ; d e s  affinités multiples avec les  
flores du continent de Gondwana,  d ans l ' Inde ,  ont été m i ses  en 
lumière pour leurs prolongements méridionaux, situés  dans 
l'Altaï , et  Zei l ler assimile en partie au Permien les  dépôts à 
empreintes végé tales de cette région 2 •  

L E .  Baron Toll ,  Sur l'extension des dépôts camb1•iens et  silw·iens inférieurs en 
Sibé1·ie, r·. (Verhandl . d. Russisch-k. Mineralog.  Ges . ,  2. Ser. , XXXI I I ,  1 895,  p. 27::1 -
28 1 ) ; Uebe1· die Ve1•breitung des UntersilU1' und Cambrium in Sibirien (Nenes Jahrb. f. 
Min. ,  1895 , I I ,  p. 1 57-1 66) ; E duard von Toll , Beit1•iige zur Kenntniss des sibirisclten 
Cambrium, l  (Mem. Acad. Imp. Sc. S '-Pé tcrsbourg, 8• sér. , VIII, n• 1 0 , 1 899,  57 p . ,  8 pl. ) .  

2 .  Parmi les no mbreuses publications relatives à c e s  flores, j e  me contenterai d e  
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Des lambeaux de ce genre ne se montrent pas seulement, d ' ail
leurs , sur le plateau de la Sibé rie Orientale ,  j u squ'au pied de l 'arc 
de Verkhoïansk , ils s 'é tenden t rn core au loin dan s l 'intérieur de 
l 'Asie . Nous pourrons suivre les traces de l eurs diverses flores à 
travers l a  Mongolie,  nne grande partie de la Chine et le Japon . 
Dans le Sud de la  Ch ine , on doit leur attribuer les << couches 
rouges » du Bassin Rouge , de même que le << grès supra-h ouiller » 
d e  Richthofen dans le Nord de la C h ine . Cc grès supra-hou iller a 
été porté ,  dans le Nan-Chan , jus qu'au- d e s s u s  de la l igne d e s  neigrs 
éternelles ,  car la l imite de ces sédiments ,  dont l 'origine continen
tale est manifeste , ne coïn cide pas avec la limite des grandes 
chaînes de  montagnes . En outre , ils r e p araissent très loin à l 'Ouest,  
en Perse comme sur le bord oriental de l 'Oural , et  i ls  pénètrent 
même en Europe . 

Ce n'est pas le l i e u  de discuter ici la question de l 'âge des 
d iverses flore s .  La plupar t  appartiennent sans doute au terrain 
jurassique ; quel ques-unes sont rh étiennes , d 'autres probablement 
permiennes . Au Japon , elles vont j usqu'à  l ' époque crétacée . D'une 
façon générale , on peu t  dire que l 'état actuel de  nos connais
!'mnces rappe l le ce l u i  qu i existait d ans l'Inde avant qu'on ne fû t 

citer : O .  HPcr , Beib·ü,qe :;ur Jumflom Ostsiliil'ien.� und de_ç A m urlandes (Mém . Acad. 
Imp.  Sc.  S '-Pétersh o urg, 7 •  sér . ,  XXI I ,  no 12, 1 876, 1 22 p . ,  3 1  pl) , ct  Na ch trtïge :;w• 
Jum-Flom Sihil·iens, ge,qriindet auf die von He1'1'n Richard Maak in Us t-Tlalei gesam
melten Pflanzen (Ibid . ,  7o sér. , XXVII, n• 1 0 ,  1 880 ,  34 p . ,  9 pl . ) ; J. Schrnalhauscn, 
Beit?•cïge zur Jum-Flm•a Russlands (Ibid. , 7• sér. , XXVII,  no 4, 1 879, 96 p . ,  16 pl. ) ;  O .  
Feistmantel, Furlher Notes o n  the Cm·relation o f  the Gondwdna Flom with o thm· Floras . 
(Records Gcol. Survcy of lndia, XIII ,  1880 ,  p .  190-193 ) ; C. Kosmovsky, Quelques m o ts 
sur les couche.ç à végétaux fossiles dans la Russie 01•ientale et en Sibé1·ie (Bull. S oc.  Imp · 
N aturalistes de Moscou, nouv .  s{•r . , V, 1 8 9 1 , p. 1 70-! 77) ; R. Zcillcr,  Remarques sur la 
{lo1·e fossile de l'A ltaï ù propos des demiè1•es découve1·tes 7mléobotaniques de llfM. les 
D" Bodenbender et Kurtz dans la Repub lique A 1·gentine (Bull . Soc .  Geol.  de Fr . ,  3' s ér . ,  
XXIV, 1 896 , p .  471 -487) .  - Le Rhipidopsis g ingkoides app araî t i c i ,  de m ê m e  quo 
sur la Petchora, dans les couches de Barakat• de l 'Inde , et dans la province Argentine 
de San Luis (Zeiller, Mém . cite , p. 469,  etc . ) . Les opinions, an point de vue de l ' âge de 
la faune, ne sont pas moins divergentes ; Fr.  Brauer, J .  Rcdtcnbaehcr et L .  Gangl
hauer trouvP.nt que les insectes recueillis sm· l'Angara, i.o. Oust-Baléi ,  avec les plantes 
décrites pnr Heer, présentent la plus grande  anal ogie avec ceux du Lias ( Fossile In
sekten aus der Jurafo1·mation Ost-Sib il•iens, Mém . Acad. I m p .  Sc.  S'-Pétershourg, 7• sér. , 
XXXVI , no H i ,  1 889,  2 2 p . ,  2 pl . ) ; une espèce est identifiée avec une csp<\ c e des Stones
field Slates . J. V.  Rohon place l e s  poissons de Medviesko près Atchinsk dans le Devonien 
( Uehe1· fossile Fische vom obe1·en Jenisseï, Mém. Acad . I m p .  Sc.  S '-P étersbourg, 7• sér . ,  
XXXVI,  no 1 3 , 1 889, 17  p . ,  2 pl. ) ; A .  Smith Woodward a exam i n é  les mèmes  échantil
l ons et les attribue au Permien ou au Trias ( On a new Palaeoniscid Fis!t f1•om Siheria ,  
An n a i s  a n d  M a g a z .  of Nat .  His t . ,  6lh S er. , XII, 1893 ,  p .  286, pl .  X) ; voir  aus si J .  V. Rohon, 
Die Jum-Fische v o n  Ust- llalei in Ost-Sihirien (Mém . Acad. Imp . S c. S '-Petcrsbourg, 
7•  sér . ,  X X XVIII,  no 1, 1890 ,  1 G  p. , 2 pl. ) ; IL Becker serait dispos é  i.o. me ttre Oust-Baléi 
dans le Lias (Zul' Kenn tniss de1· ostsibirischen Jurafische, M: ittheil . N aturwi ss .  Ver. f. 
Nem· o rp o m mcrn u. R ü g e n ,  XXVI , 1 895 ,  p. 1 73-1 8 0 ) .  
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arr ivé au classement définitif des diverses flores de la série de 
Gondwana .  

Le Continent de Gondwana est  limité vers le Nord par une 
large zone de formati ons marines de l 'ère mésozoïque . Cette zone 
s'étend de Sumatra ct de Timor, par le Tonkin et le Yun-nan , it 
l 'Himalaya e t  au Pamir ,  à l 'Hindou-Kouch ct tt l 'Asie Mineure . On 
doit la regarder dans son ensemble comme le reste d'une mer qui 
traversai t l 'emplacement actuel de l 'Asie sur toute sa largeur. 
Neumayr l 'a appelée « Méditerranée Centrale » , ct nous la désigne
rons ici sous le nom de Téthys . La Méditerranée d'Europe ,  telle 
qn'e l l c  existe de nos j ours ,  e s t  un reste de la Téthys 1 •  

Les couches à empreintes végétale s  que nous venons de 
signaler en Chine , en Mongolie et en Sibérie témoignent de l 'exis
tence d'un sPcond grand conti nent ,  au Nord de la Téthys , pendant 
l 'iwe mésozoïque . Nous donnerons ici à cet anci en continent le 
nom de Continent de l'Angara, emprunté au grand cours d 'cau qui 
en marque à peu près le centre ; et comme des lambeaux très 
étendus de ces dépôts à empreintes végétales se trouvent sur les 
bord s de cette rivière et au Sud de son cours , nous les désign erons 
dans cet-ouvrage sous le nom de sél'ie de l'Angara . Notre but n'est 
point, par là, de créer une dénomination nouvelle et définitive , 
mais, au contraire , en nous servant de cc terme provisoire, neutre 
en quelque sorte , de ne pas préjuger de l 'àge exact des différents 
l ambeaux.  Cette expression répond à l ' ensemble des flores per
miennes P i  mésozoïques de cc continent, et est analogue à celle qui 
sert à désigner, dans le Sud , la flore du Gondwana . La classifica
tion de la séde de l 'Angara ct l "assimilation chronologique de ses 
termes successifs à ceux de la série de Gondwana doi vent être 
rt�scrvées à de futures études . 

Même après la disparition de la T <'lhys , une notable par tie  du 
continent de l 'Angara, et en particulier tout le Sud du plateau df' la 
Sibérie Orientale , n 'a  plus été recouvert par la  mer.  C 'est cc qu'at
testent de nombreux lambeaux d f'  couches lignitifères ,  associés à 
des flores tertia i rf' s . Tel le  est la flore de Simpnovo,  sur le Tchoulym, 

1 .  E d .  Suess, A re Grea t Ocean Depths Permanen t ? (Natural Science, I I ,  n• 1 3 ,  
:\Iarch , 1 893,  p .  180-1 87 ) ; E .  Mojsisovics v o n  Mojsviœ, Beitriige zw· Kenntniss der obe1·
ll "iadischen Cephalopodenf"aunen des Himalaya (Dcnkschr.  K. Akad. \Viss .  \Vien , 
:\lathem . - n aturw. C l . ,  LXIII,  1 896 ,  p .  686-700 ) ; Uppe1• Triassic Cephalopoda Faunœ of" 
the Himalaya ( Palœontologia Indica, Scr .  X V  : lli malayan Fossils, vol . I I I ,  pt .  1 ,  
1 R99, p .  1 3!l - 1 :i1) ,  et dans d"autrcs p ublications . Pour l 'orthographe d u  nom , j e  m n  
range à l 'avis de A. B ittner, Bemerkungen zw· neuesten Nomenclatw· de1• a lpinen Tl·ias,  
i n - 8 • ,  \Yicn ,  1 896 ,  p .  1 8 .  
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décrite par Oswald Heer. Ces dépôts tertiaires pénètrent profondé
ment dans les vallées des montagnes méridionales , et quand bien 
même ils ne seraient pas tous du même àge , leur dispersion sur de 
vastes surfaces est une preuve incontestable de l 'absence de la m e r .  
Cc sont les prolongements des dépôts analogues qui existent dans 
le bassin de l 'Ob 1 •  

C'est par la disparition de la Tét!tys e t  par la jonction de l'ancien 
Continent de l'Angara avec le fragment indien du Continent de 
Gondwana qu'est née l'Asie actuelle . 

Un contraste des plus tranchés sépare , de toutes les formations 
lacustres ou subaériennes qui caractérisent le continent de l'An
gara, le troisième élément; les t1·ausgressious des mers mésozoïques 
qui , à différentes reprises , ont pénétré du Nord sur l 'ancienne plate
forme .  Leur rôle dans la configuration extérieure du plateau de la 
Sibérie Orientale est aussi effacé que celui de la série de l 'Angara, 
mais leur intérêt n 'est pas moindre . D'après l 'état actuel des 
recherches , elles atteignent leur limite méridionale sur le cours 
moyen du Vilioui, au voisinage du 62° de lat . N .  Mais comme des 
couches à empreintes végétales de la série de l 'Angara sont connues 
sous des latitudes plus élevées ,  dans la vallée de la Léna, il  y a 
lieu d 'admettre que les contours du continent ont oscillé quelque 
peu pendant l 'ère mésozoïque 2 •  

Pour la connaissance de  ce s  transgressions, M .  de Tol l s 'est 
acquis de nombreux titres à l a  gratitude du monde savant par ses 
voyages successifs dans les toundras arc tiques (fig.  5 ) .  Sur  le 
cours inférieur de l 'Anabara, au Nord du 72° de lat. N . , j usqu'à la 
Mer Glaciale ,  cet explorateur a reconnu la zone de l 'Amaltheus 
margaritatus du Lias, la zone du Cardioceras cordatum du Juras
sique inférieur, l 'étage volgien et le Néocomien 3 •  

L O .  Heer, Beitriige zur Fossilen Flora Sibiriens und des Amurlan des , V .  Miocene 
Pflanzen aus Südwest-Sibirien .  Pflanzen t•on Simonowo im westlichen Ost-Sibirien 
(Flora fossilis w·ctica, V ;  Mtim . Aead . I m p .  Sc.  S •-Pétersb o urg, 7• sér. ,  XXV, n• 6 ,  
1 8 7 8 ,  p .  36-48, p l .  IX-XIV ) .  Pour la difficulté d'une détermination d'âge exacte,  consul
ter J. Schmalhausen, Uebe1• ter·tiiire Pflanzen aus dem 1'ha le des Flusses Buchtor·ma 
am Fusse des A ltai,qebirges (Palaeontographica, XXXIII,  1 887,  p. 1 81 ) .  

2 .  I l  exis te une indication douteuse s u r  u n  gisement plus m éri dional d'Ammonites 
le  long du Tchadobetz,  affluent de droite de l'Angara (vers 98 ou 99• de l o n g. E.) dont 
le  confluent Re tro u v e  par 58•40' environ ; les échantillons ont é té détruits lors de l'in
cendie d u  Musé e  d'Irkoutsk ; I atchevsky, Go rnyi Journal, 1 8 94,  I I ,  p. 305.  

3 .  Baron E. \V . ToU, E.xpédition aux Iles de la Nouvelle-Sibérie et aux rives de 
l'Océan Polaù·e, r. ( Izviestiia Soc.  Imp. Russe de Géogr . ,  XXX, 1894,  p. 446),  et Esquisse 
géologique des Iles de la Nouvelle Sibérie et principaux buts de l'Explomtion pola·ir·e, r. 
(Mém. Acad. Imp . Sc. S •-Pc tersbou rg, 8• sér. , I X ,  n• 1 ,  1 899, p. 1 0 ,  H j .  [La carte géo
logique qui accompagne ce mémoire est reproduite dans les Mitteilungen de P eter
mann, XLVI,  1 90 0 ,  f!l. 1 3] .  N o rdcnskj üld a ravporté de l ' i le  Préobraj enskii une gran de 
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Les dépôts trias iques ,  qui  sont très développés dans la chaîne de 

1 illilliliiill 
2 -i,J 

' 1 1 1 , 

3 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : :1 
4 -
5 -
6 � 
7 �  

9 11111 
10 � 
1 1  �:= = = = � 

Fw. 5. - C arte geologique du N 0 1•d de la S i b érie Orientale, d'après E. de ToU 
(Petermanns Mitteil . ,  X L  VI, {900, pl.  1 3 ) .  

l .  Cambrien ; 2.  Couches rouges (Silurien inférieur) ; 3 .  Silurien supérieur ; 4 .  Trapp et  Dia· 
base ; 5 .  Dévonien ; 6 .  Carbonifère ; 7 .  Trias ; 8.  Granite ; 9. J urassiqu e ; 10. Étage volgien ; 
IL Néocomien ; 1 2. Lignites (Mio cène) ; 1 3 .  D épôts post-t<artiaires. - Échelle de 1 : 15 000 000. 

Verkhoïansk et qui s 'avancent même , comme on le verra plus loin , 

Bélemnite ,  qui est p eut�être j urassique ; B .  Lu n d gren , Dm en Belemnit (1•/ln Preobm
&chenie-ün (Üfvcl·s i:;t K. Vetenskaps·Akad. F o rhandl. S tockholm, XXXV HI, n• ï ,  i 88 i ,  

p .  3-7 ) .  
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jusqu'à l ' embouchure de l 'Olenek, n'ont pas encore é té rencontrés 
dans le domaine de la plate-forme paléozoïque .  Quant à la trans
gression arctique post-glaciaire , ses traces se montrent disséminées 
sur toute la partie extrême de l 'Asie ,  au Nord ( I l ,  p. 77 ·1 ) .  

Enfin , comme quatrième élément, des épanchements de laves 
basiques très étendus prennent part à la constitution de ce plateau . 
Tantôt ils rétrécissent le cours des fleuves ,  que dominent de hautes 
parois de rochers , tantôt ils forment les lignes de partage sur de 
grandes longueurs , tantôt enfin ils sc présenten t comme le toit de 
montagnes tabula ires au profil escarpé .  Souvent, ces roches érup
tives sc divisent en colonnes prismatiques ; on les réun it parfois  
sous la dénomination de c c  'l'rapp de Sibérie n ,  ou même on les 
désigne par le simple nom de Basalte . Czekanowski , que ses 
longs et pénibles voyages avaient conduit à maintes reprises sur 
ces nappes de lave , admettait leur contemporanéité , principale
ment à cause de l 'altitude uniforme de buttes tabulaires fort éloi
gnées .  latchevsky a dernièrement repris cette question, et s'est éga
lement prononcé en faveur de l 'unité de tous ces gisements , ou du 
moins d 'une très grande partie d 'entre eux 1 •  

Mais l 'unité ct la contcmporanéité sont deux choses différentes ,  
c t  les divisions que l a  série sédimentaire nous permet de distin 
guer, dans le temps , ne sont pas limitées par des circonstances 
identiques à celles qui déterminent  la marche des grands phéno
mènes éruptifs . Tantôt on constate un certain parallélisme chro
nologique,  comme en Hongrie ,  vers le milieu de l 'ère tertiaire , où 
des roches éruptives différentes paraissent caractériser les étages 
successifs ; tantôt encore, on observe le  contraire . Les basaltes du 
Groenland occidental renferment les restes de flores qui s 'éche
lonnent de la Craie inférieure aux âges tertiaires .  Les basaltes du 
Vicentin embrassent, au point de vue de la date de leur émission , 
toute la période comprise entre l 'Éocène inférieur et les derniers 
termes de l 'Oligocène supérieur, au moins . Les roches basiques de 
la Sibérie Orientale s ' étendent jusqu'à l 'embouchure du lénisséi ,  
ct il  est fort possible qu'elles se rattachent aux roches basiques 
analogues qui j ouent un si grand rôle à la Terre François-Joseph 
et, plus au Nord, dans les régions arctiques . Or ,  nous auron:> occa
sion de constater plus tard que ces roches ,  à la Terre François-

L Journa l de l'Expédition de A. L .  C �ckanovs k i  le lung des rivières To ungouska, 
Olenek et  Léna en 1873 - i5, publié par F. S chmidt;  r. (Zapiski Soc. lm p.  Russe d e  
Geogr . ,  X X ,  1 89 6 ,  p . 1 7 1 et suiv. ) ; L .  Iatchc vsky , Rapport  so mmaire sur l'w·rondissement 
minier du No1·d du Iënisséi, t· . (Go rnyi Jom•nul ,  1 8 9 4 ;  I, p. 1 :JG ) ,  
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Jo:;cph , à la  Terre el u  Roi Charles ,  etc . ,  sont très probablement  
d'âge jurass ique . 

Selon tou te  probabil i té ,  ces grands épanchements sibériens 
doivent avoi r  une commune origine .  Ils ont duré , elu moins sur 
quelques points , -j usqu'à une époque très tardive ,  mais la date du 
début des éruptions est inconnue .  

Nulle part o n  n e  voit s c  dresser d e  volcan importan t .  La pré
sence de petits cônes de cendres confirme ,  plutôt qu' elle ne la réfute ,  
une hypothèse formulée dans c e s  dern i ers temps,  en particulier par 
.MM. Michel- Lévy et Arch . Gc ikie ,  ct d 'après laquelle les grands 
épanchements ne proviendraient pas de bouches i solées ,  mais de 
véritables réseaux de fentes .  

Dans l 'exposé qui v a  suivre , j e  commencerai par j eter u n  coup 
d'œil sur la bordure du plateau , dans le  Sud ; puis je décrirai suc
cessivement les  affluents de droite du lénisséi , les  affluents de 
gauche de la Léna ct la  vallée de la Léna elle-même ; j e  termi
nerai par un regard sur le domaine arctique .  

5 .  Vallée d e  l'Angara . - Le bord d e  l 'amphi théâtre , au  Sud 
d'Irkoutsk ct tout l e  long du Primorskii Kluébct,  i\ l 'Ouest ,  est sans 
aucun doute une cassure . Les terrains archéens , comme Tchcrsky 
l 'avai t déj à  reconnu ,  son t coupés perpendiculairemen t ü leur 
direction ; mais , ainsi que cc géolog·ue l ' avai t également constaté , 
le:; couches paléozoïques du plateau , i:t l ' approche de cette cassure , 
perdent leur hol'izontalité , sc  disposent en pl is  p lu s  ou moins 
parallèles à l ' accident en question,  ct même, par places, dans 
son voisinage immédiat, se montrent très violemment plissées . 

En face du massif archéen de l 'Elovskii Khréhct ,  au Sud 
d'Irkoutsk, les couches p aléozoïques  forment un synclinal d ir igé 
E .N .E . ; en même temps leur inclinaison atteint 70° . 

Au Nord du point où l 'Angara sort du Baïkal , le plissement est 
encore plus prononcé .  Près de Kadilnaïa (à  30 verstes au l\"ord de 
l "Angara) ,  ces couches s 'é lèvent jusqu'à 7 1 1 mètres au-dessus du 
Baïkal ; leur chute sur le lac est si brusque qu'à environ ·1 000 mè
lrcs de la  rive, la profondeur de cc dernier atteint 1 '1 00 mètres . 
Ces plis paléozoïques s ' infléchissent de la  direct ion E . N . E .  ü 
la direction N . ,  p uis  W . N . W . , comme s ' i ls  voulaien t su i vre exac
tement la cassure occidentale elu massif archéen du Primorskii 
Khrébe t .  Au Nord de cette région,  au Nord de  la baie d 'Oul ountoui ,  
commence même un renversement d e s  terrains paléozoïques dans 
ltt  direction opposée au lac. Sur la  haute Golooustna ,  qui sépare 
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les Monts Onot ( On,  fig . 3 )  de la  zone archéenne du Primorskii 
Khrébet, les couches sont également renversées et le plissement 
paraît s 'étendre à toute la largeur des Monts Onot 1 •  

Même dans l e  sillon de la Léna, à mi-chemin entre Vitimsk et 
Kirensk, Obroutchev a trouvé les sédiments paléozoïques légère
ment plissés suivant la direction N .E .  2 •  

De  l 'autre côté de  l 'amphithéâtre ,  à l 'Ouest de la ville de  Nijné
Oudinsk ( 407 rn . ) , on voit surgir au-dessus de la région paléozoïque 
une montagne isolée de granite à amphibole ,  qui attire les regards 
d 'une grande distance à la ronde . Son sommet, la Krouglaïa, 
atteint environ 4 200 pieds (1 828 m . ) .  Ijitzky a pu  y constater des 
phénomènes de contact et montrer que le granite est postérieur aux 
roches paléozoïques encaissantes ; en outre , ce géologue tt trouvé 
dans une seconde localité , située à environ 1 00 verstes au Nord
Ouest , dans le  bassin du Toumanchet ( affluent de gauche de la 
Birioussa) , un autre massif granitique ,  entouré d'une auréole de 
contact 3• Grâce aux observations de Bogdanovitch , nous savons 
que la l imite nord - est du granite de Nijné - Oudinsk ressemble à 
une flexure , que les terrains paléozoïques d e  ce bord nord - est 
plongent vers le  granite , qu'un lambeau des mêmes couches existe 
encore près du sommet de la Krouglaïa,  et que dans l ' espace com
pris entre le massif granitique et la l isière du territoire archéen 
elles affectent une allure plissée 4• 

Mais les plis ne restent pas cantonnés au bord de  l 'amphithéâtre . 
D 'après Bogdanovitch , l a  flexure de Nijné-Oudinsk est suivie au 

L I. D .  Tchersky, Compte 1'endu des ?'eche?·ches géo logiques sur les  ?'ives du : lac 
Baïl.al, 1.•• partie,  r. (Zapiski Section Sibcrie Orientale Soc. Imp. Russe de Gèogr. , 
XII, 1. 886, p. 1-xxrx, 1 -40 5 , 5 pl . ) ; Résultats de l'étude du lac Baïkal, r. (Matéri aux pour 
la Géol. de la Russie, XIII,  1. 8 89 , p .  1. -48 (et Zapiski Soc, Imp . Russe de Géogr. ,  XV, 
n• 3 ,  1 8 86,  p . 1.-48]  carte géol. en 2 f. ) ,  et autres publications indiquées ci-après .  On 
trouve dans l'édition russe de Karl Ritter, Géog1•aphie de l'Asie . . .  Sibérie Orientale, Lac 
Baïkal . . .  et . . .  Transbaïkalie, r. (réd. p ar P. P. Séménov,  I. D. Tehersky et  G. G.  v . 

Petz, 2 vol. in-8•, S '-Pétersbourg, 1 894- 1. 8 9 5 ) ,  un grand nombre de données , extraites de 
divers documents, sur la structure des rives du Baïkal ; voir en  particulier 1 ,  p.  1. 5 3 ; I l ,  
p.  94,  1 6 8 ,  1 .7 6 ,  1. 85 ,  588.  

2 .  W. Obru tschew , Die altpalaeozoischen l• lastischen Gesteine des Lenathales 
zwischen Katschug und Witimslc im Ost-Sibi1•ien ,  r. a. In-8•, 2 1 2 p . ,  carte , 2 pl .  Irkoutsk, 
1. 892 (Zapiski Section Sibérie Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr. , II ,  n• 1 ) . Dès 1 829,  
Ad. E rman observait c.es coupes remarquables des bords de la Léna ; Reise um die 
Erde durci� Nord-Asien und die beiden Oceane in den Jah1·en 1828, 1829 und 1830. llisto-
1'iche1' Berich t .  In-8•, II, Berlin, 1 8 3 8 ,  p. 2 0 6 ,  216 ,  242, etc. 

3. N. Ij itzky, Explomtions géologiques le long dv. chemin de fer de Sibérie en 1894, r.  
f. (Explor. géol.  Ch. de fer Sib . , III ,  1 896,  p. 65 - 1 0 4 ,  carte IV ; voir notammen t  p .  89).  

4. K. B ogdanovitch , Matériaux pour la géologie du Gouvemement d'Irkoutsk, r .  f. 
(Explor. géol .  Ch.  de fer de Sibérie, II ,  1. 8 9 6 ,  p .  1.-284, 8 pl.  de cartes et profils ) ; voir 
en particulier p .  24-30 et la coupe, pl.  IV, fig. 4 . 
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Nord par des fai l les dirigées W .N. W . , puis par de légères ondula
l ions  qui s c  propagC'nt jusque dans la série des couches à emprein!.�>s 
végétales de l 'Angara . Toutefois , ces accidents ne conservent pas  
leur direction primitive à l 'W.N.W. , mais tournent peu à peu en 
approchant de la vallée de l 'Angara ,  et fini ssent par prendre une 
direction perpendiculaire à la précédente , N . E .  ou E .N . E . ,  de façon 
à devenir parallèles aux Monts Onot, de l 'autre côté de l 'amphi
théâtre ; il en résulte que le tracé de ces plis récents dessine uno 
sorte de fer à cheval, grossièrement concentrique aux contours de 
l 'amphithéâtre ; Bogdanovitch les regarde comm e la conséquence do 
mouvements qui se seraient fait sentir suivant les directions an
ciennes ,  et suppose qu' i l  y a eu compression des bords vers lo 
centre de l ' amphithéâtre , c ' e s t-à-dire à peu près vers l 'Angara 1 •  

Ces pl is  bordant l 'amphithéâtre seront désignés désormais 
sous le nom do  plis marginaux. Leur caractéristique est la d imi
nution de l ' intensité du plissement, en allant du bord concave de 
l 'amphithéâtre vers l ' intérieur .  Au contraire des plis des grandes 
chaînes asiatiques,  ils sont déjetés vers le Nm·d. Mais ,  chose singu
l ière , quoiqu'on y voie même des renversements , ils ne forment 
pas de chaîne de montagnes indépendante . 

Les lambeaux de  couches tertiaires à lignites sont toujours 
horizontaux. 

De larges affleurements des couches de l 'Angara s 'étendent à 
une faible d istance de la  bordure . De Nij né-Oudinsk, on les suit 
le long de l 'Oka jusqu'à l a  ligne du chemin de fer transsibérien , 
et aux environs d ' Irkoutsk la  rivière Angara les traverse sur une 
largeur considérable .  Là,  ell es atteignent sur une faible longueur la 
rive du Baïkal et vont mourir au Nord sous la  forme de lambeaux 
isolés , recouvrant la  plate-forme · silurienne .  Des basaltes et des 
buttes tertiaires les surmontent. Bogdanovitch admet avec raison 
que, pendant la partie correspondante de l 'ère mésozoïque ,  il exis
tai t, à l ' intérieur de  l 'amph ithéâtre , un grand lac d 'eau douce . 

A l 'Ou e st ,  les  épanchements basiques deviennent plus continus ; 
c'est ainsi qu'une bande  allongée et étroite de ces laves s ' étend 
de Nijné-Oudinsk dans la direction du N. W . ; elle est traversée 
par la B irioussa et se prolonge sous le nom de Kamennii 1\hrébct 
( « Crête Pierreuse » )  j usqu 'à Kansk.  lj itzky l 'a décrite 2 •  Une seconde 
traînée , beaucoup rplus large , court de Nij né-Oudinsk, d'après les 
levés de Iatchevsky, dans la d irection du N .N .W. ; elle occupe le 

1 .  Bogdanovitch, M é m .  cite , p .  255 . 
2. N. Ijitzky, Mem. cite , p. 86 .  

I I I .  3 
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bassin des rivières Tchouna ct Bi rioussa jusqu'à leu r confluent, 
qui forme le Tassi éev 1 •  I l  est probable que cette large bande ,  au 
delà de la Tchouna , franchit l 'Angara et va se confondre avec la 
grande région basaltique de la Podkamennaïa Toungouska et de la 
Nijniaïa Toungouska. 

A J 'Ouest du bas Tassiéev, entre 56° 30 '  et 58° de lat. N .  en
viron , on ne trouve le long du lénisséi , sur des espaces immenses, 
que des couches tertiaires à lignites .  Sauf quelques reste s ,  le bord 
de l ' amphithéâtre disparaît ; mais comme ,  là encore , près du vil
lage de Kargyn, au Sp.d du confluent de l 'Angara, on voit des cal
caires paléozoïques recouvrir en discordance les  micaschiste s ,  i l  est 
possible qu'il existe en cet endroit un prolongement souterrain de 
la limite vers la Sibérie Occidentale 2 •  

Les coupes qu'on peut relever dans l a  Vallée de l'Angara 
comptent parmi les plus intéressantes de toute la plate-forme de la 
Sibérie Oriental e .  

Aux environs d 'Irkoutsk , le  cours de l 'Angara e s t  établ i  sur  les 
couches à empreintes végétales ; la  rivière s ' encaisse ensuite dans 
des assises paléozoïques horizontales  dont l 'étage inférieur est cal
caire, tandis que l 'étage supérieur correspond à une série puis
sante de dépôts dont la couleur dominante est le rouge . 

Ces derniers consistent en grès ,  associés à des marnes bigarrées ,  
et parfois à du gypse avec quelques bancs de calcaire . On y a 
trouvé des Lingules et des empreintes d'Eophyton; dans un ho
rizon plus ancien ,  on a recue illi  l ' Obolus Apollinis . Avec M. de Tol l ,  
nous attribuons toute cetto série de couches aux terrains cambriPn 
et silurien . Elles forment , représentées surtout par des roches 
rouges ,  les rives de l 'Angara sur l 'énorme distance comprise entre 
les environs de Balagansk (par environ 53° 45' de lat .  :N. et 1 03°20' 
de long. E . )  et Kamenskaïa (58° 45'  de lat .  N . , 96°  de long. E . ) .  La 
seule partie de la vallée qui fasse exception est la région avoisi
nant le coude de l 'Angara, où , en aval de 58° 30 ' ,  un lambeau de 
couches plus récentes à empreintes végétales  s 'étend jusqu 'aux 
rapides d'Aplin, par 1 0 1 °  40' de long. E . ; un autre ) ambeau ana
logue se mon tre au Sud de l 'Angara, sur la rivière Mou ra (99° de 
l ong. E . ) .  

Iavorovsky a parcouru tout l e  tronçon situé en aval d e  Bratskii 

1. L. Yatchevsky, Recltercltes _géolo.giques dans la partie nord du dist1·ict de Kansk 
et le long du chemin de {e1· de Sibérie, entre Nijnéoud·insk P.t Kimiltéï, r. f. (E xplor. 
geol. Ch. de fer de Sibérie,  III, 1 89 6 ,  p. 10 et carte I ) .  

2 .  I atch evsky, Gornyi Journal, 1 894, I I ,  p .  3 1 2  ( r . ) .  



L E  � O H D  D E  L A  S l R �� R l E .  3 .. ;) 

Ostrog (56° 1 2 ' de la t .  N. , 1 02° de long. E . ) ,  et j e  suivrai ses indica
tions (fig. 6 ) , en laissant de côté pour le  moment les couches plus 
récentes à empreintes végétales 1 •  

Dans tout l e  bassin supérieur e t  moyen d e  l 'Angara, l es  terrains 
paléozoïques ont une allure des plus tranquilles et ne sont affectés 
que de quelques fa illes . :Ylais en approchan t  du confluent du lé
nisséi , on voit apparaître des plissements , qui ,  vers l 'aval , devien
nent de plus en plus v iol ents ; en mêm e temps , les roches portent 

.!<' ra .  G . - Géologie de la vallée de l 'An gal.'a entl'e l'O k a  
c t  le Iénisséi, d'apr•'> s  P .  Iavorovsky (Explor. géol . 
Chemin de fel' de S ibéri e ,  liVI'. VII ,  1 898 ,  p .  1 1 2 ) .  

l .  Cambro-Silurien ; 2 .  Granite ; 3 .  Carbon i fère ; 4 .  Trap p .  
P. -�·-· Porog (Rapides) .  - !Schel le  d e 1 : 6 0110 000. 

l 'empreinte de phénomènes dynamiques d'une intensité croissante, 
et ell e s  finissent par être traversées de surfaces de dislocation s i  
nombreuses - failles inverses ou plans de poussée , - que les plis 
eux-mêmes disparaissent. On atteint donc aussi ,  sur le  côté ouest 
de l 'amphithéâtre , la zone des plis marginaux .  

Tandis que  Bogdanovitch , sur  le cours supérieur de l 'Angara , 
ne signale pas de gisements volcaniques ,  ces formations ,  d'après 
Iavorovsky , prennent en aval de Bratskii Ostrog et jusqu'au con
fluent un grand développement . Partout où l 'on a pu les observer 
avec soin , ce ne sont pas des filons,  mais des nappes intrusives ,  à 
la manière des Sills , dans les couches rouges paléozoïques,  qui 
modifient au contact leur toit , et plus rarement leur mur .  L'épais
seur de ces napp�s arrive à dépasser 200 mètres et on les suit 
parfois sur une dizaine de verstes . Elles sont de couleur sombre et 
se distinguent nettement, dans le relief du sol ,  des couches rouges 

1 .  P .  Yaworovsky, Recherches géologiques exécutées en 1895 le long de la rivi�re 
Angara, r. f. (E xplor . géo1. Ch. de fel' de Sibérie ,  VII, 1 898, p. 99- 1 12 ,  carte) . 
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moins résistan tes du Silurien inférieur . L e u r  présence en travers 
du l i t  tlnv in l  y détermine les ·nombreux rapides qu i donnen t h 
l 'Angara une no toriété fâcheuse. Ce sont des d i abases ,  c l  aussi des 
gabbros ct d e s  porphyrites .  

A l ' intér i eur des pl is  marginaux, à parti r du 96° de long. E . ,  
les conditions sont très compl iquées . A u  l ieu des couches rouges 
du Silur i en inférieur apparaissent des schistes foncés ,  puis ùe nou
veau ùu Si lurien inférieur normal , contenant un massif de calcaire 
m é tamorphique micacé et grenatifère ; un autre affleurement de 
trapp normal vient ensuite ; enfin , tout près du lénissé i , se mon
trent des filons de granite dans le calcaire . Iatchevsky les a décrits 
et figurés : ils font partie d 'un mass if granitique plus étend u , for
mant les rapides de Strielka, qui précède i mmédiatement le con
fluent . Ce massif de granite récent, situé dans la région des pl is  
marginaux,  est  donc comparable à celui  de Nijné-Oudinsk 1 •  

Le prolongement d e  l'amphithéâtre archéen doit s c  trouver 
près de là,  à l 'Ouest d u  lénissei , comme l ' ind iquent du reste les 
traces des env irons de Kargyn ; nous en retrouverons bientôt 
d'autres au Nord de l 'A ngara ,  à l ' Est du lénisséi . 

Passons m a i n tenant à l ' c>tmle de la série de recouvrement, la 
série de l '  Ari gara . 

Kositzky , i l  y a plus d 'un d e m i-s i èc le ,  a fait  paraître une carte 
géologique du lo intain territoire compris entre l 'Angara et la  
Podkamenn aïa Toungousk a ; cc gPologue note  d ôj it que  l ' i l e Tcher
naïa ,  sur l 'Angara (58° 35 '  de lat. N. ) , est formée de ecnd r0s volca
niques à cristaux d 'augite ; en aval , les  tufs ,  qu i cont i ennen t d es 
morceaux d 'ambre , prennent un grand développemen t e l  sont 
associés à des congl omérats très épais 2 •  

D 'ap rt.�s  lavorovsky , les choses sc passent de l a  façon suivante : 
La série des couches ,  qui est assez p uissan t e ,  comprend d 'abord , 

à la base ,  des conglomérats grossiers , contenant des ca i 1 l oux de 
trapp grenu,  et aussi de roches  archéennes . Au-dessus ,  le grain 
devient plus fin ; il  y a ensuite des bancs sableux,  ct e n fi n  des bancs 
de couleur foncée ressemblant à des tu fs et  c o n t enan t des zéol i t es 
en géodes ou rem plissant les  fentes . Cette série de couches e�t  
recoupé e ,  dans sa part ie inférieure et moyenn e ,  par des  fi lons plu s 
ou moins verticaux d'une roche identique à celle qui constitue 

1 .  Ia.tchc v s k y ,  Go rnyi Journal, 1 894,  II ,  p .  315 (r. ) .  
2 .  M .  Kositzky, Geognostische BeoiJacht zmrten i m  Norrl- Oesllichen SiiJil·ien w,ïh?'l'nd 

de?' Jahre 1844 und 1iU5 ( Vcrhandl. Russisch-k. Mincralog.  Gcs . ,  Jahr 1 !141 ( 1 81•8 ; ,  
p.  23-63, carte ) .  S u r  cette carte, i l  faut sans doute lire ,qabbro o u  porphyrile au  l i eu  
d e  granite ; Kositzky avait nettement reconnu la nature intrusive de ces  roches . 
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ies Intrusions stratiformcs ou sills du Silurien inférieur, et notam
ment à sa variété porphyroïde.  Il est donc certain que , pendant 
le dépôt de ces couches inférieures et moyennes,  i l  s 'est produit 
là des éruptions . 

Dans les horizons plus élevés ,  on voit des gîtes de houille et des 
empreintes végétales . Les genres Nevropteris et Sphenopteris y sont 
représentés ,  ainsi que le  Rhyptozamites Gœpperti Schmalhausen , 
espèce considérée autrefois ,  d ans le  Nord , comme jurassique et 
retrouvée depuis dans l 'étage d' Artinsk , ct un Lepidodend1·on 1 • 

Cette flore est identique à ccl1 e que nous rencontrerons 
dans le Nord , sur la Nijniaïa Toungouska , et dans le  Sud ,  au bas
sin houiller de Kouznetsk dans l 'Altaï .  Une partie des épanche
ments basiques du plateau de la Sibérie Orientale remonte jusqu'à 
l 'époque qu'elle sert à caractériser .  Elle correspond, selon toute 
vraisemblance , au peuplement continental le plus ancien de ce 
plateau ; peut-être représente-t-elle aussi  la ilore la plus ancienne 
du continent de Gondwana .  

6.  Podkamenna'ia Toungouska . - Au Nord du confluent de 
l 'Angara apparaissent les collines archéennes qui se prolongent 
jusque vers le confluent de la Podkamennaïa Toungouska . A l 'Est 
de ce massif s ' intercale ,  d'après les observations de Iatchevsky, 
une zone violemment plissée de granwackes , de quartzites et de 
schistes argileux qui doit conespondre au prolongement des plis 
marginaux .  Franchissant le Pit, ce tte zone occupe sans doute 
tout ce territoire . On y signale d 'ailleurs une d i scordance par 
rapport à des grès rouges ct à des conglomérats rouges qui sont 
eux-mêmes assez d isloqués ,  et auxquels succèdent des calcaires 
contenant des fossi les paléozoïques .  Le point culminant de cette 
région est l' Enachimskii Palkan ,  dont l 'altitude est d 'environ 
4 000 p ieds  [1 200 m . ] ; c'est une table stratifiée ,  qui appartient, en 
tout cas , à l ' intérieur de l 'amphithéâtre 2 •  

On  voit le terrain silurien sur  une  très grande partie du cours 
inférieur de la Podkamennaïa Toungouska. Schmidt et ToU signa
lent sur ses bords ,  d 'après les récoltes de Lopatin , des Trilobites 
du Silurien inférieur, recueillis par 92° de long. E. environ.  Toll 

f .  Yaworovsky , Mém. cité , p .  1 05 ,  1 06 .  D'après Seward ,  il est possible que certaines 
formes rappelant les Lepidodendron et· que l'on t·encontre dans l 'Afrique Australe asso
ciées aux Glossopteris, soient identiques à Si,qillm·ia Brm·di ,  espèce caractéristique des 
couches d'O I.tweilcr ; A. C .  Se ward , On the Association o( Sigillm·ia and Glossopteris in 
South A fi'ica (Quart. Journ. Geol .  Soc.  London ,  Lill ,  1 897, p .  330 ,  335) . 

2. Iatchevsky, Gornyi Jom·nal, l 89.i ,  I ,  p. 1aa  (r. ) .  
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croit mème pou voir reconnaitre dans u.n calcaire oolith ique vu par 
98° 30 '  de long. E. l 'équivalent du Cambrien 1 • 

Par contre ,  tout le cours supérieur de la r ivière est  s i tué  dans 
les roches éruptives basiques . Kositzky dit que, du coude de l 'An

� ,  � 

FIG .  7 . - Itineraires geo l o g i q u e s  entre ! " A n gara, le l ac 
Baïkal et la Léna, d'après N. Ij i tzky (E xplor. géol . Che
min de fer de Sibérie, livr .  VII,  1898) . 

1. Gran ite et Gne iss ; 2. Cambro-Siluricn ; 3. Trapps si bériens, 
tufs ; 4 .  Jurassique ; 5.  N éogèn e . - Échelle de 1 : 6 000 000. 

gara , les tufs fran
chissen t sur une 
grande largeur la 
l igne de partage des 
eaux,  du côté de 
la P o d k a m e n n aï a  
Toungouska,  e t i l s� 
gnale encore au eon
fluent du loukhtou
goun 1 avec cette ri
vière (vers 60° de lat . 
N . ) ,  au milieu de ce 
territoire volcanique , 
des sch i stes argil eux 
durs contenant des 
troncs de Psaronius2 • 

Plus en aval éga
lement , sur le cours 
moyen de la Podka
mennaïa Toungouska 
et jusqu 'au lén isséi , 
Lopatin a constaté 
que les roches  érup
tives basiques sont 
très d é v e l o p p é e s . 
Elles pénètren t à tra
vers le S i l u r i e n , 
qu'elles modifient, 
et forment des tables 

à sa surface . Khrou stchov a décrit des centa ines  d ' échantillons pro
venant de la région du confluent de la Tchouna (98° 30 '  de long . E . ) ,  

1 .  F .  Schmidt, Uebe1· einige neue ostsibù·ische Trilobiten und vel'wandte Thiel'fonnen 
( B ull. Acad. lmp. Sc. S '-Pétersbourg, XXX, ! 886, p. 501 - 5 12 ,  1 pl . ) ; 'l'oll, Neues Jahrb . 

f. Min . ,  1 895 ,  I I ,  p. 1 60 ,  1 64 .  Lin dstrüm compare les Po lyp iers recueillis dans ces couches 
à ceux des calcaires de Trenton et  de l 'Hudson, dans l 'Amérique du N ord ; G. Lindstrôm ,  
Silurische K01·allen aus Nol'd-Russland u n d  Sibil·ien ( B ihang K. Svçnska Vet . -Akad . 
Rand! . ,  Stockholm, VI, no 1 8 ,  1 882, p. 1 0 - 1 9, t pl . ) .  

2 .  M.  Kositzky , Vcrhand l .  Russisch-k.  Mineralog.  Ges . ,  Jahr 1847  ( 1 848 ) ,  p .  52.  
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du Velmé (92°) et d 'au tres localités ; i l  considère toutes ces laves 
comme des roches péridotiques à plagioclase e t  à pyroxène e t  comme 
des produits de différenciation d 'un même magma, dont le rés idu 
vitreux possède une composition spécifique uniforme . Tantô t elles 
ressemblent à des gabbros ou présentent  une structure ophitiquc , 
ct tantôt elles renferment jusqu'à la proport ion de deux tiers de 
ce résidu vitreux 1 •  

Les reliefs qui forment la l igne d e  partage des eaux cnh·e le 
bassin supérieur de l 'Angara et celui de  la Léna , ct  qui vont finir 
vers les sources de la Podkamennaïa Toungouska ct de la  j\" ij niaïa 
Toungouska, entourent la vallée de l ' l l im ct por tent successivement ,  
du Sud au Nord ,  les  noms de Khrébc t Beresovi i ,  Khréhet I limski i et 
de Monts des Toungouses .  Ij itzky les a décrits (fig. 7 ) .  Leur profil 
est large et émoussé .  I ls  doivent tous leurs fo t·mcs à l ' érosion du pla
teau paléozoïque . A partir du 57° de lat. N.  environ , on rencon tre 
quelques cou poles de coulées basiques ,  superposées  !lliX terrains 
primaires .  La partie septentrionale , appelée Monts tJ p s  Toungouses ,  
recouverte d 'une épaisse taïga et bordée de vallées marécageuses .  
attein t 3 500  pieds [ 1 000  à H OO m. J .  Au Nord du l'.i8° de lat . .\ . ,  
Ij itzky a rencontré les tufs déj à  signalés 2 •  

7 .  Nij niai a  Toungouska ; b as Iénisséi . - To u t  le cours d e  la 
Nijniaïa Toungouska ou Toungouska inférieure a é té exploré par 
Czekanowski , dans deux pénibles voyages � .  

Par 58° d e  lat . N . , son cours supérieur arrive très près de celui 
de la Léna ; mais , bien que le faîte inte t·médiaire soit fo t·t étroit , le  
l i t  de la Nijniaïa Toungouska est à 249 pie ds (75 m . )  au·  dessus 
de celui de  la L éna. En ce point, il est encaissé dans les  couches 
rouges du Silurien inférieur.  Partout reparaissen t les Krasnié Iari, 
c'est-à-dire les « berges rouges » ; les fossiles ne sont pas rares ; 
l 'allure est horizontale ou légèrement ondulée . Par 59° de lat .  N .  

{ .  K .  von Chrustscholl', Vorliittfige Jllittheilung über die von Herm J .  Lo patin an de1· 
Steinigen (Podlwm menaja) TunrJuska gesammelten Gesteine ( Bull . Acad. Imp . Sc .  
S'-Pëtersbourg, N ouv. Sor. , II  ( XXXIV),  1 892,  p .  1.93-224 , 1 pl. ) .  En un point, à 6 i  ou 
62 verstes en amont du  5• rapide en amont du confluent de  la riviere Velme, aflleure 
une roche à leucite ; K. von C hrustscho ff, même vol . ,  p.  225-230 ,  1 pl . ,  et  Neues J ahrb . 
f. Min . ,  i 89 1 ,  Il, p. 21 4-228. 

2 .  N. Ij itzky, Recherches ,géologiques du gouve1•nement d'Irl;oulsl> en '1895,  r .  f. 
(Explor. géol . Ch. de fer de Sibërie, VII, 1 898 , p .  1 13-1 53 , carte) . 

3. Journal de l'Expédition de A. L .  Czekanowski le long des riviè1·es 1'oun.qouska, 
Olenel• et Léna, etc. ; voir aussi Czekanow ski,  Russischc Revue, hcrausg.  von C. Rott
ger, 1 817,  X, p. 170  et i 73-i 93 ,  et Uebersicht der geologischen Vel'ltallnisse an der unleren 
Tunguska (in : Ford. Müller, Unter Tungusen und Jakuten, in-8• , Leipzig, 1. 882, p. 301.-
3 1 1 ) . Müller accompagnait Czekanowski dans son second voyage. 
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affleure du sel ; il en est de même plus au Nord, dans la vallée de 
la Népa, et c 'est là  aussi qu'on trouve pour la première fois  du 
trapp . Les couches rouges gypsifères et salifères du Silurien infé
rieur continuent à border la rivière ; elles présentent quelquefois  
des flexions ; par 60° H i ' commence un d istrict important de roches 
éruptives basiques ,  qui s 'étend ensui te sans interruption jusque 
vers le confluent de la Toungouska ct  du lénisséi , c 'est-à-dire de 
60° 1 5 ' de lat . N. et 1 07" 50' de long. E. à environ 66° de lat. N .  
e t  88° d e  long. E .  Czekanowski, e n  suivant l e s  méandres de la Toun
gouska , a parcouru 1 800 verstes à travers ces roches basiques ,  jus
qu'à l 'endroit où elles cessent, près du confluent. De la butte tabu
laire de Longachin ( 1 900 pieds [580 m . ] ) ,  sur le cours supérieur, 
jusqu'à celle de Koutinga (2 000 pieds [61 0 rn]) la distance en l igne 
droite est de 600 verstes 1 •  

Dans certains cas , i l  s 'agit certainement ici  d e  vraies  coulées de 
laves ,  j oua:o,t le rôle de couverture ; mais la  description donnée par 
Czekanowski montre qu'on y trouve constamment de très grands 
lambeaux de terrains sédimentaires ,  dont la longueur peut atteindre 
200 mètres ,  et  qui flottent pour ainsi dire dans les laves .  Bien que 
les filons verticaux soient loin d 'être rares ,  i l  semble cependant 
que ce qui domine , c'est une sorte d 'intumcscence générale ,  sous 
l ' influence d' intrusions strat iformes ,  comme les sills déjà  signalés 
sur l 'Angara : les terrains stratifiés  encaissanls ont été complète
ment décollés et brisés, et leurs fragments entraînés par la lave 
ascendante , à la façon du petit lambeau tithonique de Fontana 
Fredda , dans les Monts Euganéens ( 1 ,  p. 1 9 1 ) . 

Quelques-uns de ces lambeaux appartiennent au Silurien , co mme 
le  lambeau de calcaire à grenats du voisinage de l '  Anakit (91 o de 
long. E . ) ; les fragments et  les lambeaux de couches de la série de 
l 'Angara sont beaucoup plus fréquents . On en trouve depuis le cours 
supérieur de la Toungouska j usque vers son confluent avec le lénisséi . 
Souvent, la houille y est transformée en graphite . Leur flore a été 
décrite par Schmalhauscn ; elle est identique à celle que nous ont 
fournie les tufs du coude de l 'Angara 2 •  Lavrsky définit ces lav(3s 
des roches augitiques à plagioclase ,  renfermant parfo i s  de l ' oli
vine ,  et il insiste, comme Khroustchov, sur leur grande extension 3 •  

l. .  F .  Müller, Unter Tungusen und Jalcuten , p .  3 0 5 .  
2 .  J. Schmalhausen, Beitl•iige zur Ju1·a-Flora Russlands, I I I .  Jw·a-Flora del' Unteren 

Tttnguslca (Mém,  Acad. Imp . S c .  Sc. S • -Pétersbourg, 7• sér . ,  XXVII,  n• 4 , 1 879, p. 55-
92, pl .  IX-XVI ) .  . 

3. A. V. Lavr&ky, Su1• les diabases du bassin de la Nijniaïa To ungouska,  r. (Pro
cès-verb. Soc .  des Naturalis tes  de l 'Univ. de Kazan, XXIV, 1 892-1 893 , p.  9-1 0 ) . 
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C'est seulement sur le cours inférieur de la rivière , à partir du 
89° de long . E .  environ, que les calcaires s iluriens affleurent sur de 
grandes étendues . Bientôt se montrent des p l i s ,  appartenant sans 
doute à la zone occidentale des plis marginaux ; au-dessous des cal 
caires apparaissent des quartzites ,  puis des grès métamorphiques . 
Les calcaires reviennent ensuite , d 'abord horizontaux ,  puis formant 
une voùte orientée N .  W.-S .E . , et un calcaire à Stromatopores se 
montre an confluent . 

Ainsi, pas plus que la  Podkamennaïa Toungouska, la Nijniaïa 
Toungouska n 'atteint la bordure archéenne du grand plateau . La 
partie comprise entre les confluents de ces deux rivières est peu 
connue .  D 'après F .  Schmidt, les calcaires à Stromatopores , alter
nant avec des couches argileuses ,  dominent le  l ong du lénisséi ,  
jusqu'à une centaine de verstes en amont du confluent de ] a  Nijniaïa 
Toungouska, et ils doivent se montrer aussi dans les vallées des 
tributaires , j u squ'à la  Bakhta, qui débouche vers 62° 30 ' ,  à en 
juger par les cailloux que ces affluents charrient . Il en résulte que 
toute cette partie du cours du  lénisséi appartiendrait à l 'ancien 
plateau 1 •  

A u  Nord de  Touroukhansk, les traces d u  terrain archéen dispa
raissent , et l 'on peut constater que le territoire situé à l 'Est du 
Iénisséi appartient, comme les berges mêmes du fleuve, au plateau . 

On voit d 'abord que, sur la  Kouréika (confluent par 66° 30' ) , 
les terrains sont tout à fait les mêmes que sur la Nij niaïa Toun
gouska . Lopatin a remonté ce cours d ' cau sur 1 60 verstes .  I l  y a 
trouvé un calcaire silurien à Orthocères c l  Pentamères et des dia
bases à olivine .  A la mine de graphite abandonnée de Ponoma
revskaïa (Sidorovo) ,  i l  y a encore au-dessous du graphite des 
schistes graphiteux avec traces d 'empreintes végé tales ,  des quartzi
tes, puis ,  à en juger par la coupe des rives ,  un calcaire cristallin 
ct, sous cc calcaire , des diabases finement grenues 2 •  

A Igark (67° 20') affleurent sur le  lénisséi  des calcaires silu
riens que percent des filons de porphyrite . 

Sur la Khantaïka (confluent par 68° 1 5 '  de lat . N . ) ,  Lopatin a 

L F .  Schmidt, Wissenschaftliche Resultate der z ur· A uffindung eines Mammuth·· 
cadavers an den untern Jenissei aus,qesandten Expe dition (Mem. Acad . Imp. Sc .  
8'-Pétersb ourg, 7• sér. , XVIII ,  1. 872 , p .  16 ) ; et Vo1·lau{tge Mittheilungen übe1• elie 
wissenschalftlichen Resultate . . .  (Bull . Acad. Imp . Sc .  S '-Pétersbourg, XII I , n• 2, 1 869, 
p.  97).  

2 .  I .  A. Lopatin,  Jow·nal de l'Expédition à To zl1'oukhansk en 1886, publié par 
M. N.  Mikloukho-Maklaï,  r .  (Zapiski Soc. Tmp. Russe de Géogr. , XXVIII ,  n• 2, 1 897, 
p .  1.61 et  suiv . ) .  
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trouvé des Polypiers siluriens ct un Orthocère à s iphon en spt
ralc ; Schmidt signale la présence de sel sur ce cours d 'eau . 

Les sources de la Khantaïka sont situées à l 'Est ,  dans les 
Monts Syverma. D'après Middendorff, cette chaîne se dirige du 
S . S .E .  au N .N .W.  ct vient se terminer au lac Piésino (69° 30' de 
lat .  N . ,  88° 20' de long . E . , i:t l 'Est de Doudinskoïé) . Les Toungouses 
l 'ont dépeinte à cet explorateur comme étant rocheuse et  d 'as
pect sauvage , et Middendorff a supposé ,  probablement avec raison , 
qu'elle sc rattache aux montagnes de la  Nijniaïa Toungouska . 
La partie s ituée au voisinage du lac Piésino s 'appelle Jllouls 
Noril, ct Fr. Schmidt en a parcouru, de Doudinskoïé ,  les premiers 
con treforts . I l  les a trouvés de forme tabulaire , avec une altitude 
à peu près cons tante de 500 pieds [1 50 in. ] , aplatis au sommet , 
escarpés sur les bords , stratifiés , et couronnés d'une assise de 
trapp décomposé .  De petits fragments de graph ite ont également 
été recueill i s .  A l 'horizon s 'étendaient ,  dans le lointain , des hau
teurs présentant un profil analogue 1 •  D'après Nordenskjo ld ,  on 
a trouvé de la houille dans ces parages 2 •  

Le groupe nombreux des îles Brekhov  est formé par les sédi
ments de la transgression post-glaciaire . Après avoir noté déj à  
quelques traces d e  cailloux mésozoïques sur l ' I rgak e t  sur la Khan
taïka, Lopatin trouva sur la rive droite du l énissé i , entre 7 1.  o 30 '  
et 72°  de lat. N . , des  couches horizontales à Inocérames de l 'é tage 
volgien.  Un peu plus au Nord viennent des collines de mélaphyre 
qui , près de Krestovskoïé ,  par 72° 1 5 ' ,  atteignent les berges du 
fleuve 3• D'après Bodkin ,  les îles Korsakov, rocheuses et proches 

L F .  Schmidt, Vol'lüufi,qe Jllittheitungen . . .  (Bul l .  Acad. Imp.  Sc. S '-Pétersbourg, 
XIII, n• 2, 1869 ,  p. 120 ) .  Ferd . Müller fait remarquet• que parmi les galets de la Piasina 
e t  de la Boganida rap portés par Middcndorff se trouvent aussi des basaltes ; il en conclut 
a une grande extension du m anteau de trapp ( Untel' Tun,qusen und · Jakuten, p. 305 ) .  
Voir aussi K.  von  Chrustcholi', Uebet· eine Gt•uppe eigenthümlichm· Gesteine v o m  Taimyt·
Lande aus der Middendorff'schen Sammlzmg (Bull .  Acud. Imp.  Sc.  S •-Pétersbourg, 
nouv. sét· . ,  III  (XXXV) , n• 3 ,  1 894 ,  p .  421-431 ) .  

2 .  A. E .  N ordenskjlild, Redogorelse {or en expedition till mynningen a{ Jenissej och 
Sibil·ien (Bihang K. Svenska Vct.-Akad. Handl . ,  S tockholm, IV,  n• 1 ,  1 817 , p.  80 ) .  

3 .  Voir l a  description des  Kaïrskii G ori, au voisinage de la Krestovskoié  Simovie, 
dans le  Joumat de Lopatin , p. 1 1 ,  12, etc . Polénov dit que les échantillons rapportés 
sont du mélaphyrc ; voir aussi Fr. Schmidt, lt issenschaftliche Resultate det· Jenisseï 
Expedition ( Mém. Acad. Imp. Sc. S •-Pétersbourg, 7• sér. , XVIII ,  n• 1 ,  1 812, p. 9 ) .  -
Kjellman, en remontant le Iénisséi vers Doudinskoïé,  n'a trouvé que des blocs de basalte 
et des bancs à coquilles arctiques, de sorte qu'il en a conclu que le  sous-sol devait res
sembler à celui de l 'Islande ou  de là partie septentrionale et occidentale du Groenland ; 
Kjellman, dans Nordenskjlild, Redogüt·etse, e tc.  (Bihang K .  Svenska Vet.-Akad. H andl . ,  
Stockholm,  IV, n•  1 ,  1877, p .  10 ) .  - Pour une  description du Iefrémov Kamen, voir 
I bid. , p .  62. 
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de la côte, sont formées de trapp 1 •  Le Icfrémov Kamcn,  dans 
l 'Océan Glacial , est aussi une roche éruptive basique .  Là ,  nou s 
sommes dans l e  voisinage immédiat de Port Dickson , où Türnc
bohm signale ,  d'après les échantillons rapportés par Nordenskjold, 
des diabases grenues 2 •  

Ainsi , les diverses roches bas�ques ,  sur l a  rive droite d u  Iénis
séi, arrivent jusqu 'à l 'Océan Glacial . Nous n 'avons pas à nous 
occuper, pour le moment, des relations qu'elles peuvent avoi r  avec 
les roches basiques de la  Terre François-Joseph ,  de la Terre du 
Hoi Charles , etc . Il n 'est guère douteux que le grand plateau de la 
Sibérie Orientale n 'atteigne en même temps l e s  rives de l 'Océan 
Glacial . La rive droi te du lénisséi  est d 'ailleurs souvent, ct  sur 
de longs espaces ,  bordée de rochers , tand i s  que la rive occidentale 
a l 'aspect d'une toundra s ' é tendant à perte de vuc . Nous avons men
tionné la présence de sel gemme sur la Khantaïka ; on connaî t  en 
outre , sur cette rivière , des fossiles du Silurien inférieur. La So
lcnaïa , qui nalt à l 'Ouest du Iénisséi par 68° 30 '  environ et tombe 
dans ce fleuve par 69° 30 ' ,  doit son nom à la  nature salée de ses  
caux . I l  n ' est guère possiblP- actuellement , d 'après les  données 
dont on dispose ,  de dire s i  ces gîtes de sel correspondent à ceux des 
bords de la haute Toungouska, dans le  Sud . 

Un peu en amont du confluent  de la Podkamennaïa Toun
gouska, le I énisséi pénètre dans l e  domaine de l 'ancien plateau , où 
i l  se maintient ensuite j usqu'à l 'Océan Glacial . c 'est-à-dire sur 
douze degrés de latitude . Sur le cours supérieur du Tass , entre 62° 
ct 63°, il existe encore des recherches d'or,  ce qui tend à prouver 
que,  dans ces parages , les  roches  archéennes continuent à régner ; 
mais on doit admettre qu 'au Nord , le  plateau silurien se prolonge 
sous la plaine , à l 'Ouest du l énisséi ,  dans la d i rection de lalmal . 

8. Ligne de p artage entre le Iénisséi et la Léna. - Entre 65° 
et 67° de lat . N . , sur la  l igne de partage entre les versants de la 
Nijniaïa Toungouska ct du Vilioui , puis entre ce dernier cours 
d'eau et le Moniéro ou l 'Olenck, il existe de nombreuses b uttes 
tabulaires .  Leur altitude se  maintient presque touj ours , ici encore , 
aux environs de 2 000 pieds [600 m . ] , et Czekanowski a vu dans 

L Voir la nouvelle carte, no tablement m odifiée, des bouches de l 'Ob et du lénisséi, 
par A .  1 .  Vilkitsky ( Izv iostiia Soc. Imp .  Ru sse de Géogt• . ,  XXXII , 1 896 ,  p.  1 70 ) .  

2 .  A .  E .  Tornebohm, Unda Vega-Expeditionen insarnlade Bergarte1·, pet1·ogra{isk 
Beskrif'ning ( in A. E .  Not·denskiold , Vega-Expeditio n ens Vetenskapli,qa Iakt tagelse1·, 
in-8• , IV,  Stockholm , 1887 p. 1 1 5 ) .  
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cette remarquable coïncidence de hauteur avec les huttes ana
logues du bassin de la Nijniaïa Toungouska une preuve de leur 
contemporanéité . Elles sont formées d 'une couverture de roches 
éruptives basiques ,  surmontant des couches siluriennes horizon
tales . Celles-ci sont rouges et renferment des intercalations d 'ar
gil e ,  parfois aussi du gypse ,  exactement comme dans la haute 
vallée de la Nijniaïa Toungouska, à 8 ou 9 degrés de latitude plus 
au Sud .  

Czekanowsk i ,  en  venant du  Sud , rencontra d 'abord la butte 
escarpée d'A naon (622 m . ,  au Nord de 65° de lat. N . ) ,  au Sud du lac 
Siourougna. Jusque-là, depuis la Nijniaïa Toungouska , i l  était 
resté sur le trapp , le Silurien , au-dessous ,  n 'étant visible que rare
ment 1 •  A l 'Anaon se rattachent vers l 'W .  et le N . N . W .  les monts 
tabulaires de Yanq-bour, qui entourent les sources du Moniéro . A 
l 'Est de ces tables et du lac Yakogna s 'étalent des couches rouges 
siluriennes , et au Sud du cours supérieur de l 'Olenek sc trouve le 
plateau allongé de Lioutclza-Ongoktom . Dans le  prolongement vers 
l 'Est de cette plate-forme et de la  crête /(emnatik, entre les affluents 
de l 'Olenek et ceux du Vilioui , Maak a franchi le Toungous Yangy 
ou << Mont des Toungouses » ,  où les épanchements basiques sont 
découpés en pics et en aiguilles au profil fantastique ; les Toun
gouses y voient les restes pétrifiés de leurs ancêtres géants � .  

C'est à l ' ensemble d e  ces tables que  Maak a donné le nom de 
Monts du Vilioui. Elles paraissent tou tes avoir la même constitu
tion . Au sommet se trouve la couverture basique, et à la  base , de 
même que dans les plaines adjacentes ,  le terrain s ilurien , et no
tamment la  partie supérieure de ce système . 

V ers le 1 04c méridien, les roches basiques de cette région doi
vent venir se rattacher aux roches analogues qui , d'après les obser
vations de l\1 .  de Toll , séparent les vallées de la Khatanga et de 
l 'Anabara ; elles atteindraient pr<.�s  de la l imite de la zone des 
forêts , c 'est-à-dire vers 71° de lat . N . , les transgressions méso
zoïques du Nord 3 • 

Des couches cambriennes et siluriennes inférieures bordent 
aussi l 'Olenek. Parmi les échantillons rapportés par Czekanowski , 

1 .  Czckanowski,  Journal, p .  l. 29 et suiv. 
2 .  R. Maak, Le cercle de Viliouisk de la p1•ovince de Iakoutsl• (r.), in-4•,  II, St-Pe

tcrsbourg, l.886, cartes, p .  1 24 .  La roche de la couverture est indiquée par P olén o v  
comme etant u n e  d i a  base à o l ivine, e t . attribuée à l 'époque perm ienne ou triasique 
( Ibid . ,  p.  34i) .  

3 .  Baron E .  Toll,  E:�.:pédition aux Iles de la !Xouvelle-Sibéde et aux l'ives de 
l'Océan Polaù·e , r.  ( Izviestii;a Soc . Imp . Russe de Géogr . ,  XXX, 1894,  p . 446) . 
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Toll a reconnu le Bathyuriscus Howelli Walcott , espèce du Cam
brion moyen, provenant d 'une localité située au Nord du 68° de la t .  
N. ; et un fragment isolé ,  recueil l i par 70° 30 ' , a permis à Fr. Schmidt 
d'annoncer la présence du genre A gnostus . Encore sur la Tolobka 
(71  o 30') , Czekanowski a retrouvé les roches basiques 1 •  I l  n 'est 
pas douteux que ces laves ,  de même que les couches rouges non 
dérangées du Silurien inférieur, n 'arrivent tout près des grès i't 
lnocérames qui j alonnent le bord e xterne de la chaîne de Ver
khoïansk 2• 

9 .  Léna et Vilioui . - Jusqu'au confluent du Vilioui et de la 
Tclwna (1 1 1 ° 30 '  de long E . ) , ces deux cours d 'eau sont constam
ment encaissés dans les roches éruptives basiques . A 1 0  verstes 
environ en amont de ce confluent, sur la Tchona, se trouve une 
colline , le  Toï Kltaïa , qui est regardée par Pawlowski et Maydell 
comme un volcan éteint . Elle consiste en deux sommets peu élevés 
de basalte ou de trapp ,  reposant sur une base de grès percé dfl 
filons ; on distingue nettement les coulées successives de lave fon
cée , vacuolaire, qui partent de cette colline . Parfois aussi apparaît 
du calcaire modifié, ailleurs de la houille associée à des empreintes 
de plantes 3 •  

Le bassin supérieur du Vilioui présente aussi des traces ana
logues.  Au Sud des buttes tabulaires de la ligne de partage ,  sur 
le Velioukan I I  et III (vers 66° de lat .  N .  et 1 08° de long. E . ) ,  
Maak a trouvé des sommets coniques,  e t  i l  s e  croyait transporté 
au voisinage d'un grand foyer d'éruptions volcaniques 4 •  

Plus à l 'Est, on atteint la limite des  roches basiques . En rappro
chant les observations de Maak et de Pawlowski, on obtient à peu 
près le tableau suivant : 

Sur l 'Olenek, les roches éruptives affleurent bieu encore au 
confluent du Tyraktakh ( 67° 40 '  de lat . N. , 1 1 1 ° de  long. E . ) ,  mais 
à partir de ce point jusqu 'au voisinage du Tass (66° de lat .  N. et 
1 1 5° 30 '  de long. E . ) ,  dans la direction du S. E . , on ne voit plus que 
du S i l ur i en en couches horizontales . Là, on retrouve des dia
bases ,  mais , vers le  Sud,  on n e  tarde pas à rentrer dans le Silurien .  

1 .  Czckano wski,  Journal, p .  1 6 4 .  C e t  a u teur signale sur l'Olenek quelques plis « a u  
milieu d e  couches horizontales " ( p .  1 3 6 ,  1 60 et  s u i  v . ) .  Peut-être n e  s'agit-il l à  que d'acci
dents tout à fai t  locaux. 

2 .  Czck anowski, Joumal, p. 253, 263 .  
3 .  R. Maak, Le ce1·cle de Viliouislc, I l ,  p . 1,1) ; P awlo wski , Izvi cs tiia Section Sibérie 

Orientale Soc .  Irnp. Ru�se de Géogr. , IV, i873, p. 39 .  
4 .  R. Maak, Le cercle de Viliouislc , I I ,  p .  130 . 
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La Khaïnga et la Markha courent entre d'imposantes montagnes 
tabulaires de Silurien , et c 'est seulement sur la ligne de partage 
entre la Markha et l 'Ygetta (63° MS '  de lat . N . ,  1 1 6° de long E . )  
que recommence le domaine des  roches basiques 1 • 

Cette importante l imite passe ,  d 'une façon générale , à l 'Ouest 
du 1 1 6° de long. E . , de sorte qu'à 1 'Est ,  du côté de la Lr-na , i l  restr 
une région encore assez large du plateau qu i n 'est pas recouvrrfe 
par ces roches basiques . 

On observe cette ligne de démarcation dans la vallée même du 
Vilioui .  Au confluent de la Petite Botoubouïa (affluent de droitr , 
1. 1 3° 30 '  de long. E . )  se montrent des couches cambril:'nnes 2 ;  rn 
aval du coude du Vilioui ,  situé par 1 1 6° 30 '  d e  long. E . ,  affleurent 
ensuite les couches rouges du Silurien inférieur ,  qui prennent un 
grand développement, accompagnées de gîtes de sel gemme et dt' 
gypse .  Sur les bords du Djéli sont si tués les gisements extrêmes ,  
dont nous avons déjà  parlé ,  d e s  transgressions m ésozoïques du 
Nord , avec Belemnites et Tancredia (par 66° de lat . N. environ ) .  
U n  peu e n  aval , sur un affluent, l a  Kiampendsiaï a ,  s e  trouvent les 
importantes sources de sel des Toungouses .  Au débouché de crt 
affluent apparaissent des lignites a .  

Les roches éruptives d e  l 'Y getta sont désignées par Polénov sous 
le nom de dolérite à plagioclase . Elles recouvrent des argiles 
blanches .  C 'est en aval du confluent de l 'Ygc tta que sc termine la 
région éruptive . Dans la direction de Vil iouïsk s 'étendent des 
limons contenant des restes de Mammouth . 

Plus à l 'Est encore , au voisinage de la Léna, se montrent des 
couches à empreintes végétales de la série de l 'Angara ; Czcka
nowski les a vues sur le Nachim, affluent de gauche de la Léna 
(66° 1 5 ' ) ,  et plus au Nord ; Maak en a cons taté la présence à l ' î le 
Sokho Khaïa , dans la région des bouches du Viliouï . Ccci corres
pond à la zone qui borde l 'arc de Verkhoïansk . 

Il est remarquable que ] a  vallée profondément encaissée de ]a 
Léna ne mette nulle part à découvert de terrains précambriens ,  
autant qu 'on peut l 'affirmer d'après les connaissances actuelles, et  
sauf l 'exception déjà  signalée de Dj édaïsk, et qu'elle ne soit 
j amais atteinte non plus par les nappes basiques .  

1 .  R .  Maak, L e  cercle d e  Viliouisk, I I ,  p .  1 08 ,  et  ailleurs ; Pawlowski, i n  Maak, 
p. 89, 98, et ailleurs. 

2 .  Fr. Schmidt, Ueber einige neue ostsibi1•ische Trilobilen (Bull . Acad. lrnp . Sc. 
S•-Pétcrsbourg, XXX, 1 886, p .  50 1 ) ; E .  von Toll, Beitr!'ige zur Kenntniss des sibirischen 
Cambrium, I (Mérn. Acad. lrnp . Sc .  S•-Pétcrsbourg, 8• sér, VIII , n• 1 0 , 1 899, p. 32). 

3 . R. Maak, Le cercle de Viliouisk, II,  p. 3 1 9  et  suiv. , 335 ,  et ailleurs . 
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Obroutchev a publié quelques observations sur l 'allure des 
couches dans la haute vallée de la Léna, jusqu 'au delà du n9° de 
lat . N.  Déjà ,  dans la partie tou t à fait supérieure de son cours , la 
plus voisine du Lac Baïkal, le fleuve est encaissé dans la plate-forme 
paléozoïque . L'altitude du pays est ici de 6n0 à 700 mètres ; sous 
l e  parallèle de n8°,  elle descend à 450-nOO mètres ,  et au delà le 
llcuve abaisse le fond du sillon qu'il  a creusé dans cette plate-forme 
jusqu'à une profondeur de 300 mètres .  Des accidents troublant 
l 'al lure tranquille des couches sont parfois visi bles ; vers Kirensk 
(38•) , leur direct ion est N . E . , et il  est possible qu'on doive l es 
attribuer aux plis marginaux de l 'amphithéâtre . Là, l e  Silurien 
inférieur , touj ours caractrrisé par sa teinte rouge , prend une 
grande extension 1 •  

Un peu en amont d P  K i rensk, à Krivoloutsk, o n  connaît une 
faune si lurienne inférieure . Mais bientôt apparaissent sous les 
couch es rouges des calcaires oolithiques dont l 'aspect est assez 
spécial ,  et que Toll considère comme caractéristiques de l 'époque 
cambrienne . L 'allure , parlout à la ronde , est tranquille , mais on 
n'a trouvé d'autres fossiles que beaucoup plus bas , dans plusieurs 
localités situées en aval d 'Olekminsk. Parmi les formes recueillies 
sc trouvent d es reprrsentants des genres Ptychoparia, Microdiscus, 
A_qnostu.ç et Kutm·gina . Toll assimile ce niveau à la zone à Ole
nellus , c' est-à-dire au Cambrien inférieur .  D 'après Czekanowski ,  ces  
couches continuent à régner, presque horizontal es ,  sur tout l 'espace 
qui s 'étend j usqu 'à Tabaginskaïa , à 30 verstes en amont de 
Iakoutsk. Bientôt après ,  la Léna pénètre dans l es couches à em
preintes végétales  de la série  de l 'Angara 2 •  

1 0 .  Résumé . - Le phénomène tectonique le plus  remarquab l e  
ùe la région dont nous venons d e  parle r  correspond aux plis mar
gin aux de l ' amphithéâtre d ' Irkoutsk . Nous en avons vu les traces 
au fond du sillon de la Lé na ; ils sont particulièrement bien carac
térisés sur le  bord occidental du Primorskii Khrébet et au Sud 
d ' Irkoutsk , de même qu'au Sud de Nijné-Oudinsk ; interrompus 
ensuite , dans des conditions assez spéciales ,  du côté de Kras
noïarsk , comme on le fera bientôt voir en détai l ,  ils reparaissent 

1 .  \Y . Obrutschew, Die altpa laeozoischen klastischen Gesteine des Lenathales zwi
.�chen Katschug und Witimsk in Ost-Sibirien , r. a. ; in-8• ,  21.2 p . ,  carte, 2 pl. ,  Irkoutsk, 
1 892 (Zapiski Section Sibérie Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr. , Il,  n• t ) .  

2 .  E .  von ToU, Ue be1' die l'erbreitung des Untersilur und Cambrium i n  Sihit·ien 
(Neues Jahrb .  f. Min . ,  1895, li,  p. 1 61 ,  i 62) ; Beill•iige zut• Kenntniss des sibirischen Cam
brium, I, l. 899, p. 2i et sui v. 



48 L A  F A C E  DE LA T EH RE. 

plus à l 'Ouest ,  partout où l 'on connaît avec quelque précision le 
bord interne , Yers les confluents de l 'Angara, de la Podkamcnnaïa 
Toungouska et de la Nijniaïa Toungouska. L 'intensité du plisse
ment diminue en s 'avançant vers le centre . Plus à l ' intérieur, 
nous avons signalé dans la série de l 'Angara, au Nord de Nijné
Oudinsk, des ondulations en fer à cheval , peu accusées mais 
concentriques aux plis marginaux . Ces plis marginaux sc distin
guent des plis des chaînes de montagnes par cette circonstance 
qu'ils ne sont pas accompagnés d'une bande parallèle de roches 
plus anciennes, d 'âge archéen , tandis qu 'ils suivent l e  bord d'un 
massif primitif fort l arge . 

Contrairement à ce qui a lieu pour les hautes chaînes du Sud, 
le mouvement n 'est pas dirigé vers le Sud, mais vers le Nord , ou 
plutôt vers l ' intérieur , et l 'on a l ' impression que l 'amphithéâtre a 
dû se rétrécir après coup .  

Sur certains points , des culots de granite récent se montrent en  
dedans de ces  p l i s  marginaux ; l e  plus saillant es t  celui de  la 
Krouglaïa, près de Nijné-Oudinsk. 

A la rigueur, on ne devrait parler de plateau qu'en dehors des 
plis marginaux et des plis de la série de l 'Angara ; mais i l  n 'existe 
pas de limite tranchée . 

Les coll ines archéennes qui s 'étendent à l 'Est du Iénisséi ,  
entre le cours inférieur de  l 'Angara e t  celui de la Podkamennaïa 
Toungouska , ne forment pas de ligne de faîte importante , mais 
elles font partie du bord occidental du plateau et de la limite natu
relle entre le plateau , à l 'Est ,  et la plaine récente, à l 'Ouest. 

Le plateau est constitué surtout par des couches horizontales ,  
correspondant à la période comprise entre la zone à Olenellus (Cam
brien inférieur) et le Silurien supérieur ; les couches rouges , sal i
fères ,  du Silurien inférieur y j ouent un rôle important 1 •  Dans 
l ' extrême Sud-Ouest , le  terrain dévon ien s'aj oute à cette série . En 
fait de terrains plus récents , on ne trouve au Sud que des couches 
à empreintes végétales de divers âges ,  tandis qu'au Nord apparais
sent les transgressions marines arctiques . 

La plate-forme paléozoïque s 'étend du Sud du Lac Baïkal jusqu'à 
l 'Océan Glacial et du Ienisséi à la Léna . Il e st probable ,  comme on 

1 .  L'existence du Dévonien au centre de la région ne pourrait s 'appuyer que sur 
deux échantillons mal conservés recueillis par Czekanowski à Padoun, sur l'Angara, 
dans des grès rouges, et où Fr. Schmidt a cru voir des fragments d'Eurypterus. Mais 

, Schmidt a lui-même indiqué cette détermination comme douteuse ,  à cause du mauvais 
état de conservation de ces fossiles ; Schmidt, in Maak, Le ce1·cls de Viliouisk, II, 
p.  365, 366. 
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le verra b ientôt ,  qu'elle s 'étale en outre plus à l 'Est, au delà de la 
Léna, dans le bassin de l 'Aidan . A l 'Ouest, les confluents de la 
Podkamennaïa Toungouska et de la Nijniaïa Toungouska appar
tiennent encore à la région des plis marginaux.  

Au Nord-Ouest, la l imite vers le bassin inférieur de l 'Ob et la 
presqu'île de lalmal demeure indécise .  

La moitié occidentale d e  cette plate -forme est recouverte sur 
un grand nombre de points par des roches éruptives basiques .  Leurs 
premières ramifications au Nord , sur le  l énisséi , se  prolongent 
jusqu'à la Mer Glaciale près de Port Dickson , et elles atteignent 
aussi  le cours inférieur de l 'Olenek . A l 'Est ,  elles s 'é tendent dans 
le bassin du Vilioui jusqu 'au méridien de 1 1 6° ; à l 'Ouest, elles 
ne paraissent pas franchi t· le I énisséi . Nulle part la Léna n 'est 
atteinte . Ces roches basiques sont tantô t des diabases à olivine, 
tantôt des basaltes à plagioclase,  tantôt, surtout dans les filons , 
elles ont l 'apparence de gabbros , et leur diversité est d 'ailleurs très 
grande . La sortie de l 'épanchement principal a été accompagnée,  
dans presque tout l e  bassin de la Nijniaïa Toungouska, de 60° 15 '  
d e  lat . N .  jusqu 'au confluent de cette rivière , d 'un décollement des 
couches encaissantes ; le phénomène affecte aussi bien les terrains 
paléozoïques que certaines assises à empreintes végétales ,  et on 
peu t l 'assimiler à l 'intumescence résultant d 'une série d 'intrusions 
stratiformes .  Au surplu s ,  les vraies coulées ne manquent pas , et peut
être y a-t-il aussi des traces de volcans , c 'est-à- dire de bouches 
d'éruption nettement circonscri tes .  Mais i l  est possible que ces 
bouches d 'éruption , de même qu'une bonne partie des coulées ,  
aient une origine plus récente . 

Le début de l 'émission de ces masses basiques ne peut pas être 
postérieur à l 'époque où vivait la flore dont les vestiges ,  au coude 
de l 'Angara , recouvrent des poudingues qui renferment déjà  des 
cailloux basiques .  Cette flore terrestre est absolument semblable à 
celle des lambeaux transformés en graphite qu i ,  sur la  Nijniaïa 
Toungouska , sont comme enveloppés dans les roches basiques .  
Elle est de même , ainsi que l 'a  reconnu depuis longtemps Schmal
hausen , identique à celle du bassin houiller de Kouznetsk ,  dans 
l'Altaï . 

Cette première flore de la série de l 'Angara , la flore toungouse, 
est caractérisée par un mélange particulier de types anciens , comme 
les Lepidodendron , et de formes plus récentes ,  considérées j usqu'à 
présent comme exclusivement mésozoïques , - association qu'on 
retrouve dans la vallée de la Petchora et dans certains horizons 

III . 4 
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du Gondwana inférieur, de même que dans la flore de Baj o  de V elis 
dans la  République Argentine.  Nous l 'attribuerons provisoirement, 
conformément aux conclusions de Zeiller, à l 'époque permienne 1 •  

D'après cela, i l  est probable que les couches à empreintes végé
tales  d 'Oust-Baléi et de toute la lisière de l 'amphithéâtre aux envi
rons d ' Irkoutsk appartiennent à des divisions plus récentes de cette 
série ,  de même que celles qui bordent l 'arc de V crkhoïansk , sur 
le cours inférieur de la Léna. 

En tenant compte des plantes ct des reptiles permiens récem
ment découverts dans le Nord de la Russie par Amali tzky, il es t  
désormais permis de supposer que,  malgré la présence de la Té lhp 
.dans l ' intervalle ,  l 'évolution de la vie organ ique sur le continent de 
Gondwana au Sud ct sur le continent de l 'Angara au Nord a suivi 
une marche tout à fait parallèl e .  

I l  résulte en même temps de tout ce qu 'on vient de lire que  la 
Sibérie Orientale diffère à beaucoup d'égards de la Sibérie Occi
dentale . Ce contraste réside surtout dans l 'absence , à l 'Ouest, des 
roches éruptives basiques e t  dans la généralité du recouvrement 
par les dépôts récents . 

Les transgressions marines , qui pénè trent par l e  dMroi t  de Tou r

�aï , sont étrangères à l 'Est .  D 'abord apparai t dans ce détroit la 
Craie supérieure d 'Europe ,  mais elle semble n 'avoir recouvert qu'une 
faible partie du Sud-Ouest .  Puis viennent ,  par la même voie, les 
transgressions marines de l 'Éocène supérieur et de l 'Oligocène , et 
un bras de mer, en suivant le bord oriental de l 'Oural , atteint l 'em
placement actuel de l 'Océan Arctique . A l 'époque des forêts de 
l 'ambre , le détroit de Tourgaï se ferme , e t  à parti r de cc moment 
aucune mer ne pénètre en Sibérie par cette « porte » .  

Les transgressions de la zone arctique correspondent à d'autres 
divisions de l 'ère mésozoïque ; on ne constate de transgression ter
tiaire qu'à l 'époque oligocène , et ce n'est alors qu'un prolongement 
de celle de Tourgaï ; par contre , un terme nouveau vient s 'y ajouter, 
la transgression toute récente de la Mer Glaciale . 

Au point de vue des transgressions ,  le contraste n 'est pas tant 
entre la Sibérie Occidentale et la Sibérie Orientale qu'entre Tourgaï 
et le Nord . 

L R. Zeiller, Remarques sw· la {lo1·e fossile de l'A ltaï (Bull Soc .  Géol .  de Fr . ,  
3 •  set• . ,  XXIV, 1 896,  p .  466-487) ; en particulier p .  471 -482) : Examen de la flo1'e de 
l'A ltaï et de ta Toungouska infé1'iew·e [ct Nouvelles obse1·vations su1· la flo1'e fossile du 
bassin de Kousnetzk (C. R. Acad. Sc. , CXXXIV,  1.!102, p. 887-891 ) ) .  Il est assez s ingulier 
que Polénov, en s'appuyant uniquement sur la nature des roches basiques,  les ait attribuées 

à l'epoque permienne ou au Trias (corn p .  Maak, Le cercle de Viliouisk, Appendice au t. I l'. .  
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Ces diverses circonstances donnent à l 'hydrographie du �ord de 
la Sibérie certains caractères spéciaux.  Toutes les eaux s' écoulent 
vers le Nord ; d'ailleurs, le  plateau de l 'Est et la plaine de l 'Ouest 
ne sont pas seuls à contribuer à l ' énorme apport d 'eau douce que 
reçoit la Mer Glaciale ,  car une notable partie des précipitations 
tombées sur les hautes montagnes du Sud gagne ,  par le lénisséi , 
les embouchures arctiques . 

En ce qui concerne les  troi s  artères principales ,  l 'Ob ,  le lénisséi 
et la Léna, on cons tate les différences suivantes : 

La plaine occidentale , recouverte de dépôts récen ts , forme ,  si  
l 'on fait abs traction des rivières sans importance du Nord-Est des 
toundras arctiques ,  un seul grand domaine fluvial , dont les  caux 
réunies s' écoulent à la mer par l' Ob . •  \ l' Est, le centre d.u plateau 
joue au contraire l e  rôle d'une ligne de partage , et sa surface est 
drainée soit directement à la mer,  soit par l ' Est et par l 'Ouest ,  cc 
qui donne au Iénisséi  e t  à la  Léna, par rapport au plateau, le 
caractère de fleuves de bordure . 

Les grandes plaines de l 'Amérique du Nord son t rempli es par 
des dépô ts crétacés ,  qui se sont étendus sur la dépression en venant 
du Sud . Plus tard ,  l 'aire d 'extension des sédiments tertiaires au 
Nord du Golfe du Mexique s 'est réduite régulièrement autour d u  
même point du Sud ,  e t  en cc même point du  Sud d"où étaient 
parties les transgressions se trouvent aujourd'hui les bouches du 
Mississipi ( 1 ,  p. 367, fig. 62) . Une certaine continuité des phéno
mènes est donc manifeste , ct le delta nous apparaît comme un lll'O
longement des formations antérieures .  

Le Sahara présente une  disposition sem blable .  Quoique les 
bouches du Nil occupent un emplacement tout à fai t  excentrique , on 
constate néanmoins que leur site est déterminé d'avance par le  
rétrécissement progressif des courbes qui limitent l ' extension des 
terrains crétacés ct tertiaires (1 ,  p. 459, fig. 68) . 

Aucun des grands fleuves sibériens n 'affecte une allure ana
logue . Les transgressions arctiques s 'étalent sur toute la largeur des 
côtes du Nord de l 'Asie . 

L 'Ob,  qui ressemble le plus au Mississipi ou au Nil , présente par 
un contraste marqué v is-à-vi s de  ces cours d 'cau des transgres
sions non seulement vers son embouchure , mais aussi vers la tête 
de son système hydrographique. Au Sud, ces transgress ions ont uti• 
lisé le dé troit  de Tourgaï en suivant la pente que draine actuel
lement le Tobol . 

Le lénisséi est un fleuve de mon tagnes ,  constitué par des troil= 
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çons dont l 'origine est  différente . Sous les noms de Khoua-Khem 
et d 'Oulou-Khem, il suit d 'abord la vallée longitudinale qui borde 
au Nord le Tannou-Ola ; puis il coupe le Saïan Occidental et atteint 
par une suite de tronçons transversaux Krasnoïarsk et le con
fluent de l 'Angara, qui lui apporte les  eaux du Khangaï ; après 
avoir longé le pied occidental de la bande arch éenne ,  il pénètre 
enfin dans la partie nord-ouest du plateau paléozoïque, dont il reçoit 
les artères occidentales jusqu'à Touroukhansl;: . 

Les artères orientales vont à la Léna. Ce fleuve coule dans une 
simple vallée d'érosion, dont l 'origine remonte probablement à une 
époque très reculée . C'est seulement dans sa partie inférieure 
qu'elle e s t  maintenue par les plissements du Khara-Oulakh , ct 
qu'elle est déviée en même temps que l 'Olenek .  Elle possède à un 
degré très marqué les caractères d'un fleuve de bordure ; mais nou s  
verrons plus loin que le bassin de  l 'Aidan semble représenter, au 
delà de la Léna, un prolongement du plateau . 



C HAPI TRE I I I  

L E  F A I T E  P R I M I TI F  

1 .  I n trodu c tion . - 2 .  P atomské Nagori é .  - 3 .  Vit im c t  Transbaïkalic.  - 4 .  Le Lao 
Baïkal . - 5. B ordure occidentale du B n.ïkal .  - 6 .  Monta gn es situees  au Sud du 
Baïkal . - 7 . Saïan Orien tal . - 8 . Le horst du I énis s é i .  - 9.  Résum é .  - 1 0 .  Minous

sinsk et Saïan O ccidental. - 1 L Tannou-Ola. - 1 2 . Khan gaï .  - 1 3 .  La Vallf�e dlill! 
Lacs. - H. Al taï M o n go l .  - 1 5 .  Gobi O riental.  - 1 6 .  Conclusion . 

1 .  Introductio n .  - La vaste région qui doit être étudiée dan s  
c c  chapitre forme , par s a  situation c t  sa  structure , le faîte 1 le plus 
ancien des plis de l'Eurasie . A l 'Oues t ,  sa limite coïncide avec 
le lénissé i ,  en aval de Krasnoïarsk ; à l 'Est ,  elle est bornée aux envi
rons de-' 1 20° de long.  E. par le  prolongement , orienté N . N . W . , 
du Grand Khingan , dont l e  bord occidental est recoupé par l 'Ar
goun près de Nertchinskii Zavod ct ,  plus au Nord , par la basse 
Chilka . Dans l 'amphithéâtre d ' I rkoutsk, les plis marginaux du pla

teau paléozoïque servent de cortège au faîte . 
Les terrains et les plissements du faîte sont d 'âge très ancien . 

Du granite , qui très souvent sc charge de hornblende , du gneiss 
ct du gneiss amphiboliquc ,  pui s ,  à certains endroit s ,  une série re
gardée comme discordante de micaschistes ,  de chloritoschistcs ,  de 
quartzites anciens et de calcaires cristallins contenant des pail
lettes de graph ite forment la plus grande partie de ses longues 
croupes et de ses h auts « goltzi » .  A ces roches viennent s 'aj outer 
des granites plus récents ,  des diahases ,  des porphyre s ,  des porphy
rites ,  enfin des laves basiques de date en partie moderne .  Dans les 
vall ées se trouvent çà et là des dépôts tertiaires d 'eau douce avec 
l i gn i te s .  

Les plis qu i  consti tuent le faite sont sans doute antérieurs aux 

[ 1 . En allemand Scheitel : li t t .  raie,  sommet, ver�e x . ]  
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sédiments cambriens de la Léna. Sur la fracture qui s 'étend à l 'Ouest 
du Lac Baïkal ( b ,  b, fig. 3 ) ,  ces plis se  montrent parfois perpen
diculaires à cet accident et à la direction des plis marginaux.  Il est 
douteux que les parties internes du faîte aient j amais été recou
vertes par les mers paléozoïques , bien que quelques lambeaux , dis
séminés sur de grandes surfaces ,  et formés surtout de schistes et 
de quartzites ,  soient s ignalés comme indices d'une submersion de 
ce genre . C 'est en vain que l 'on chercherait, ici , les dépôts marins si 
variés , fossilifères ,  qui caractérisent d'autres régions montagneuses ;  
mais vers la périphérie ,  sur le bord externe ,  notammen t au Sud-Est 
et au Sud , il se produit comme une fusion avec des faisceaux de 
plis plus récents , et l 'on trouve des fossiles d évoniens .  La fracture 
marginale d<' l 'amphithéâtre est d'âge très ancien .  

Dès 1 855 , Meglitzky a publ ié  une petite carte du Baïkal où l 'on 
voit le lac , sur de grandes distances ,  couper en biai s la direction 
des terrains de ses montagnes bordières 1 •  Czekanowski , Kropot
kin , et surtout l ' infatigable et ingénieux Tchersky ont ensuite fait 
n otablement progresser la connaissance des montagnes qui entou
rent le Baïkal ; avec les travaux préliminaires à l ' é tablissC'ment 
du Chemin de frr de Sibérir s 'est enfin ouv<'rte un<' époque nou
velle , au point de vue de l 'étude géologique de ces régions .  

Tchersky savait Mj à qu'à l 'Ouest du  Baïkal i l  existe une bande 
étroite de montagnes qui représentent le prolongement dV massif 
de la Transbaïkal ie .  En outre , son coup d'œil synthétique lui avait 
appris que les plissements des terrains anciens ,  à l 'Est C't à l 'Ourst  
du Baïkal , affectent des directions opposées et convergeant vers le 
Sud . Il  désigna la direction N . E .  ou E . N . E . , qui règne à l 'Est du lac , 
sous le nom de dù·ection du Baïkal, et celle que l 'on observe il 
l 'O uest, qui est N . \V .  ou w·.N .,V . ,  sous le nom de direction du 
Saïan 2 •  

A l 'Ourst aussi bien qu'à l 'Est ,  cette d ouble direction des  plis 

1.  N .  Moglitzky , GeognostiYche Skiz::en von Ost- Sibirien . !. DP.I '  Baical und seine 
Umgebun.gen (Verhandl. Russisch-k. Mineralog.  Ges . ,  J ahrgang 1 855-1. 8 5 6 ,  p . i 0 9 - l .1 1 ,  
carte) .  

2 .  I .  D .  Tchersky, Sur l a  tectonique des montagnes de l a  Sibérie 01•ientale, considérées 
comme faisan t  partie de la bordure nm·d-ouest de l 'A sie Centra le ,  r .  (Trav. Soc .  des 
Naturalistes S t .-Pétersbourg, X VII , n• 2 ,  1. 886,  Procès-verb . ,  p. 52-5 8 ) ; Compte rendu 
des recherches géologiques sw· les rùJes du Lac Baïkal, 1'" partie, r .  (Zapiski Section 
Sibérie Orientale Soc.  Imp. Russe do Géogr., XII, 1 886,  xxix-401i p . ,  5 pl . ) ; Étude 
géologique de la ,qrande route postale de Sibérie entre le Lac Baïkal et le versant orienta l 
de l'Oural, r. (Mém. russes Acad. Sc.  St.-Pétersbourg, LIX, Annexe 2, l. 888,  p .  1-1.45, 
carte) ; Résultats des ?'eche!•ches sur le Lac Baïkal, r.  [ (Zapiski Soc .  Imp. Russe de 
Géogr . ,  XV, n• 3, 1 8 8 6 ,  p .  1 -48 ; réimpr.]  Matériaux pour la Géol . de la Russie , XIII, 
1 889, p . 1 - �8 ; avec carte géol. du B aïkal en 2 feuille s ) .  

· 
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précambriens parait sc refl6 ler dan s l 'allure ac lue ll c d 'un grand 
nombre de vallées et dans la configuration de la surface du sol . 
Néanmoins ,  un examen plus attentif montre que l 'état de choses 
actuel est le résul tat de phénomènes tout di fférents . 

A une grande distance vers l 'Ouest ,  dans le bassin du haut 
I rtych ( Irtych Noir ) ,  Bogdanovitch , i l  y a longtemps déjà, était 
arrivé à l ' idée que les affaissements et les failles l inéaires j ouent 
dans la structure des montagnes asiatiques un rôle bien plus im
portant qu'on ne l ' admettait jusqu 'alors . En Mongolie , dans la 
« Vallée des Lacs » ,  Klémentz se voyait conduit à la  même opi
nion . Mais c'est surtout à Obroutchev que revient le  mérite d 'avoir 
montré que toute la  contrée montagneuse de la  Transbaïkalie est 
traversée par de longues fractures ,  aboutissant parfois à la produc
tion de fosses d 'affaissement très continues ,  et donnant à un grand 
nombre drs crêtes qui sillonnen t le pays le caractère d 'autant de 
h orsts 1 •  

Ces longs alignements coïncident parfois sur une distance no
table avec la  direction des plis ; ailleurs ,  i ls  la recoupent, mais dans 
l 'ensemble ,  comme on l 'a déjà  vu , i ls  déterminent une configura
tion topographique qui  rappelle l 'allure des  ancien s plis . Un défaut 
de paral lélisme ne suffirait pas pour démontrer qu'il existe des 
failles , car , dans une chaîne remontant à une antiquité aussi reculée , 
l 'érosi on peut su bir des influences mult ipl e s .  C ' est ce que montrent 
les vallées transversale s  creusées dans la Transbaïkal ie ; et de fai t ,  
tt l 'Ouest du Baïkal , dans l e s  Alpes de Tounkinsk et du Kitoï ,  
nous verrons que des circonstances particulières ont cu pour résultat 
de rendre le tracé des s i llons fluviaux indépendant de la s tructure 
des montagnes . 

Cc qui est beaucoup plus probant, c 'est le  fa i t  que les  aligne
ments en ques tion sont souvent j alonnés par des traînées de roches  
érupti ves ,  telles que  des porphyres ct des porphyrites ,  associés à 
des tufs et à des brèches ,  des  môlaphyrl's ,  des basaltes ,  quelque
fois auss i  des trachytes et des rhyolites .  

Enfin ,  l 'on voit dans  les  parties de la  région montagneuse qu i 
précisément sont les mieux 'connues , en particulier sur la basse 
Sélcnga , des fosses incontestable s .  Nos confrères russes ont intro
du it dans la science , pour désigner ces accidents ,  le terme fort 
express i f  de dislocation disjonctive .  De fait, il n 'est  pas possible 

1 .  Voir en particulier W .  Obroutschcw, R ecltercltes ,q éolo,q iques dans l a  Tl'a nshaïkalie 
en 1896,  r. f. (Ex plot• .  géol. Ch. de fer de Sibérie ,  X, 1 898 ,  p . . 1,3 ) ,  ct Recherches géolo
giques dans la Transhaïkalie sud -occidenta le en 1 89 i ,  r. f. ( Ib id . ,  XVIII ,  1 899 , p. 25) ,  etc. 
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de s ' expliquer la formati on de toute une s<'ric de cassures c t  de 
fosses plus ou moins parallèles  entre elles ,  et dont l 'al l ure corrrs
pond néanmoins sur de grandes distances à la direction des ancirns 
pl is ,  sans une certaine tension , se fai sant sentir à peu prf>s dans 
le même sc>ns quc> lc> pl issc>mcnt primitif. Cette tension pc>u t sr 
traduire par une d i sj onction ,  c 'est-à-dire par des fentes , de m<�mr  
que par l 'affai ssement de bandes de terrain allongées entre ces 
cassures .  Des roches éruptivrs de différents âges j alonnent alors les 
fentes .  Dans  les chaînes de pl issement plus récentes ,  qui ont étr 
fortement comprimées ,  comme l 'Himalaya ou les Alpes ,  on ne con

naît pas de disjonction analogue . 

2 . Patomske Nagori é .  - Le long des failles ct des flexures 
qui entourent le  bord interne de l 'amphithéâtre d 'Irkoutsk, une 
portion très considérable de la m oitié occiden tale du faîte s 'est 
affaissée , ct l 'on ne voi t à sa place que le p lateau paléozoïque de la 
Léna, de l 'Angara et de l 'Oka. A l 'Est ,  au contraire , en Transhaï
kal ie ,  et au Sud du Baïkal , les traits de  sa structure se manifestent 
clairement, ct c'est par là que nous en commencerons l 'examen . 

Nous savons que le  plateau cambrien est  vi s ibl e  dans  le lit de  
la Léna jusqu'au vois inage de Iakoutsk . Près  d() Iakoutsk , le grès 
rouge , qui forme là également le terme s upérieur de la série pa
léozoïque ,  est encore recouvert de couches à empre intes végé tales, 
appartenant soit à la  série de l 'Angara , soit au groupe terti aire . 

Middendorff, au cours de son pénib le voyage de  Iakoutsk à 
Oudskii Ostrog· ,  trouva dans l e  bassin de la rivière Aidan des 
grès horizontaux , avec conglomérats et petits lits de houille , qui 
s 'étendent jusqu'au Petit Aïm, affluent de  gauche de la  Maïa (par 
environ 58°  de lat . N . ) . Au-dessous se montrent, au fond  des gor
ges ,  des bancs non dérangés de calcaire ou de dolomie que Mid
dendorff assimile aux couches  du lit de la Léna . C 'est s eulement 
au delà de cc point , à plus de quatre degrés de la titude au Sud de 
Iakoutsk, que se dresse la chaîne déboisée du [{()ch-Kat, dont les 
cimes arrondies de diorite et de granite paraiss ent être e l l es
mêmes couronnées de grès rouge . Au delà du Küch-Kat , on re
trouve les calcaires en bancs horizontaux , puis les grès ,  et ces 
terrains , à partir de l 'Outchour, s 'étendent tout le long de l 'Ouïan 
jusqu 'au pied occidental de la chaîne rocheuse de l' Aldan 1 • 

1 .  A. T h .  v .  Middcndorff, Re ise in den tiusseJ•sten Nord en u n d  Ost en Sil.ririens wtlh1'end 
del' Jahre 1843 und 1844. In-4• ,  St.-Petcrsburg ; ,1 , Theil 1 ,  1 848 ,  p. 2 1 6 ;  IV, Theil 1 ,  
1 861, p. 2 3 0 ,  327 ; Atlas, p l .  X-XII ,  
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Meglitzky a remonté la rivière M aïa ct atteint le pied occi
dnntal des Monts Aidan en un point situé à environ 230 verstes 
au Nord de la route suivie par Middcndorff. Il n'a observé , lui 
aussi, que des couches horizontales : à la base,  un calcaire en pla
(J lw ttcs ,  c t  au-dessus un grès ,  avec quelques empreinte s  de plantes .  
Nclkan est encore sur le  grès .  Le s o l  s 'élève ,  i l  e s t  vrai , à par tir dn 
la Léna, dans la direc tion du cours supérieur de l 'Aidan, mais ce 
relèvement n 'est  pas considérable ; et quand les  terrains sédimen
taires ,  dont l'allure est t ranquille ,  viennent s'adosser aux pre
miers contrefor ts rocheux des Monts Aidan ,  l 'altitude uniforme de 
leur surface tabulaire indique nettement,  en dépit des profondes 
entailles fluviales qui les découpent , la limite vers les roches 
anciennes de cette chaîne 1 •  

Le contraste des paysages qui sc déroulent des deux côtés des 
Monts Aidan a été également décrit par Bogdanovitch . Ce voyageur 
a traversé la chaîne ,  au prix de grandes fatigues ,  en venant d'Oud
skii Ostrog, au Sud-Est ,  le long de  la  rivière Némérikan . D'une 
hauteur de 4 000 pieds [1 200 m . ] , l e  regard embrasse ,  du côté de 
la mer, de longues chaînes de  montagnes parallèles ,  tandis que 
vers l 'intéri eur, des forêts vierges s 'étendent à perte de vue sur des 
versants inclinés en pente douce , où les cours d 'eau s 'encaissent 
dans des gorges profondes 2 •  

Si maintenant nous prenons Iakoutsk comme centre , en remon
tant la Léna jusque vers Olekminsk, sur une distance de  500 verstes 
environ,  puis en suivant l ' itinéraire de Middendorff jusqu'à l 'Out
chour supérieur sur 700 verstes à peu près et celui de Meglitzky 
vers Nelkan sur plus de 600 verstes , nous ne trouverons partout, 
à l 'exception de la croupe isolée du Koch-Kat , formée d�. roches 
anciennes ,  que des terrains horizontaux.  Le bassin de l 'Aidan se 
présente donc, avec une grande probabilité , comme une extension 
vers l'Est du grand plateau de la Sibérie Oriental e ,  s 'avançant 

t.  N. G.  Meglitzky, Relation de t'E.xpédition dans la Pl'ovmce de Iakoutsk en 18;"51 
1·édi_qée d'ap1·ès les manusctit.�, les journau.x et les collections de -, pm· M. P .  !Vfe lnikov 
(Gornyi Jo urnal, 1. 89:3,  p .  1 1 1-iG9  ct 309-�37 , r. ) .  Le chef de cette expédition é tait le général 
Agté. Meglit.zky termina son rap port en 1 85 3  ct m o urut de fatigue à Weimar en 1. 857 ,  
âgé seulement de 32 ans ; ce rapport n'a é té  public q u e  longtemp s  après sa mort, mais ,  
à ma connaissance, il n'a pas encore é t.c remplacé par des travaux plus recents. 

2 .  Bogclanovitch , Rensei,gnements sur les lmvazu: de l'Expédition minièl'c aux J'ives de 
la Me1· d'Okhotsk et au Kamtchatka, r. ( communiqués p ar L .  A .  I atchevsky) ; extr. des 
lzvestiia de la Soc. des Ingenieurs des Mines, St .-Pêtersbourg, séance elu 9 décembre 1. 896 ,  
p .  5 ct suiv. Le  point du Dj ougdj our dont Bogdanovitch a fa it l 'ascension ne paraît 
pas être très eloigné du col franchi par Meglitzky. Ce dernier a traverse également les 
montagnes en partant d'Aïan , 
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entre l 'arc de Verkhoïansk et la bordure septentrionale ,  peu connue 
d'ailleurs , du massif montagneux de la  Transbaïkal i e ,  et séparée 
d e  la mer , du côté de l 'Est, par les Monts Aidan . 

Pour aborder la  l isière septentrionale de  la Transbaïkalie, diri
geons-nous plus à l 'Ouest .  En aval du confluent du Vitim , la Léna 
décrit un coude qui lui fait franchir le 60° degré puis la ramène 
au-dessous de cette latitude . Cc coude es t  déterminé par une sail
l i e  de roches archéennes ,  affleurant à l ' intérieur. La structure de 
cette contrée a été très bien décrite , i l  y a l ongtemps déjà ,  par 
P .  Kropotkin 1 •  

La vallée de l a  Léna est parfois encaissée , dans ces parages ,  
jusqu'à près de 1 000 pieds de profondeur ,  et les falaises riverainrs 
sont par t iculièrement abruptes . A une grande hauteur au-dessus 
du fleuve se trouve un plateau de grès rouge (Silurien inférieur) , 
dont l 'altitude moyenne n 'atteint pas 1 400 pieds [425 m . ] ; crUe 
a ltitude  correspond à celle à laquelle on observe bien loin de là, 
entre Atchinsk et Krasnoïarsk, dans les montagnes de Koutchoug, 
le même gri'• s  rouge hori zontal . Au-dessous du grès vient le cal
caire cambrien . Le coude de la Lf>na est préci sément détermint\ 
par le bord du plateau . 

Si l ' on s '  (llo igne d(' la Ll-na dans la d irection du Sud-Est, en par
tant d 'un point situé i't ('nviron !')0 verstes en aval du confluent du 
Vitim , on att eint à une certaine d i stance des bancs fortement rf•
dressés de grè's quartzeux , de schis tPs et de calca ires anciens . C'est  
probablement le  prolongement des plis marginaux de l 'amphi
théâtre . A une cinquantaine de verstes de la Léna, on est à 900 mètres 
d'al titude,  sur une chaîne de gneiss gris courant au N . E . Plus it 
l 'Est, au delà du Grand Patom , s 'é lèvent des montagnes encore 
plus hautes ,  appelées par Kropotkin Patomskf: NagorùJ, c 'est-à-d ire 
) p  « haut pays du Patom )) , El les  sont constituées ,  de même, par 
des roches archéennes .  La pal'tic culminante , le massif granitique 
ct gneissique du Teptoro , appelé aussi « Chapeau de Napoléon n ,  

atteint 1 79 .1, mi'�tres .  I l  s c  dresse ,  enveloppé de m•ige , au-dessus du 
tPrritoirc env ironnant, qu i est tout couvert d e  collinf's moutonnées 
Pt striéf's .  

Au Noed-E s t ,  ces roche s  n 'atteignent pas la Léna ; par contre , au 
Sud -ûuf'st ,  elles traversent le Vitim . Une bande extraordinairement 
longue de schistes argileux , reconnue j usqu 'à présent sur 200 verstes 
ct d ont l 'extrémité septentrionale doit s 'avancer jusqu 'au confluent 

1 .  P. Kropotkin c t  l. Poliakov, Rappo1•t sm· l'Expédition à l ' O le/mw et a u  J'itim, r .  
(Zapiski Soc .  lmp .  Russe de Géogr . ,  III, 1 813 ; en particulier p . 1 9 1  ct suiv . ) .  
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du Patom , borde au Sud-Est ce haut pays et le sépare des mon
tagnes de l 'Olekma. Sa direction est N. 40° à 30 ° E 1 •  

A la suite des travaux d e  Kropotkin , l e  cours inférieur du 
Vitim a été étudié par Obroutchev, et ce savant a bien voulu 
mettre à ma disposition une carte géologique du Patomské Nagorié .  
Obroutchev a constaté le  fait remarquable que , sur l a  rive nord du 
Vitim,  au Sud-Est du massif ancien du Patomské Nagorié ,  i l  
existe un  lambeau étendu de  schistes p robablement précambriens , 
avec quartzites et calcaires métamorphiques ,  quelquefois percés 
par un granite plus récent ; or, ce lambeau est affecté de plis 
multiples, larges et allongés ,  qui , au l ieu d'épouser la direction 
générale du massif archéen , courent de l 'W.  à l 'E . , avec une 
l égère déviation vers l 'E . S . E .  Ces faisceaux de plis sont arasés .  Le 
plus élevé d'entre eux a reçu d 'Ohroutchev le nom de Kh1·ébet K1·o
potkina;  i l  atteint 1 1 00  mètres ct forme sur plus de 1 00 verstes la  
l igne de partage entre les affluents du Vitim,  orienté de l 'E .  à l 'W. 
dans cette partie de son cours , et ceux du Grand Patom et de la  
Vatcha 2 •  

De ce s  détails , retenons que  le Patomské Nagorié représente la  
partie des  montagnes de la Transbaïkalie située au delà du Vi
t im et qu'il possède la direction normale du Baïkal (dans le sens 
où l 'entendait Tchersky) . La solution du problème qu i  se rattache 
à la direction aberrante des  pl is ,  apparemment p lus  j eunes ,  des 
Monts Kropotkin doit f\tre réservée aux observateurs futurs . 

3 .  Vitim et Transb aikalie . - Le voyage de Kropotkin , qu i  a été 

si fécond en résultats pour la science , remonte à l 'année 1 866 . Il a 
cu pour théâtre les immenses sol itudes qui s 'étendent au Sud du 
Patom, entre 11 3° et 1 Hio  de long. E . ,  jusqu'au versant méridional 
du lablonovii . L 'année précédente , Lopatin avait parcouru le 
vaste territoire situé à l 'Est de la moitié septentrionale du Baïkal . 
Ses collections  ont été étudiées par Polénov 3 •  

L a  moitié orientale du faîte qui nou s a été conservée coïncide 

1 .  P. Kropotkin et  I .  P oliakov,  Rappo1•l cité,  p .  2 1 4 .  
2 .  VIl.  Obrutschew, Geologische Un tersuchun,q des Gebi1·.qslandes von  Olekma- Witim 

und seine1• Goldla,qe?·stalten . Vorliiu{i_qe1' Be1·icht ,  r.  a.  (lzvestiia Section Sibérin Orien
tale Soc. Imp .  Russe de Géo gr. , XXII, n• 2-3 , 1 8 9 1 ,  p. 2 ' - 1 0 0 ,  2 cartes,  1 pl . ; XXIII,  
n• 3 ,  1 8 !12, p .  1 - 21 ) .  [Tout récemment, A.  Ghérassimov a décrit la structure de l a  vallée 
supérieure de l a  Tehara, qui pourrait bien faire p artie des prolongements du Khrébet 
Kropotkina : les roches y sont orientées ,V . � . W .  ( 3 0 0 • ) ,  et forment une série d'écailles 
(Verhan d l ,  Russisch. -k. Mineralog. Ges . ,  2 .  Ser. ,  XXXVl i i ,  i 90 0 ,  p .  41 et suiv . ) . ]  

3 .  1 .  A. L opatin, Journal de l'Expédition du Vitim en 186:i ,  1·édigé par E. K. Po
�énov, r .  (Za

.
piski �oc. I mp .  Russe de Géo ?"r . , XXVIII .  n• 1,  1 895,  xiv-283 p . ,  carte 
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sensiblement avec la Transbaïkalie .  Les tra vaux pré c i  tés de  Kropo tkin 
ct de Lopatin sont les sources principales  pour la connaissance du 
Nord . Au Sud viennent s'y rattacher  les études exécutées à l 'occasion 
de l ' établ issement du Chemin de fer transsibérien (fig .  8 ) . L'espace 
compris entre la Sélenga et le confluent de la Ch ilka avec l' Argoun 
a été exploré par Obroutchev et ses collaborateurs Ghérassimov et 
le prince Ghédroïtz : Obroutchev a examiné la partie qui s 'étend 
de la Sélenga à Tchita , Ghérassimov la partie médiane j usqu'à 
l 'Onon , et Ghédroïtz l 'Est 1 •  

Je dois dire ici , avec l 'expression de l a  plus vive gratitude ,  quo 
l\1 . Obroutchev m'a non seulement adre ssé de nombreuses commu
nications manuscrites ,  mais que, pendant la rédaction des pages 
suivantes ,  i l  a bien voulu, à plusieurs reprises ,  m'aider de son expé
rience et de ses avis ; en sorte que tout ce qu'on va lire sur la  struc
ture de l a  Transbaïkalie ou ,  du moins ,  tout ce qu' i l  peut y avoir 
d ' instructif dans ces détails ,  doi t être attribué à son obligeante col
laboration et à ses conseils . 

La bordure paléozoïque qui ,  au Nord et à l 'Ouest ,  sépare de la 
Léna le haut massif du Patom, apparaît aussi sur le cours inférieur 
du Vitim ; là ,  sa largeur atteint une quarantaine de verstes .  Vers 
l 'Est, comme on l'a vu , le  Vitim traverse le  prolongement de cc 
massif, dirigé S .W.  Un peu plus à l 'Est s ' introduisent, au Nord 
du Vitim,  les faisceaux de plis du Khrébet Kropotkina,  dont la 

géol . ) ; B .  Polenov, Die massigen Gesleine vom nürdlic!ten Theile des Witim-Plaleau, 
Ostsibirien , 1' , a. ('fra v.  Soc.  Naturalistes St . -Pétersbourg, Section de Géol . Mineralog. , 
XXVII ,  1 899, p. 89-482, 3 pl. ) .  Les collections de Kro potkin ont malheureusement été 
aneanties par l'incendie du Musee d'Irkoutsk. - Il est fort à re gretter que Joseph 
Martin n'ait livré à la publicité que peu de renseignements sur son voyage de l'Olekma 
au Vitim . Les échantillons recueillis ont été p erdus ; on sait seulement que cet explo
ratem· a trouvé dans le  Nord du granite, et, à partir du lac Amadis,  des schi stes ct des 
tct'l'ains stratifiés. Au Sud du  lac Nitch atka, i l  attribue à la ligne de faîte une altitude 
de 2 500 à 3 000 mètres ; je n'ai pu parvenir à rien apprendt•e  de plus sur la présence 
d'une chaîne aussi élevée.  Il existe aussi des indications  sur l 'existence de haute& mon
tagnes le long du Kalar, mais elles ne sont pas mieux assurées ; Voyage de M. Joseph 
Martin dans la Sibérie 01•ientale ( Compte rendu Soc.  Géogr. Paris, 1 887, p. 2 1 9-236, 
carte ; en particulier p. 228) . 

1-. Les rapports correspondants de Ohroutchev, G hérassimov et Ghédroïtz forment 
les livraisons VI 1 897,  X 1 898 ,  XVIII 1899 et  XIX 1 899 des Explorations _géologiques 
e t  minières le long du chemin de fer de Sibérie, r .  f. ; la dernière livraison  renferme une 
carte géologique générale du pays .  En 1899 ,  Obroutchev a donné un résumé d'ensemble , 
avec carte tectonique, au VII• Congrès Internat ional de Géographie de B erl in (Verhandl . 
des :Siebenten Internat. Geographen-Kongresses, I I .  Theil , 1 90 1 ,  p .  1. 92-206 ,  carte), de 
m ême que dans l'Apel'çu des explomtions géologiques et minières le long du Tmnssibérien 
publie par le Comité geologique de Russie (Exposition Universelle de 1900  à Paris) , 
in-8•,  xm-200 p . ,  carte--index et carte géol .  Dans le dernier de ces documents, les cas
sures de la région orientale sont désignées sous des noms spéciaux (p. 1 42 et  su iv . ) .  
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FIG.  8 . - Carte géologique de la Transba"ikalie meridionale, d'après Obroutchev, Gherassimov et  Ghédroïtz (Aperçu des E:rplomlions geologiques 
et miniè1·es le long du Transsibérien, in-8•, S t . -Pétersbourg, 1 9 0 0 ,  pl . finale ) .  

! .  Archéen ; 2.  Schistes métamorphiques ; 3.  Terrain s  paléozoïques ; 4 .  Granites et porphyres ; 5.  Diorites,  d i a  bases, etc . ; 6 .  Série de J 'Angara ; 
7 .  Dépôts tertiaires; 8. Roches volcaniques ; 9. Alluvions. - Échelle de 1 :  7 000 000. 
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connexion avec les montagnes archéennes n 'est pas parfaitement 
élucidée , mais qui l imitent nettement le massif. 

Dans la contrée sauvage qui vient au Sud ,  et qui s 'étend à 
l 'Est et au Nord-Est du Baïkal , on peut, d 'après Kropotkin , distinguer 
trois éléments orographiques indépendants , savoir : les deux 
chaînes Mouïski i du Nord et du Sud, chaînes qui sont séparées 
par la large val l é e  de la l\louïa, puis , au Sud-Est de la  seconde ,  l e  
vaste plateau du Vitim . Essayons à notre tour  de subdiviser le 
pays , en nous appuyant en même temps sur les é tudes de Lopatin , 
au Nord , ct sur les  travaux plus récents , au Sud . 

1 .  La chaîne Mouïskii du Nord est formée de  deux parties : au 
Nord , l e s  Monts Ddiozm- Ouran , d ans la cons titution desquels le 
granite syéni liq u c  joue  un grand rôle ,  e t  au Sud les Monts l\louïskii 
du Nord proprement dits , correspondant à un anticlinal de gneiss  
orienté S .  W . ,  avec un axe de granite et de puissants filons de dio
rite. D'après Kropotkin ,  cetle chaîne a pour prolongement direct 
au S .S .W.  les Monts Bargouzin ,  qui forment la rive nord-es t du 
Baïkal et prennent vers leur extrémité mérid ionale le nom de Tchi
vyrskouïskii .  De l 'autre côté , comme Kropotkin l'a déjà  reconnu 
également, ces montagnes sc  rattachent au Sviatoï Nos et  sc  pour 
suivent même en biais , au de là  du Baïkal , sur  la rive occidenta le ,  
à travers l 'Ile Otklwn. 

Les Monts Bargouzin sc  terminent du côté du Sud-Est, au Nord 
du o4° de lat . N . ,  pat· une gigantesque muraille rocheuse,  dominant 
la vallée du même nom ; à leur constitution prend part comme 
terrain essentiel ,  notamment au Sud-Ouest, un granite porphyroï de ; 
c'est sans doute à la présence de cette roche qu'il convient d 'attri
buer la forme exceptionnellement dentelée des cimes . Au Sud ,  près 
de la localité de Bargouzin ,  il y a des avant-monts où affleurent 
des roches très val'iées ,  par exemple des syénites ,  des syéni tes 
augitiques et un calcaire cristallin avec paillettes de  mica 1 •  

La large vallée de la Bargouzina est en partie remplie d e  couches 
tertiaires d 'eau douce . Cette dépression se prolonge assez loin au 
Nord-Est par la vallée d'un affluent, la Dj irga, et elle sc  présente 
comme le prolon,qement au Nord-Est de la moitié méridionale du 
Lac Baïkal. Le faîte de partage entre la Dj irga et la haute Tsipa ,  d e  
même que le cours supérieur d e  la  Tsipa, ont  été vus  par  Lopatin 
dans une saison où l e  sol était couvert de neige , ct sont peu con-

L Polenov, Die massi,qen Gesteine vom nürdlichen 1'heile des lVitim-Plateau,  p. l O O ;  
Schwarz a déj à  e x primé u n e  opinion analogue pou1· le Nord-E st d u  Baï kal (comp. 
K1•opotkin, Rappor t sur l'Expédition à l'O lekma et au  Vitim,  1 873 ,  r. ,  p .  343 ) .  
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nus . Mais la vallée de la Ts ipa suit exactement l 'al ignement de la 
vallée de la Bargouzina ; après s ' être élargie et avoir abr i t é  le grand 
lac de Baountov , elle finit par prendre l 'aspect d'une dépression 
large et m arécageuse , à travers laquelle la Tsipa , encadrée de nom
breux pe t its lacs , poursui t  son cours .  Cette dépression du lac de 
Baountov et de la Tsipa forme la limite entre les Monts Mouïskii du 
Sud et le  haut pays du Vitim.  

D 'après cette manière de vo ir ,  c 'est-à-dire s i l 'on admet que l a  
l igne de la  Tsipa est le prolongement de la ligne de la Bargou z ina , 

les deux chaînes des �Ionts Mouïskii seraient s i tuées au Nord de cette 
l igne de démarcation . D 'après Kropotkin ,  au contraire ,  le Mouïskii 
du Sud se prol ongerait par la lign e de faîte préc itée enhe la Dj irga 
et la Tsipa , dans les hautes montagnes d e  l'A rgoda et de l '  /kat ,  si
tuées à l 'Es t  de la Bargouzina . Ces montagnes ,  dont la chute sur la 
vallée de Bargouzin est également b rusque ,  sont très différentes 
des Monts Bargonzin ,  qui leur font face ; elles sont plus élevées 
(2 000 m . ) ,  et leurs sommets ,  formés de gneiss , sont toujours 
arrondi s .  

2 .  Le  massif du Vitim es t  l imité au Nord par  un  long  escarpe
ment, courant au N . E . , à partir de la région comprise entre le Vi
timkan et le Vitim , et formant le bord méridional de la dépression du 
lac de Baountov et de la Tsipa  moyenne . Une zone large et continue de 
schistes cristallins ménage la j onction avec les Monts de l 'Argoda 
et de 1 ' 11-.at . En dedans de cette zone schisteuse ,  l e  pays , assez 
élevé , est consti tué par du granite et de la syénite , recouverts par
foi s  de dépôts d'eau douce tertiai res ou de nappes basal tiques .  

La partie située à l 'Ouest du Vitim est surmontée de  chaînons 
bas ,  parallèles aux reliefs plus él evés de l 'Ikat e t  courant au N . E .  ; 
mais dans la boucle du Vitim et plus à l 'Est,  le sol s 'é tend sans 
présenter aucune sail 1 i e  notable  à une altitude moyenne de 
3 000 p ieds [900 m . ] . Dans cette même boucl e du Vitim,  Lopatin 
découvrit des épanchements de basalte for t  étendus ,  qu' i l  traversa 
sur une largeur de 40 verstes . La surface du terrain est absolument 
pl ate , abstraction faite des gorges p rofondes et très encaissées que 
la Dj i l inda et le haut Amalat ont creusées dans son épaisseur . Lo
patin y a vu de petits cônes de scories  avec des cav i tés  circulaires 
remplies d 'eau , que Polénov regarde comme les restes de solfa
tares 1 •  

Les montagnes d e  l ' Ikat e t  d e  l '  Argoda, situét>s à l 'Est de l a  val-

L Polenov, Die massigen Gesteine vom norrllichen Theile des Witim· Plateau, 
p. 34S.  
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lée de Bargouzin ,  ct en même temps une notable portion du p lateau 
du Vitim , se prolongent plus au Sud-Ouest en allant sc rattacher  
aux Monts Oulan-Bourqassi .  Nous arrivons ainsi au bord sud
es t du Baïkal et  au champ d'études d 'Obroutchcv ct  de ses colla
borateurs . Les contrefo rl s  des Oulan-Bourgassi ou Monts de 
Kourbin son t traversés par la Sélcnga près de Ve rkhné-Oudinsk, 
et leur direction se prolonge dans le J(/zamar-Dahan ; à cette 
chaine succède,  avec une direction un peu différente , tournant au 
S .S .  W . ,  la courte arête des Monts Khambinslâi. 

Les dernièrPs chaînes dont nous venons de parler sont toutes 
formées de gneiss ct. de schistes anciens ,  avec affleurements isolés 
de granite . Dans les Monts de Kourbin , on trouve les directions 
E.-\V .  et W .N .vV . ,  parfo is  N .N . W .  ou N . N . E . ; des massifs calcaires 
s'alignen t à l 'E .N .  E. Dans le Khamar-Daban , sur la rive droite de 
la Sélcnga , l es terra ins anci ens s 'orientent E . N . E .  et N . E . ; c 'est 
donc la direction du Baïkal qui domine ,  quoique certains indices 
annoncent déjà  cel l e  du Saïan . Toutefo i s ,  le  dessin des montagnes 
n'est pas d é terminé par cette orientation ,  mais par une longue 
zone de frac tures qui en suit le bord méridional . 

Cette zone n 'est  pas rectiligne . Elle commence avec le fossé ,  di
rigé un peu plu s à l ' S . S .  W . ,  qui est situé au p i ed méridional des 
Monts Khambinskii et dans lequel sc  trouve le  Lac des Oies [Gous
sinoïé] . Cet efl'ondrcmcnt est jalonné par d iverses roches éruptives ,  
e t  l es couches tertiaires ,  qui  contiennent des lignites ,  s 'y montrent 
elles-mêmes d i sloquées . 

Avant d 'atte i ndre la Sélenga, les  fail les bordières de cette d é
pression,  d irigées d 'abord N .N . E . ,  tournent au N . E .  et à l' E .  N . E . ; 
elles franchissent l a  Sélenga près de Verkhné-Oud insk et  forment 
alors , sur la rive septentrionale de l 'Ouda , le bord mérid ional 
du Khamar-Daban ct des Monts de Kourbin ; e l les  sont jalonnées 
par de nombreux  pointements basaltiques .  L à ,  l 'Ouda occupe un 
long fossé . Encore à 300 verstes à l 'E . N .E de V crkhné-Oudinsk ,  i l  
existe des basalt e s  au Nord d e  c c  cours d 'cau .  E n  suivant l 'aligne
ment de ce fossé , on arrive à l ' important groupe de lacs qui 
caractérise la région de partage du côté du Vitim . Une rigole fluviale , 
le Kholoï , puis le t ronçon moyen du Vitim lui-même p rolongent 
nnsuitc jusqu'au delà du 54.0 de lat. N. ce  long sillon recti ligne . 
D 'apr(�s Ghérassimov,  le  V itim suit sur cc parcours une val lée 
é troite , creusée dans les  roches  archéennes .  I I  existe dans cette 
vallée quelques gisements de couches tertiaires d 'eau douce , conte
nant des Poi ssons fossiles et recouvertes par une nappe basaltique 

I l l . 
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dont l 'épaisseur atteint d e  U S  à 3 0  mètre s .  Au delà ,  cette nappe 
horizontale de basalte s 'é tale sur les bords de l ' Ingour et de l 'Ol 
naou, et i l  est possible qu'elle soit en continui té vers l 'O uest avec 
les  grands plateaux basaltiqu es du bassin supérieur de l 'Amalat. 
C'est là précisément, au Nord de la Konda , affluen t venant de droite , 
que Ghérassimov a découvert deux cônes volcaniques .  L 'un ,  situé 
à 5 ou 6 verstes du Vitim,  sur un ruisseau appelé Kakirtaï , es t  
formé de scories incohérentes et de lave ; sa hauteur relative est 
de 20 0  mètres , et l 'auteur de la découverte lui a donné le  nom de 
volcan Obroutchev . Le second , qui a été appelé t•olcan 1Jfouchkétov,  
es t  à 7 verstes du Vitim, sur l ' Ingour,  et couronne  une table de 
basalte ; dans le cratère se trouve un petit lac ; sa  hauteur relative 
est de 1 40 mèlres . Le basal le renferme des enclaves de granite 1 •  

Nous considérerons donc ici le long fossé qui passe par l e  Lac 
des O ies ,  Verkhné-Oudinsk, le cours de l 'Ouda , les lacs de la ré
gion du partage des eaux, le  Kh oloï et le cours moyen du Vitim 
comme une l igne disj onctive , peut-être interrompue par les roches 
archéennes au voisinage du faî te de partage , mais vi1·tue1 lement 
continue en tracé et en direction ,  et rappelant en même temps la 
ligne Bargouzin-Tsipa, qui lui est à peu près parallèle .  

A u  Sud-Ouest , comme o n  l ' a  vu,  cette ligne est déviée,  dans l a  
fosse d u  Lac des Oies , vers l e  S . S .  W .  L a  distance d u  Lac des Oies  à 
la  Sélenga est  d 'environ 1 20 ver stes ,  et de là aux volcans du Vi tim 
on compte à peu près 450 verstes ; mais plu s  à l 'Est encore le 
Vitim continue à suivre , sur un long parcours , la même direction . 

3 .  A l 'Est du fossé du Lac des Oies s 'élèvent les  Monts Monosto ï ,  
chaînon court , dont la direction est ,  par exception, N .N . E . ; i l s  s c  
rattachent vers l 'Est à la  chaîne prin cipalement granitique du 
Tsaqan-Daban , dont la largeur correspond à la  distance qui sépare  
Verkhné-Oudinsk de Sélenginsk ct dont l e s  Monts de Khoudoun 
forment le prolongement à l 'E .N  . E .  

Une nouvelle fosse longe cette chaîne a u  Sud . L e  cours d u  Tou
gnouï , qui se jette dans le Khilok au Sud de Sélenginsk , est com
pris tout entier dans cette fosse ou bande d 'e ffondrement ; de nom
b reuses roches éruptives la  caractérisent, ct l 'on y voit surgir le 
horst granitique des Monts du Tougnouï . 

La fosse du Tougnou ï se rattache à l 'Oues t de  Sélcnginsk à celle 
du Lac des Oies .  Une traînée de basalte jalonne sur 1 0 0 verstes d e  
longueur son bord septentrional , e n  formant e n  même temps l e  

l.. L e  chercheur d'or Buivid paraît avoir attiré l'attention sur ces volcans,  notamment 
sur le volcan Mouchkétov (lzvicstiia Soc.  Imp . Rt!sse de  Géogr . ,  XXXIV,  i 898 ,p .  222 ) .  
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bord méridional du Tsagan-Daban ; puis, à l 'E .  N. E . , la fosse se 
rétrécit et quelques pointements basaltiques indiquent seuls son 
prolongement dans la vallée de la Kitchenga. 

4. Le horst suivant emprunte son nom aux Monts Saganskii , 
lesquels sont constitués par des gneiss et des schistes anciens . Il 
comprend au Sud-Ouest les montagnes des bords de ]a Djida et 
celles qui s 'étendent entre cette rivière et la Sélenga, puis la 
chaîne venant de Mongolie qui ,  entre Oust-Kiakhta et Troïtzko
savsk,  pénètr� en Sibrrie . Celle-ci semble toutefois n 'être qu� le 
prolongement de la moitit� méridionale du horst, tand i s  que sa 
moitir septentrionale a disparu sous une épaisse masse de basalte , 
le J(Arébet Basaltovii,  ayant 60 verstes de long. Ce massif basal
tique est très large ; le Tchikoï le traverse d e  part en part et l 'on 
n'aperçoit jusqu 'au n iveau de la rivière que du basalte . A l 'E .N .E .  
émerge alors l a  zone archéenne d e s  Monts Saganski i ,  dont l e  pro
longement ultérieur dans ]a même direction est formé par le Tsa
gan-Khountéi . 

Le bord su d des Mon ts Saganskii est encore une fois j alonné par 
une fosse ,  qui reproduit les caractères des fosses du Lac des Oies 
ct du Tougnouï et qui notamment va en se rétrécissant à l 'E .N . E . 

Cette fosse du [(hilok, encadrée des deux côtés par des basaltes ,  
paraît se perdre à l 'E . N . E .  Mais Ghérassimov e n  a retrouvé plus 
loin le prolongement, indiqué d 'abord par quelques lambeaux de 
basalte , puis par une traînée porphyri que fort longue qui, en tour
nant peu à peu au N . E . , accompagne le chapelet de lacs alignés 
sur le  versant occidental des Monts lablonovi i .  Ghérassimov a 
même suivi la traînée en question jusqu'aux sources du Youmargon, 
affluent de droite du Vitim, par 53° de lat . N .  Les deux horsts pré
cités ,  le Tsagan-Daban et le Saganskii ,  ont perdu de leur importance 
au Nord-Est , et là, nous ne sommes plus qu'à une cinquantaine 
de verstes au S . S . E .  des volcans du Vitim . 

5 .  Les Monts i'Jt/alkhan forment la partie principale du horst sui
vant. Cette chaîne émerge , aux environs de Kiakhta, d'un vérita,ble 
Mluge de roches éruptives ,  augmente de largeur à l 'Est-Nord-Est, 
décrit un léger coude en prenant la direction N . .E . ,  puis se ré
trécit notablement ; c 'est cette partie rétrécie du horst des Monts 
Malkhan , orientée N . E . ou N . N . E . , qui , en s 'abaissant vers l 'Est 
sur la vallée de l ' Ingoda et de la Tchita, forme la chaîne bien 
connue des Monts Iablonovii.  Celle-ci sc prolonge encore au delà, 
d'après Ghérassimov, en conservant la  même direction , sur la rive 
gauche de la Karanga . 
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La chute du lablonovii sur la fosse de l ' Ingoda est de 800 à 
1 000 pieds [250 à 300 m .  J ; elle o ffre l 'aspect soit d 'une muraill e 
sombre , parsemée de taches di scontinues de forêts , soit d 'un talus 
de débris rocheux . La direction des bandes archéennes est K N . E .  
e t  s e  trouve recoupée par l 'escarpement, qui court a u  N . N . E . 1 •  

Le lablonovii étai t regardé j usqu'à présent comme l 'un des 
principaux gradins qui s 'échelonnent dans l 'Asie Intérieure .  Cette 
conception provient sans doute de e e  que tous les horsts et tous les 
« dos de  pays » qui se succèdent plus à l 'Est  sont traversés par 
l ' Ingoda, pu is par la Chilka . Il en résulte que l e  voyageur venant 
de l 'Ouest se maintient, jusqu'à la falaise du Iablonovi i ,  sur les 
hauteurs du massif montagneux , tandis qu'au delà il n 'a  plus 
aucune crête à franchir : sa route le  conduit le  long d'une vallée qui 
sur tout son parcours , jusqu'au Khingan , est une vallée transversale . 

La place manque pour dPcri re en détail lp,s horsts suivants qui , 
tous ,  s 'orientent E .N .E .  Les premiers sont les  Monts Tchersky (6 )  
e t  l e s  Monts de Daourie (7 ) ; une large zone  de schistes métamor
phiquos ,  venant de Mongolie ,  empi ète sm· leur extrémité sud
ouest. Les Monts Borchtchevochtnii (8) ont une longueur extraordi
naire ; ils sont traversés par la basse lngoda ct la haute Chilka, et 
au delà de Nertchinsk et de Strétensk s ' introduit , à l 'Ouest, l a  
chaîne d e s  Monts de la Chil/w. Les schistes métamorphiques e t  les 
grauwackes jouent un rôle important dans la constitution des 
Monts Borchtchevochtnii ; ces roches sont dominées par des crêtes 
plus hautes ct des « goltzi » de granite . Ghédroitz, dans  les Monts 
de la Chilka, en suivant une traînée longue et é t roite de pointe
monts granitiques , s 'est avancé j usqu'à la localité d 'Ourioum skii , 
où commence le versant de la Mer Polaire (53° 45 '  de lat .  N . ) .  C 'est 
également au Borchtchevochtnii qu'appartient, au Sud-Ouest, le 
sommet le plus é levé de la Transbaïkal ie , la cime porphyrique du 
Sokhondo (2 51 6 m . ) 2 •  

L A .  P .  Gherassimov, Compte-1•endu .�ommaire des ?'eclm·ches géologiques faites en 
été 1898 le long du Transsibé1•ien entre Tchita et Nertchinsk , r. ( E xplor. géol.  Ch. de fer 
de Sibérie, X IX,  1. 899, p. 1. 5 ) ; V. A. Obroutchcv, Reche1·ches géologiques faites en Trans
baïkalie de 1895 à 1898, r.  ( I hid. , p. 1. 08) [et  Aperçu des e.r.plorations géologiques et mi
niè,·es le long du Transsibérien , p. 1. 42] ; voir aussi O broutchev, Explor. géol . etc. , VI ,  
1 897, p. 26, ct ail leurs . 

2. G .  Radde l'a déjà décrit dans ses Be1•ichte übe1· Reisen im Süden von Ost-Sibù·ien 
ausgefüh1·t in den Jalwen 18.55 bis incl. 1859 ( Bacr und Helmersen , Beitrüge zur 
Kenntniss  des Russischen Reiches , XXIII, 1 86 1. ,  p. 456 ) .  J. Makérov a donné un tableau 
d es montagnes qui environnent Akcha, sur l 'Onon ; Esquisse géologique des gites aw·i
fël·es du hassin de l'Amour, r. (Izvestiia Section Sibcrie Orientale Soc.  Imp . Russe de 
Géogr. , XX, n• 3, 1 88!!, p .  45 ct 55 ) .  
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Une large zone de plaines ,  avec couches d'eau douce tertiaires à 

Poissons associées à des basaltes ,  atteint ensuite , en venant du Sud
Ouest, la région des lacs Tareïski i ,  puis la vallée de l 'Onon-Borsia 1 •  
Plus à l 'Est, jusqu'à l 'Argoun , des roches volcaniques récentes 
déborden t de la Mongolie sur l ' extrémité sud-ouest des bandes sui
vantes .  Je dis des bandes ,  parce que , du moins dans la majorité des 
cas , des l ignes de dislocation plus simples paraissent remplacer les 
fosses .  Leur direction est la même que celle des horsts dont nous 
avons parlé ,  mais elles sont plus courtes .  Ce sont l es Monts Gasi
mow·-Onon ( 9 ) ,  le Nertchinslcii ( 1 0 ) ,  le J{/itchk ( 1 1 )  et les Monts de 
l'Argoun ( 1 2) ,  qui occupent la  partie sud-est de la Transbaïkalie . Dans 
cette portion orientale du faît e ,  les chaînons sont bordés de dépôts 
marins d 'âge dévonien moyen , et ainsi disparaît l 'un des traits les 
plus caractéristiques de la portion centrale . Ces terrains paléo
zoïques s 'étendent jusqu'à la Chilka .  Des schistes métamorphiques 
et des roches du type des grauwackes s 'y rattachent et, à partir de 
Strétensk et de Nertchinsk, atteignent au Sud-Ouest un grand 
développement dans le bassin de l 'Onon . Peut- être le Carbonifère 
y existe-t-il aussi , et l 'on voit en outre des sédiments légèrement 
plissés qui doivent appartenir à la série de l 'Angara. 

Les terrains volcaniques se poursuivent le long de l' Argoun, 
depuis la Mongolie jusqu'au coude de cette rivière près de S taro 
Tsouroukhaïtou ; puis ils retraversent l' Argoun en amont de Nert
chinskii Zavod et les basaltes ,  les rhyolites et les trachytes pren
nent un grand développement . D 'après Ghédroïtz ,  on observe non 
seulement des nappes ,  mais encore des « puys •> isolés ,  des bombes 
volcaniques et tous les symptômes d 'une activité éruptive récente . 

Au Sud de Nertchinskii Zavod , les roches anciennes se dirigent 
N. 1 0  à 20° E . , tandis qu'au Nord de cette localité , et en particulier 
au Nord du 52° de lat. N. , la direction des terrains est absolument 
différente et passe au N. N. W. Nous sommes arrivés au Gmnd Khin
gan , et en même temps à la l imite orientale du faîte . 

L 'un des résultats les plus importants des études de Ghédroïtz a 
été de montrer que le bord occidental du Grand Khingan passe en 
amont du confluent de l 'Argoun et de la Chilka .  Ce bord occidental 

1. C'est à Middendorfl" qu'on doit la découverte de ces poissons fo ssiles (Lycoptera 
Middendorffi, Miill . ) ; Serguiéev a également décrit ces co uches (Gornyi .J ournal , 1 891, I ,  
p .  1 1 ) ;  on trouvera d�s indications dé taillees dan s A .  Guerassimow, Recherches géolo
giq ues le long du Tmnssibé1·ien ent1·e Tchita e t  Nertchinsk en 1897, r. f. (Explor. géol. Ch. 
de fer de Sibérie , XVIII , 1 899 ,  p .  88 . )  Sur le bord de la depression des lacs se montrent. 
des terras ses ; c'est là que s 'él ève la  croupe granitique d'Adon-Tcholon, connue par ses 
gîtes minéraux.  
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atteint l 'Argoun un peu au-dessous de Nertchinskii Zavod,  c t  la 
Chilka entre Gorbitza et Voskressensk 1 •  

En général , on peut résumer les résultats obtenus par  Obrout
chev e t  ses collaborateurs de la façon suivante : 

Dans toute la région comprise entre la rive nord du Baïkal et 
l 'Argoun , le plissement affecte la dircetion dite du Baïkal ( E . N . E .  
ou N . E . ) ;  c 'est seulement vers l ' extrémi té sud  du  Baïkal qu'appa
raît, dans des cas isolés ,  la direction du Saïan . Au voisinage de 
l 'amphithéàtre,  cc plissement est sans aucun doute d 'âge précam
brien ; par contre,  dans le Sud-Est de la Transbaïkali e ,  on voit 
le Dévon ien et peut-être même les couches de l 'Angara participer 
au plissement . Nous admettrons , a v e c  Obroutchev,  que le  plisse 
ment a continué au Sud-Est , en diminuan t d ' intensité , j usqu 'à  une 
époque tardive 2 •  

Les fissures ou l ignes disj onctives suivent de même un plan 
comm·un . Sauf quelques accidents transversaux de peu d'impor
tance , que l 'on relève dans la partie sud-ouest du  Tsagan-Daban et 
du horst Saganskii ,  ces longs al ignements épousent aussi , dans 
l ' ensemble ,  la direction du Baïkal . Si l 'on fait entrer en ligne de 
compte la région tout à fait septentrionale ,  on constate que la 
ligne de l 'Olkhon ct de la vallée de la Bargouzina est d i rigée plus 
au N . E . , celle qui passe au Nord du Lac des Oies ,  de l 'Ouda ct du 
Vitim plus à l 'E . N .E . , et que toutes les l ignes suivantes jusqu'au 
versant oriental des Monts de Daouric ont une allure arquée ,  cou
rant toujours à l 'E .N . E . , mais avec une légère convexité vers le 
S . E . , tandis que plus à l 'Est la direction rectiligne E.N .E .  règne de 
nouveau . 

En outre , trois effondrements en forme de coin, étagés l 'un en 
arrière de l 'autre , prennent naissance le long des fosses qui s ' éten
dent au Sud-Est du Baïkal : au Lac des Oies ,  sur le Tougnouï ct sur 
une partie du cours du Khi lok .  

Ces fissures sont j alonnées sur de grandes distances par des 
roches éruptives .  Les porphyres et les tufs qui les accompagnent 
semblent toujours être antérieurs aux basaltes . Les fissures elles
mêmes sont d ' âge différent et les cratères du Vitim indiquent la 
persistance tardive du phénomène . 

L Prince Giédroic [Ghédroïtz] , Exp lomtions enl1·e Slrélensk et Pokrovskaïa , r. f. 
(Explor. géol . Ch. de fer de Sibérie ,  VI ,  1. 891 , p .  1. 24) ; Reche1•ches faites en 1897 dans la 
partie sud-es t de la Transbailcalie, r. f. (Ibid . ,  XVIII,  1 899 ,  p. 141. et suiv . ) .  

2.  Obroutchev, Recherches géologiques faites en Transbaïkalie d e  1895 à 1898,  r .  
(Explor . géol. Ch. d e  fer de Siberie, XIX, 1899,  p .  1.1 5) [ e t  Aperçu des Explom tions 
géologiques et min iè1·es le long du Transsibé1·ien, p. 1 5 1 ] .  
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L e s  l ignes disjonctives et les fosses a tteignent leur expression l a  
plus nette dans la partie occidentale de la  région dont nous avons 
parlé ,  et où, d 'ailleurs , il  n ' existe pas de pl is récents . Là , on 
acqu iert l ' impress ion que des tensions s e  seraient fait sentir après 
le plissement, en se man i festant suivan t une direction générale 
sinon identique , du moins très voisine , celle de l 'E .N . E .  ou du N . E .  

4 .  L e  Lac B a'ikal . - Ce lac a plus de 600 vers tes dé  longueur ; 
transporté en Europe , i l  s 'é tendra i t  de TriP.s lc à Prague . Sa 1 u t·geur 
atteint un peu plus de 80 verstes .  

Ses  rives sont formées en grande par tie p a r  des murailles 
rocheuses abruptes ; sa p l'ofondcur est très  considérabl e .  Les tra
vaux de Dybowski ct Godlcwski , ain s i que les  mesures plus ré
centes de Drij cnko , permettent de sc faire une idée approximative 
de la cuvette submergée (fig. 9) 1 •  

Dans la  partie située au  Sud de l ' embouchure de la Sélenga, 
c t  en particulier du côté de la rive s i tuée au Nord de J 'Angara , la 
profondeur du lac , sur une étendue no table ,  dépasse 700 sagènes 
( 1 280 m . )  ; le  sondage le plus profond qu'on a it enregistré jusqu'à 
présent est de 1 1.45  mètre s .  En adoptant l 'altitude de 5 1 2  mè tres ,  
i l  en résulte que le  l i t  du Baïkal descen d à 933 mètres au
dessous du niveau de la mer . Mais les fonds présentent diverses 
i rrégularités . D 'abord , le  cône d 'alluvions de la Sélenga est si 
vaste que, j usque vers le milieu du lac, au large de l 'embouchure , 
la profondeur ne dépasse nulle part 200 ou 300 mètres .  Au Sud
Ouest d u  delta, en allan t vers la dépress ion la plus profonde , par 
des fonds de 400 à 700  mètres , on voit une crète isolée monter jus
qu'à 61 mètres de la surface 2 •  

A u  Nord d u  delta, entre le  Sviatoï Nos c t  l 'île  Olkhon,  les pro
fondeurs son t considérables ,  c t autour du Svia loï Nos la sonde , en 
plusieurs endroi ts , n 'att e int  pas le fond à 1 000 mètres .  D 'autre 
part, encore à l 'Ouest du Sviatoï Nos , vers le milieu du lac, par 
des fonds de 450  à 600 mètres ,  quatre petits récifs de gneiss , les 
Ouchkanii ,  se dressent b rusquement dans les airs .  La partie sep
tentrionale du lac, pour autant qu'on la connaît, a partout plus de 

1 .  Th. K .  Drijenko , Reconnaissance du Lac Baï/cal en 1 89 6 , r. (Izviestiia Soc.  Imp . 
Russe de Géogr . ,  XXXIII, i 8 9 1 ,  p. 2 i 0 -2H , 3 cartes ) . [Voir aussi la Cw·te pl'éliminail·e 
de la partie sud du lac de /Jail•al j ointe à la note de J. de S chokalsky, Les travaux des 
officiel·s hydJ•o.qJ•aphes I'Usses dans l 'Oce·an A 1·ctique et en Sibérie (Verhandl.  des Sie
benten Internat. Googr.-Kongr. 1 899,  Berlin,  i 901 , II ,  p. 171-780) . ]  

2 .  D'après Drij enko , i l  es t prob able q ue c o  haut-fond se prolonge sur 2 3  verstes 
a u  moins (Mum. cité, p .  221) . 
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400 sagènes de profondeur (732 m . )  j usqu'au voisinage des  rives . 
On a déjà  vu que K ropotkin regardai t le promontoire du Sviatoï 

Nos et l ' î le Olkhon comme des prolongements des Monts Bar
gouzin . Toutes les observations faites depuis sont de nature à con-
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firmer cette manière de voir. D 'après cela, ] e  Baïkal se diviserait 
en deux moitiés de dimensions à peu près égales ,  accolées en biais 
l 'une à l 'autre . L'extrémité méridionale de la partie  nord du lac 
coïncide avec le Maloé Moré, derrière l ' île Olkhon . L 'extrémité 
septentrionale de la partie su� du lac a pour prolongement la  vallée 
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de la Bargouzina . Le Baïkal est donc une sorte de lac jumeau . Tandis 
que sa largeur totale est de 80 verstes ,  la largeur maximum de 
chacune de ces deux moitiés se réduit à 50 ou 55 verstes seule
ment. 

L'affluent de beaucoup le plu s important, la Sélenga, se jette 
dans le lac pour ainsi dire à angle droit sur la rive orientale , et le 
tracé de l 'émissaire , l 'Angara , qui est établi dans des conditions 
tout à fait analogues,  ne manifes te aucun rapport avec  les contours 
de la cuvette lacustre . L'allure de ces cours d 'eau ] eur donne l 'ap
parence d 'être le prolongement l'un de l 'autre , comme s'ils repré
sentaient les tronçons d 'un ancien fleuve unique qui aurait été 
coupé en deux par la formation du lac . 

Les violents tremblements de terre qui ,  en ces derniers temps ,  
sc  sont fait sentir dans cette région ont  d 'ailleurs déterminé des  
a tfaissements dans les all uvions du della ( 1 ,  p .  46) ; mais i l s  n'ont· 
donné lieu à aucune modification tectonique appréciable . 

Georgi , qui visita le Baïkal en 1 772 ,  insiste avec beaucoup de 
sagacité sur ses rives abruptes ,  « qui  montrent la coupe des  mon
tagnes, les blocs de rochers dans l 'cau ,  les î les arrondies ,  souvent 
séparées de la cô te voisine par des fentes ,  qui sont les ruines 
des montagnes primit i ves , et l ' e ffrayante profondeur du lac au p ied 
des falaises » ,  - autant d'ind ices d 'une origine violente . L'empla
cement. du lac serait le prolongement de la  val l é e  supérieure de 
l 'Angara, qu 'une convu lsion de la nature , un écroulement souter
rain par exemple , aurait transformé en une cuve tte lacustre 1 •  

Erman regardait ,  lui  aussi ,  le lac comme u n  effondrement . 
Tchersky, auquel on doit  tant pour l 'exploration du Baïkal , suppo
sait qu'il représente un t t·onçon d 'une vallée d'éros ion primitive , 
modifiée plus tard par plissement. Obroutchev est  revenu à l 'hypo
thèse d'Erman ct a fait valoir les raisons qui militent en faveur 
d'une origine disj onctive , i nsistant ,  à cet égard , sur les fosses 
d'effondrement de la Transbaïkalie 2 • 

Le Baïkal n 'est pas une ancienne vallée d'érosion . Cc n'est  pas 
non plus une fosse a ffaissée entre des cassures en échelons, comme 
la vallée du Rhin, ou une simple fente rectiligne ,  comme le Lac 
Rodolphe .  Les courbes adoucies des contours de ses deux moitiés 

i .  J .  G.  Georgi, Bemerkungen einer Reise im Russichen Reich im Jahre 1 772. In-4•, 
S t. Petersburg, 1775 ,  I ,  p. 150 .  

2.  \V .  O brutschew,  Ein  A usflllg in  d a s  goldfüln·ende Gebiet dc1· Flüsse Sarma und 
Jlikta im westlichen Bailwlgebir,'Je, r .  a. (Izviestiia Section Sibérie Orientale Soc .  Imp. 
Russe de Geogr . ,  XXVIII, n• 1, 1 891, p .  1 4) .  
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se comportent relativement aux p l i s  précambriens de telle façon 
qu'au Maloé Moré, par exemple ,  la direction des falaises rocheuset; 
de la rive coïncide presque avec cel le des plis précambriens ,  tandis 
que plus au Sud-Ouest, au delà de la Bogouldeïka, les p l i s  sont 
coupés à angle droit .  D 'autre part, on doit reconnaître que l 'allure 
de ces falaises offre une très grande analogie avec celle des l ignes 
disj onctives du faîte . Déjà ,  cette circonstance que le lac consiste en 
deux moitiés ,  si semblables entre elles ,  ct la situation relati ve 
de ces deux moitiés témoignent d'une communauté d 'origine pour 
l 'une ct pour l 'au Lrc ; il est donc probable que la cause à laquel le  
est  due l eur formation do it avoir affecté une aire encore plus éten
due, et l e  Baïkal lui-même nous apparait  alors comme un résultat 
des tensions dont nous avons précisément reconnu les effets dans 
les fosses du Lac des Oies ,  du Tougnouï, du Khilok , etc .  

Une autre analogie avec ces vallées disj onctives est fournie par 
la présence d'une bande de couches l ignitifères ,  probablement ter
tiaires ,  sur la rive orientale du lac, à Malinovskaïa , en face de l 'An
gara. latchcvsky les a décri tes ; l eur allure est assez tranquille 1 •  

D'autre part, il y a l ieu de noter deux différences essentiel les .  
La première réside dans la largeur qui , pour le Baïkal , est  très 

grande . Tandi s que la fosse de l ' Ingoda a de 10  à 15  verstes de 
large et que ce chiffre est fréquemment atteint dans les vallées 
disj onctives , on trouve pour les fosses des bords de la  Sélenga des 
largeurs qui ,  tout en étant plus fortes ,  sont cependant loin d 'être 
comparables à celle du Baïkal . Le horst des Monts Bargou zin est 
uniquement réduit à la largeur de l ' i le  Olkhon , comme si  une 
portion importante de sa masse a vait disparu dans les  profondeurs .  

La seconde différence consiste dans l 'absence de produits érup
tifs . Sur un point seulement, près de Koultouk, vers l 'extrémité 
méridionale du lac , se présente du basalte ; mais i l  ne  s 'agit là que 
de l 'extrémité d'une coulée qui a comblé le l it de l ' l rkouta, en for
çant eette rivière , comme l 'a  montré Tchersky , à creuser son l i t  
actuel dans la direction de l 'Angara . M. Obroutchev m'apprend 
que dans les conglomérats de la série de l 'Angara, en amont et en 
aval d ' Irkoutsk , on trouve en grande quantité des cailloux de por
phyre , de felsite , de tufs et de brèche ,  bien qu'on ne connaisse nulle 
part de telles roches en place à une grande distance à la ronde . 

Quant à l 'âge des diverses parties des rives du Baïkal , on peut 

1 . L .  Jaczewski, Expl01·a tions géolo,qiques l e  long du 1"1•anssibérien au S u d  d u  lac 
Baï/cal, r .  f. (Explor. Ch. de fer de Sibérie, VII,  189 8 ,  p. 20-22) . Les couches plongent 
de 12• au N."\V . ,  e t la hauteur au-dessus d u  lac n'est pas c o n siderab l e .  
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dire cc  qu i  suit  : les porphyres en question sont peut-èlre comme 
un écho lointain d 'une première phase des mouvements disjonc
tifs .  Ces porphyres sont antérieurs aux conglomérats par lesquels 
débute , sur les bords du Baïkal , la série de l 'Angara. Au voisinage 
de l 'Angara , cette série de couches à empreintes végé tales est cou
pée brusquement par la cuvette profonde du Baïkal ; ce tronçon est 
donc pins réecnt que la partie correspondante de la série de l 'An
gara . La rive sud-est, près de Malinovskaïa ,  est plus ancienne que 
les bancs de lignite qui s 'appuient contre elle .  La vallée aujourd 'hui 
abandonnée de l ' I rkouta, qui débouchait dans le  Baïkal près de Koul
touk,  est antérieure à la  coulée de basalte qu i est venue la remplir . 

Il résul terait de là ,  en cc qui  concerne la  mo itié méridionale 
du lac, qu 'elle est plus récente q u e  la série de l 'Angara (ab strac
tion faite des galets de porphyre) ct plus ancienne que certaines des 
subdivisions de la série tertiaire , plus ancinnne auss i ,  probable
ment , que le  basalte de Koultouk . 

La faune du Baïkal présente un  cerlain nombre de particularités 
qu'il importe également de passer en revue ,  s i  l 'on veut détermi
ner son âge . 

Alexandre de Humboldt a rappelé qu ' i l  existe des phoques non 
seulement dans la Mer Caspienne ct dans le  Baïkal ,  mais encore à 
une grande d istance à l 'Est du Baïkal , dans un petit lac d'eau 
douce du bassin du Vitim, le lac Oron ; i l  y a vu le témoignage 
d'une antique communication entre ces nappes d 'eau 1 •  Pour Oscar 
Peschel , le  Baïkal représentait un fjord de l 'ancienne Mer Polaire 
sibérienne : un soulèvement du sol aurait empêché les phoques de 
battre en retraite . Tchersky s 'est élevé contre cette hypothèse ,  en 
faisant remarquer que les traces d'une extension de la Mer Polaire 
à l 'époque post-tertiaire s 'arrêtent vers 67° 30' de lat . N . ,  et que ,  
de plus,  on connaît tout autour du Baïkal des sédiments tertiaires 
et post-terti aires qui se sont déposés , non dans la  mer, mais dans 
des eaux douces . L 'Angara aurait possédé, à une époque tardive, des 
élargissements formant comme un chapelet de lacs ; avec une 
pareille configuration du sol, les phoques auraient très L ien pu 
immigrer dans l ' intérieur . 

La question d'une ancienne communication avec la mer fut de 
nouveau posée lorsque Dybowski annonça, en 1 884 ,  qu'une éponge 
du Baïkal , Lubomùskia baikalensis, vit également dans la Mer de 

L Au Nord du 51° de ];lt .  N . ,  le  Vitim s'élargit, en  formant une sorte de lac  qui 
communique ,-.. rs l 'Est, par un étranglement, avec une seconde n appe d'eau plus petite 
appelée lac Oro u .  
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Bering 1 •  A ce propos ,  mentionnons le fait qu'une autre éponge, 
Spongilla Cm· teri Bow. , dont le pays d 'origine est le Sud de l ' Inde, 
de Bombay à Madura, a été retrouvée en nombreux exemplaires en 
pleine Europe , à Füred, dans le lac Balaton 2 ;  et passons ,  en suivant 
la voie indiquée par Tchersky, à l 'examen des formes d 'eau douce . 

Les recherches de Kessler e t  d 'autres natural i s tes ont montré 
que les fleuves s ibériens possèdent en commun un grand nombre 
d 'espèces typiques ,  telles que Accipenser 1'ztthenus, qui ,  dans tous 
les cas , sont antérieures à l 'établissement d 'une bonne partie des 
lignes de partage actuelles .  M. Steindachner a bien voulu me rap
peler que de nombreux Poissons typiques des rivières d 'Europe , 
comme Lota vulgaris , Cyprinus carpio ,  Carassius v ztlgaris ,  Gobio 
fluviatilis , Plwxinus !amis ,  Cobitis tœnia , etc . , pénètrent jusque dans 
le bassin supérieur de l 'Amour 3 • .Au contraire , les  études de 
Dybowski sur les Gastropodes du Baïkal l 'ont conduit  à un résul
tat très intéressant : c 'est que ces Mollusques ne possèdent pas la 
même distribution que les Poissons d 'eau douce dont nous venons 
de parler, mais que, sauf un petit nombre d 'exceptions,  ils repré
sentent, au cœur de la Sibérie , une colonie ind épendante 4 •  

Or, presque e n  même temps que ces travaux ,  paraissaien t ceux 
de Heude sur les coquilles fluviatiles de Nanking, e t  .Anderson dé
couvrait au Yun-nan , dans le lac de Ta-l i ,  de grosses Paludines 
ornées de côtes ; rapprochant tous ces faits nouveaux , Th . Fuchs 
reconnut aussitôt leur importance pour l ' interprétation des faunes 
continentales de l 'Europe . Il montra que le cachet des couches à 

L W .  DyiJow sk i , Notiz übe1• eine die Entstehung des Bailwl-Sees betretfende Hypo
these (Bull. Soc.  Imp.  des Naturalistes de Moscou, LIX, 1 88� ,  p .  1 i 5 - i 8 i ) .  Ce mémoire 
renferme un expose detaille des vues de Humboldt, P esche! ct Tchersky . 

2. Resultate de1· wissenschaftlichen Er(o1·schung des Bnlatonsees, herausgcgeben 
von der Ung. Geographischen Gesellschaft, I J ,  i" Theil ; Eug.  Vimgcl, Coelentemta, 
p. 68, 69 ; in-�·, \Vien, 1 891 .  

3 .  B .  N .  Dybowski ,  Vol'liiufi.'le lllittheilungen über  die Fischfa una des  Ononflusses und 
des Ingoda in Tmnsba ikalien (Verhandl . k.  k. Zool . - Botan . Ges .  Wien ,  XIX, 1 869,  p . 94ti
!J1)8 ) ,  e t  Zur Kenntniss der Fischfauna des A murgebietes ( Ibid . ,  XXII ,  1 812,  p. 209-222) ; 
S .  Hcrzonstein ct N. Varpakhovsky, Note sztl' ln faune ichthyologique de la Région de  
l 'Amour et des contrées voisines , r .  (Travaux Soc .  Zoo ! .  St . -Pctcrsbourg, XVIII,  1 881, ti 8  p . ) .  
- A. Niko l sky a exprime l 'opinion qu' i l  existe c�rtains traits communs entre l a  faune 
ich thyologique du Balkhach et  celle du Lob-Nor ; mais cette conclusion  a etc contestee 
par Nikitin, pour des raisons géologiques ; un n ouvel e x amen de la question serai t très 
désirable ; voir Travaux Soc. des N aturalistes de  S t .-Pétersbourg, XVI ct XVIII, et 
Noues Jahrb. f. Min. , 1 887 ,  I, Ref. , p. 1 1 2 - 1 1 3 .  

4 .  'vV. Dybowski, Die Gaste1·opoden-Fazma des Baïkal-Sees, anatomisclt und sysle
matisch bearbeitet (Mém. Acad . lm p. Sc. S t . - Petcrsbourg, 7• sér . ,  XXII ,  n• 8, 1 815, 
13 p . ,  8 pl . ) . [ Voir aussi les récen ts travaux de Dyb owski (Kosmos , XXV, 1 9 0 1 )  e t  de 
Korotnev (Biol. Centralblatt, XXI ,  1 90 1  ), résumés par R. Koehler, Revue Générale des 
Sc . ,  XII I ,  1 902 ,  p. 352 . ]  
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Paludines ct à Unios de  l 'Europe (étage levantin) est j aponais c t  
chinois . Fuchs indiquait, en outre , que l e s  Mélanopsidcs , dont l e  
rôle dans l 'étage pontique es t  s i  important, n 'ont pas dans l 'Asie 
Orientale de représentants analogues , et qu'i l  faut aller jusqu'en 
Nouvelle-Calédonie pour les trouver .  l i  qualifiait le Baïkal d ' « avant
poste extrême , du côté du Nord , d 'un monde malacologiquc con ti
nental riche en formes s ingulières ,  qui a dû peupler les eaux 

douces des régions situées au Sud et à l 'Est .  1 » 

Bi entôt après ,  Széchenyi et L6czy rapportèrent de nombreux spé
cimens des coquilles du lac de Ta-l i ,  ct Neumayr put confirmer à 
son tour l 'unité de la faune levan tine d 'eau douce en Europe , vers 
la fin de l 'époque tertiaire , dans l 'Asie Orientale ct dans l 'Amérique 

du Nord , de même que la distribution Lien différente des deux 
genres JJfelanopsis ct Conge1'ia , qui caractérisent l ' é tage pontique 2 • 

Ainsi commençaient à se multipli er les i ndices d 'après lesquels 
il semblerait que la  faune du Baïkal , au moins en partie , ne vient 
pas du Nord , mais bien plutôt du Sud , de l 'Est ou de l 'Ouest  3 •  

Enfin , o n  a retrouvé dans les dépôts tertiaires d e  l 'Europe les 
traces de types propres au Baïkal . Les premières indications à cc 
suj et sont dues à Bittncr et s c  rapportent à un horizon assez ancien, 
celui des lignites de  la Carniole ; plus tard , Brusina décrivit , des 
couches pontiques de Croat ie ,  le  genre Baglivia , qu i  est très voi
sin de celui auquel Dybowski a donné le nom de Liobaikalia, ct 
Lorenthey a retrouvé le  même fossile dans les couches pontiqu es 

supérieures du Sud d e  la Hongrie 4 •  
H .  Hoernes put démontrer la présence de semblables coquil les ,  

ù l 'état remanié ,  dans un banc d'origine fluviatile intercalé dans 

1 .  T h .  F uchs,  U1!bP.I' die lebenden A na loga der jwzgterliüren Pa ludinensch icltten 
und de1·  llfPlanopsi.�mergel S ii dosteuropa's ( Verhan d l .  k. k .  Geol .  Rcichsa n s t . ,  1 879 , 
p. 297-3 0 0 ) .  

2.  M. Neumayr,  Uebe1• eini,qe Süsswasserconchylien m u  C h i n a  ( N enes J ahrh. f .  
Min . ,  1 88 3 ,  I l ,  p .  2 1 -2 6 ) .  

3 .  R .  C redner a déj à  exprimé une o p i n i o n  analo gue ; Die Re li!densee n .  E-ine phy
sisch-,qeo,qmphisc!te !tfonog1•aphie ( P e termanns Mit teil . ,  Ergü.nz ungshe ft Nr. 86 ,  1 8 87 ,  
p .  f 7, 59 ; Ergànzun gsheft Nr.  8 9 ,  1 8 8 8 ,  p .  25) .  

4.  A .  B i ttner,  Die Tertiür A blagerun,qen von Tri/ail und Sago1• (Jahrh. k.  k .  Geol.  
Reichsanst . , XXXIV, 1884, p .  5 1 3 ) .  Hydrobia ( Goldewskia ?) sp . ,  voisine de Godlewslda 
turrifiJI'mis Dy b . ; p. 5 1 4, Valvata (?)  Rothleitneri, espèce r•appelant un peu par son mode 
d'orneme ntation Valvata baikalensis Gerst. ; Brusina S p i r . ,  Fauna fossile terziaria di 
Markusavec in Croazia ( G lasnik,  Soc.  hist .  nat . Croatica,  Agram, V I l ,  1 8 9 2 ,  p 1 1 3-21 0 ) ; 
l� m .  Lôrenthey, Neue1·e Daten zur Kenntniss der obe1·pon tisc!ten Fauna von Sze,q=rird 
('l'ermészetr. F lize t .  M u s .  Nat. Hun gar. , X V I I I ,  1 89:J,  p.  320 , 1 p l . } .  Brusina signale en 
compagnie de Baglivia et des représen tan ts typiques de l ' e tage p o n tiquc, comme Mela 
nopsis vindobonensis et Con,qeria sub,qlobosa, d e s  formes de la M e r  C aspienne,  telle s  que 
Caspia (Mém. cité , p . 1 1 9 ) .  
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l e s  couches sarmatiques,  e t  il rappela la fréquence des  phoques 
dans ces mêmes dépôts . Hoerncs arrivait en même temps à la con
clus ion que le Baïkal a reçu sa faune,  non pas des mers du Nord, 
mais de ] a  mer intérieure de la fin de l 'époque tertiaire , b ien que 
la  communication avec celle-ci n'ait peut-être pas été directe 1 •  

L'état actuel de la science permet donc de constater ,  provisoire
ment,  ce qui suit : 

Des coquilles de l 'étage levantin ont été trouvées près d'Omsk. 
Toutefois , dans la vallée du Danube , les formes rappelant cel1es 
du Baïkal se présentent, non dans les couches levantines ,  mais 
dans les couches pontiques et sarmatiques ,  et quelques traces loin
taines descendent même plus bas . A côté de ces types ,  le Baïkal 
renferme .d'ailleurs un grand nombre de formes spéciales ,  et, parmi 
l es animaux des autres classes, quelques espèces indiquant une 
origine marine .  Des héritages de seconde ct de troisième main 
sont réunis dans le Baïkal . 

Quoi qu 'il  en soit, on voit que quelques espèces de l 'époque 
pontique, et peut-être aussi de l ' époque sarmatique, se sont main
tenues dans cette partie de la Sibérie jusqu'à l 'époque actuelle , et, 
selon toute probabil i té ,  les profondeurs du Baïkal leur ont servi 
de refuge . Les tableaux de Drij enko montrent qu 'à 25 sagènes 
(4 5 m . )  la température est d 'environ 4° C . ,  mais qu'à 500 sagènes 
( 9 -1 4 m . )  elle ne descend pas au-dessous de 3° , 4  C .  2 •  

I l  y a donc lieu d'admettre que ] e  Baïkal existait déj à  vers la 
fin de l 'époque tertiaire . 

Ces considérations ,  et en particulier les rapports de faune entre 
Omsk et Ta-l i ,  nous amènent à nous poser un certain nombre de 
questions qui se rattachent à l ' h istoire du continent de l 'Angara 
pendant ] es dernières époques géologiques . 

F .  von Richthofen supposait que l 'emplacement actuel du Gobi, 
entre 75° 30'  et 1 1 4" 30' de long. E .  environ , a été recouvert jadis 
par une nappe d'eau dont le plus grand diamètre aurait été compa
rable à celui de la Méditerranée d 'Europe . Avec de pareilles dimen
sions, on ne pouvait guère songer qu'à un bras de mer, et Richt
hofen rapprocha cette hypothèse du nom chinois de Han-haï ou 
(< Mer desséchée ». Dans l "Ouest, autour de Kachgar, Yarkend et 

L R. Hoernes, Sm·matische Conchylien aus dem Oedenburge1' Comitat (Jahrb . k. k .  
Geol . Reichsanst. , XLYII, 1 897 ,  p .  74 ,  75 ) ,  e t  Die  Relictennaltw der Fatma des Baikal
sees ( Ibid . ,  p.  89-94) .  C'est ici qu'intervient la distinction , faite par P enck , entre une 
fit une résiduelle ot un lac 1·ésiduel (Reliktenfauna, Reliktensee ) . 

2 .  Drijenko, Mém . cité, p .  24 1 .  
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Kéria, Hichthofen fut conduit par l 'allure des sédiments à attri
buer à la ligne de rivage de cette mer une altitude d'environ 
'1 500 mètres ,  et de 1 200 mètres dans l 'Est  1 •  

Les observations faites depuis ont montré que ces dépôts possè
dent une extension encore plus grande , notamment dans le bassin 
supérieur du Hoang-ho , et  qu' i ls atteignent dans les parties mon
tagneuses des alt i tudes encore plus fortes .  D 'ordinaire , ce sont des 
conglomérats à grain fin d'un rouge brunâtre , des grès tendres ,  
j aunes  et rouges ,  des argiles rouges , et auss i  du gypse et du sel ,  
dont la présence ne pouvait que donner plus de force à l 'hypo
thèse d'une origine marine .  Un exemple bien connu est celui du 
Mazar-1'agh,  sur le  Khotan-Daria, qui s 'élève à environ 500 pieds 
[1 50 m.] au-dessus des plaines environnantes . D 'après Prj évalsky 
et Dalgle i sh , cette haute colline est formée de deux arêtes, consti
tuées par une argile rouge avec de l 'albâtre ; elle représente sans 
doute un « témoin » de sédiments qui ont dû avoir une très grande 
extension 2 •  Dans le Gobi oriental , les dépôts de cette série for
ment d e s  tables horizontales aux contours très nets , appelées Biel 
ou « socles » ,  et au-dessus desquelles se dressent l es restes des 
chaînes de montagnes qui ,  j adis ,  étaient baignées par les eaux . 

Le profond sil lon que le Hoang-ho a creusé ,  en amont de Lan
tchéou-fou , dans ces dépôts , qui  sont à l 'état de couches rouges 
horizontales ,  gypsifères ,  et dont l 'épaisseur atteint 3 000 pieds 
[900 m . ] , a é té décrit par Prj évalsky, L6czy et d 'autres voyageurs . 
Obrou:tchev a montré qu'on peut les suivre très haut dans les val
lées du Nan-Chan , d'une part, et qu' i ls pénètrent d ans le Tsaïdam , 
tandis qu'ils atteignent Min-tchéou , dans le Kan-sou méridional , 
de l 'autre 3 •  

Les fossiles sont très rares dans ces dépôts . L6czy a signalé la 
présence dans la vallée du Weï-ho ,  près de Tsing-tcheou (à  l 'Est  
de 1 60° long . E . ) ,  du Stegodon insignis, espèce de  la faune des  
Siwaliks ,  et recueilli dans les  gorges du Hoang-ho ,  dont il  vient 
d 'être question , des Bithynies et des Limnées d 'aspect actuel , ainsi 
que des restes de Mammifères .  Aussi ce savant a-t-il exprimé l 'opi-

1 .  F .  Freihct·r von R i c h  tho  fen,  China . ErgebnissP. eigener Reisen und darauf ,qeg••ün
deter Studien . In-4• ,  Berl in ,  I, i 871 , p. 24, 25 .  

2 .  E .  Delmar Morgan , On the  01'0graphy of '  Nm·the••n Tibet ( S uppl e m r n tnry Pape1 ·s  
R. Geogr. Soc .  London ,  I I I ,  Part l ,  i890 ,  p .  13 ) ; voir aussi Sven Hedin ,  /Jw·clt Asiens 
Wüsten, in-8 • ,  L e ipzig, 1 899 ,  1, p.  328. C'est au Nord de ces collines que Sven Hedin 
assista à la destruction de sa caravane et qu'il faillit lui-même p e rdre la vie. 

3 .  Obroutchev, Esquissl! m·ographique du Nan- Chan, r . (Izviestiia Soc. Imp. Russe 
de Géogt· . ,  XXX, 1 894,  p. 98 ) ,  et Esquisse du Nan - Chan central, r .  (Ibid . ,  p. 723,  727 et 
sui v . ) 



80 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E. 

nion que ces dépôts ne sont pas d 'origine marine, bien qu ' i l  y ait 
trouvé non seulement du gypse ct du sel, mais aussi de la kie
sérite . Toute la haute région qui s 'étend d'un côté j usqu'au Ling
zithang, et de l 'autre , vers le Sud , j usqu 'au delà du Yun-nan, peut
être jusqu 'au 1-Iundes,  dont Griesbach a décrit les  formations d'eau 
douce , portées à une altitude s i  considérable , - toute cette région , 
lors de la formation des terrains rouges du 1-Ioang-ho supérieur 
et du Weï-ho, aurait é té  occupée par de vastes lacs sans écoule
ment. Le Koukou-Nor ct les lacs salés actuels du Tibet en seraient 
les restes 1 .  

Cette opinion a Lrouvé un sérieux appui dans une découverte 
d 'Obroutchev  : sur la route d 'Ourga à Kalgan , au voisinage du 
plateau du Khouldyin-Gobi ct à 2!) ki lomètres au S .S . E .  du lac salé 
Ircn-Dabassoun-Nor (par  43° 30 '  de lat .  N. et 11 2° de long . E .  en
viron) ,  l 'explorateur russe a recueill i ,  à la butte Dj adj in-Chanda, 
les restes d 'un Hhinocéros ou d'un Acérathérium, appartenant à 
la faune du Tertiaire moyen ou supéricur 2 •  

Les  formations d 'eau douce s i  développées en Amérique ,  dans 
la région des Montagnes Rocheuses , ont été l 'obj et d ' interpréta
tions divergentes que Davis a bien mises en relief. De fait, la pré
sence de bancs de gypse n 'indique pas un climat humide, mais 
bien un climat sec, analogue au climat actuel .  I l  est certain qu'on 
doit attribuer un rôle it des causes très diverses ,  aux eaux cou
rantes ,  aux cônes de déj ection ct aux agents atmosphériques ,  cn 
particulier sur le bord des plaines ct peut-être aussi dans les « Biel )) 
des montagnes désertiques 3 ;  Penck a d 'ailleurs insisté sur cc 
point, en proposant le terme de « formations continentales n . 

En Asie , les produits d'évaporation comprennent non seule
ment du gypse et du sel , mais même , au nombre des termes 

1. L.  von Loczy, Die wissenschafltlich.en Ergelmisse der Re ise des Gmfen Béla Szè
chenyi in Ostasien, 1877- 1880, in-4 • , \Vien ; 1,  1893, p .  822-827 ; III,  1 899,  p .  2 1 2-215 ; 
C .  L .  Griesbach, Geology of the Centml Himdlayas (Me m .  Geol . Survcy of lndia,  XXIII , 
1 891 ,  p. 82-87 ) ; les Mammifères fossiles du Hundcs se trouvent à 1 4  000  ou 1 ti 000  pieds 
[4 300-4  600 m .] au-dessus de la mer. 

2 .  Ed • . Sues s ,  Ueberres te von Rhinoceros sp. aus der üstlichen Mongolei, mit A mnel'
kungen von W. Obrutschew (Verhandl Russ .-k.  M in eral o g .  G e s . ,  2. S c r . ,  X X XVI, 1 899, 
p . 1 7 1 - 180 ) ; V .  O b routchev, L'A sie Cen tmle , le Nord de l a  Chine et  le Nan - Chan 
(r. ) ,  édite par la S o c .  lmp . Russe de Géogr. ; in-4•,  S t . -Pétersbourg, 1, 1 900 , p. 88  ot  sui v. 

3 . \V . M .  Davis,  The Freshwate1·  Ter tiary Formations of the Rocky Moun tain Region 
( Proc. Amer. Acad. of Arts and Sciences, XXXV, 1 900 , n• 1 7 , p. :Ha-373 ) :  A. Penck , 
Morpholo.qie der Erdoberfliiche, in-8• ,  Stuttgart, 1 1!94 , I l ,  p .  2 4-36. [ Voir aussi J . H . 
Smith, The Eocene of Nol'th America west of the 1 00tlt meridian (Journ. of G eol . , VII I ,  
1900 , p. 467-47 1 ) ; W. D. Matthew, Fossil Mammals of  the  Te1•tial'y of  N01·th-Eastern 
Colorado (Mem .  Amer. Mus. Nat. Hist . , New York, 1 , pl.  VII,  1 90 1 , p .  359-368 ) . ]  
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ultimes ,  de  l a  kiesérite . D 'un autre eût<\ on  doit reconnaître que 
la présence de grands animaux terrestres implique une certaine 
végétation et, par conséquent, une humidité relative . 

Nous pouvons conclure , avec quelque assurance , que les dé
pôts d its du Han-haï ou du Gobi ne sont pas des dépôts marins , et 
que, pendant une période fort  longue ,  en particulier pendant cer
taines époques  de l 'ère tertiaire , des lacs d'eau douce de dimensi ons 
extraordinaires ,  ayant pour cortège un grand nombre de lacs plus 
petits , ont occupé une grande partie de l 'Asie ; ces lacs , en partie 
privés d'écoulement, éta ient soumis à des fl uctuations de niveau 
dépendant des ci rconstances climatiques . Les magnifiques feuilles 
d 'Aralia , provenant des dépôts ter tia ires du Groenland, que Na-;
thorst a déposées au m usée de Stockholm n 'accusent guère de con
tras te plu s tranché ,  entre le passé et le présent, que les restes de 
grands Mammifères herbivores recue i ll i s  dans les m arnes horizon
tales du Khouldyin-Gobi . 

Des perspectives pleines d' in térêt s 'ouvrent ici pour la science . 
Tel est , d'une manière générale ,  le problème de l 'origine de la colo
ration en rouge , problème qui sc pose pour le Rothliegende et les 
terrains analogues .  En ce qui concerne la faune ,  on peut toutefois 
reconnaître ,  dès à présen t ,  les éléments suivants : 

a) Les restes conservés dans le  Baïkal depuis l ' époque sarma
t ique ou pontique ,  ou peut-üb-e même depuis une époque an té
r ieure ; b) les restes de l ' é poque levantine ,  âge des couches d 'Omsk ,  
conservés dans le l ac de Ta-li ; c ) l es  formes européennes qu i ,  dans 
le bass i n  supérieur Je  l 'Amour ,  v iemwnt se rencontrer avec les 
formes chin oises ; ct d) la faune proprement d ite de l 'A sie In té
rieure , caractérisée par ses Cyprinidés spéciaux . 

5 .  Bordure o ccidental e du B aikal . - L'étroit l iséré de ter
rains anciens qui borde le  Baïkal à l 'Ouest est ,  du moins dans la  
partie située au Nord de l 'Angara , un hors t d 'une espèce toute 
par ticulière , car i l  est limité par deux failles d 'origine différente 
et d'âge différent . La cassure occidentale est une fail le d 'affaisse
ment remontant à une époque très ancienne , peut-être précam
brienne, qui recoupe sans manifester aucun rapport avec leur 
direction les plis précambriens . La cassure orientale coïncide en 
partie avec la rive ouest de la moitié nord et  de la moitié sud du 
lac ; elle apparaît bien plutôt comme résultant d'une tension , et 
ne se montre pas aussi absolument indépendan te de l 'allure des 
plis . Ce horst étroit est le seul fragmPnt qu i  so i t  resté visible des  

H h  (i 



82 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E. 

parties internes du faî te ,  et en même temps l e  seul point où l 'on 
puisse conserver quelque espoir de sc renseigner sur les rapports 
mutuels des deux directions des pl is  précambriens. 

La source princi pale  pour la connaissance de ce territoire 
demeure touj ours , en dépit de quelques travaux plus récents , la 
série des mémoires de Tchcrsky, <'! fm padicul i f'r sn eartP grolo
giquc du Baïkal (fig . 1 0 )  1 • 

Examinons d 'abord la  const itution des rives . 

Eche l l e  de . 1  · 2 5oo ooo 

FIG. 10.  - Geologie ( 
1 .  Arch éen ; 2. Silurien inférieur ; 3. Silurien s up4·rieu r ;  4. Dé vonien ; 5 .  Couches de 

Les l i gnes ponctuées indi�ucnt la 

Près de Koultouk, tt l 'extrémité sud-ouest du lac , abstracti on 
faite du basalte que nous avons déjà  signalé ,  des roches archéennes 
affleurent le long de la rive . Ell e s  forment l '  Elovskii Khrébet, qui 
. est un prolongement des Alpes de Tounkinsk ; la vallée d 'érosion 
récente de l ' Irkouta traverse ce chaînon , dont lAs roches archéPnnes 
dessinent encore un étroit  liséré h �  long du cours supérieur d e  
l 'Angara . 

La série de l 'Angara , directement !luperposée h ePs  roches ,  
arrive al ors au bord du lac .  Ses couches inf(>r ieures renferment des  

1 .  P ubliée par Mouchkétov ( [Zapiski Soc .  lmp.  Russe de Géogr . ,  X V ,  no 3 ,  1 886 , et] 
:\latériam: pour l a  Géol o gie de l a  Russie, X I I I ,  1 8 S9) . 

· · · 
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conglomérats aurifères , avec blocs de O m , r> O  de diamè tre . Les 
couches de l 'Angara montent j usqu'à 384 mètres au-dessus du lac 
ct sont coupées brusquement par df's falaises dont le pied descend 
à une grande profondeur . Ces couches  plongent �; oo S . S .  \V . 1 •  

Bientôt sc montrent des terrains paléozoïques , prolongement 
du large et haut massif des Monts Onot, ct ceux-ci disparaissent 
rapidement :'t leur tou r ,  tand i s  que les terrains archéens d'un 
chaînon rocheux et escarpé ,  le Primorslcii Khrébet, s 'avancent jus-

2 

6 

---- -·----------
B�ïkal, d'après 'l'chersky. 

3 ... 

� �  
7 B 

0 -

oa.siquc) : 6 .  Lignites tet·tiaires ; 7 .  Dépôts lacustres, alluvions (Quaternai re) ; 8 .  Laves hasaltiquos .  

plis .  lrs tra its  ple ins  les failles. 

qu'au l ac .  Ce chaînon correspond précisémen t au h orst occidental 
dont nous venons de parler .  I l  atteint HiOO pieds ( 1 372 m . )  au
dessus du Baïkal ,  soit 1 884 mètres au-dessus du n iveau de la mer,  
ct ses  versants , dont la pente est extraord inairement rapide ,  pro
longés jusqu'au fond de la cuvette lacustre , ont donc une hau teur 
totale de 2 600 à 2 800 mètre s .  La source de la Léna est  située tout 
près du bord occidental de cc horst ; l ' î le Olkhon , qui s 'élève de 
même jusqu ' tt 800 mètres au-dessus du lac et forme un chaînon 
escarpé , vient s 'y rattachct' .  

1 .  Tchcrsky, dans l 'édition ru sse  de K. Ritter, Géo,q>·aphiP d �  l 'Asif' . Sibérie Orien
tale , Lac Raïkal et  Tmnsbaïka lie, r., i n-8•,  Tl, 1 89:i ,  p. Hi3 .  
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Plus a u  Nord,  l a  largeur d u  Primorskii Khrébet diminur . I l  ne 
reste plus Ùésormais le long du lac qu 'un é troit l iséré archéen ; 
enfin ,  au Cap Elokhin (vers 34° 35 '  de lat . N .  ) ,  les  sédiments paléo
zoïques atteignent une seconde fois la rive , mais b ientôt les ter
rains archéens reparaissent et se maintiennent jusqu'à l 'extrémité 
septentrionale du lac . 

Les données suivantes sur la direction des plis précambriens sont 
empruntées ,  sauf indication contraire , aux travaux de Tchersky. 

Dans  l 'Elovskii Khrébc t  rôgne , comme dans les Alpes de Toun
kinsk , la direction du Saïan, W . N .W .  Encore au Cap Baklanii , 
à peu de distance de l 'Angara au Sud , latchevsky a trouvé la direc
tion N. 320-330° \V . dans le gneiss ,  vertical , pui s ,  son allure doYe
nant indécise ,  une direction presque mér i d irnn0, aycc plong0mcn t  
à 40 °  E . ; enfin ,  sur  l 'Angara, la direction N .  \V . reparaît dans 
un calcaire cristallin 1 • 

Ensuite vient l ' espace au Nord de l 'Angara , où les  roches 
archéennes cessent de se montrer .  Quand elles reparaissent, d ans 
la partie méridionale du Primorskii Khrébct, la d i rection méri
dienne se manifeste avec une netteté croissante . 

A l 'embouchure de la Golooustna (à  40 vers tes au Nord de l 'An
gara) , le gneiss affecte une direction N . N . W. ou N . , avec pl is 
é troits , verticaux , et cette direction se maintient sur une grande 
ùistancc . Déj à ,  quand sur la Bogouldcïka (à 1 00 YC'rs lC's de l 'An
gara) le Primorskii Khr(•bct augmente Je largeur, la ù i rf'cti on ù i lr 
du Baïkal , E . N . E .  ou N . E . ,  est acqu ise ,  puis Pile ri•grw ù tran•rs 
l 'île O lkhon ct dans tout l 'Est. 

La direc tion du Baïkal sc montre alors , comme on peut le 
déùuire des observations d ' lj itzky , sur tou te la côte ouest du Maloé 
Moré 2• Beaucoup plus au Nord , vers l 'extrémité septentrionale du 
bassin , Tchcrsky a encore figur<; d eux  d i rPc l r i ccs  qui  recouperaient  
le lac ; mais quelques d éviati ons ,  qui n 'ont peut-ê tre qu 'une impor
tance locale ,  ne permetten t pas d'adopter pour la rive ouest un 
dessin aussi arrêté . 

Limitons notre examen à la partie la mieux connue ,  de Koul
touk jusqu'à l ' extrémité septentrionale du Malot' Moré , cc qui 
représente une distance d 'environ 320 verstes ( 343 kilom . ) ; cet 
espace comprend d eux régions principales ,  l 'une à l 'Ouest (ùircc-

1 .  L. Jaczcw s k i ,  Krplomtions yéologiques le lonq du Tmnssi/;érien a u  Sud du lac .  
Baïkal, r .  f .  (Explor. Ch. de fer d e  Sibérie , V I I ,  1 80 8 ,  p .  2-G . )  

2 .  N .  ljitzky, Reche1'ches géo logiques au gouv.  d 'I1'1wu tsk en 1 8 9 5 ,  r.  f. ( E x p l o r .  géol. 
Ch . de fer de Sibcrie, VII, 1 89 8 ,  p. 1 1 3- 1 5 3 ,  carte ) .  
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tion du Saïan , ou W .N .  W. et N. W . )  et l 'autre à l 'Est (direction du 
Baïkal ou E . N . E .  et N . E . ) ,  la première s 'étendant ju squ'à l 'Elovskii 
Khréhet et la seconde pénétrant dans ce domaine par l 'île Olkhon ; 
et enll·e ces deux Tégions principales, les p lis se resserrent en pre
nant plus ou moins la direction du méridien . 

Le tracé des divers pli s ,  dans le  Primorskii Khrébet, présente , 
d'après la carte de Tchersky, une légère courbure du N . E à l 'E .N . E .  
à partir d e  cette région centrale ,  c e  qui  aboutit presque à la 
direction de l ' î l e  Olkhon . De celle-ci nous possédons une description 
récente , due à Obroutchev (fig. H ) .  Les bandes de gneiss ,  de schistes 

N. 

f 
3924!1 v 

\>-
1 '1-

\ 
1: 1.07 0.0 0 0  a f>.. 

t.__ :ï'. 210 "PJmom. 

Fra.  iL - L'ile Olkhon, d'aprës Obroutchev.  

1 ,  2 ,  3.  Terrains archéens ; a ,  b ,  c. d, e,  Schistes métamorphiques ; f, Calcaire cambrien . 
Hauteurs en p ieds anglais au-dessus du n i veau du B aïkal. 

anciens et de calcaire cristall in permettent d'y reconnaître la pré
sence ùc deux longs anticlinaux dirigés E . N  . E . , obliquement au lac, 
et de deux synclinaux . Ces pl i s  croisent sous un angle aigu l e  Maloé 
Moré et l'île ülkhon , et aboutissent ensuite , au S ud du Sviatoï Nos et 
dans ce promontoire ,  comme le croyait du reste Kropotkin,  à la  
rive orientale et aux Monts Bargousin . 

Dans l ' î le  Olkhon , les  plis sont fortement redressés ,  et le syn
clinal qui traverse le Maloé Moré , ainsi que Tchersky l 'a reconnu 
et qu'Obroutchev a pu le vérifier, est renversé vers le N. N. W. ; 
ses couches plongent au S . S . E .  1 •  

1 .  K .  Ri tter, Géographie de l'Asie . Sibérie Orientale, Lac Baïkal e t  Transbaïkali�, éd.  
russe,  II ,  p .  1. 4\1 ,  232,  456, 464, 480 ; pour l e  Nord, meme ouVI" . ,  l i ,  p.  5 1 4 , 589.  E n  Limi
tant le renversement au synclinal du l\faloé More,  j e su is  la d escrip tion détaillée 
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Les fai ts que l 'étude du Primorski i Khrébet met  en évidence 

sont si importants qu' i l  y a lieu d 'y revenir en quelque::; mo ls . 
Dans ce horst é troit, les plis précambrien::; ayant la direction du 

Saïan arrivent en contact avec ceux qui  ont la direction du Baïkal . 
La roche dominante est un  gneiss amphiboliquc . A mesure que lm; 
deux faisceaux sc rapprochent, les plis prennent  une direction 
voi sine de celle du méridien , et la jonction se fait à 50 ou 
1. 00  verstes environ au Nord de l 'Angara, où l 'allure N . -S .  est la 
même de part et d'autre . Cette circonstance indique une com
pression dirigée vers l 'axe du faîte . 

En même temps l 'on reconnaît, ù l ' i l e  Olkhon, un pli syncli
nal rcn versé vers l ' intérieur . 

Le::; plis primitifs du faîte son t par conséquent resserré::; ver::l 
l ' intérieur .  Ils sont coupés ,  sur le bord ouest du Primorskii Khré
bet ,  par une cassure orientée ù peu près N . N . E .  qui est abso
lument indépendante de la direction de ces plis archéens . Par 
contre ,  cet te faille es t  déterminante pour la direction des plis 
marginaux cambriens et siluriens , qui courent avec elle au N .N . E .  
sans dévier mais qu i  précisément, sur  cc traj et ,  sont aussi ren
versés vers l ' intérieur, c 'est-à-dire vers le N. W .  

Les  plis marginaux indiquent de  même un rétrécissement en 
surface ,  mais l 'axe de ce rétrécissement serait situé plus ù l 'Ouest ,  
suivan t la ligne médiane de l 'amphithéâtre d ' Irkoutsk . 

Le bord oriental du Primorskii Khrébet, qui forme la rive ouest 
du Baïkal , est, comme les rives de l ' île Olkhon,  d 'âge beaucoup 
plus récen t : il  fait parti e  du système des crevasses ou lignes dis
j onctives du faite , qui appart iennent à une époque toute moderne . 

6 .  Montagnes situées au Sud du Baïkal . - Entre la Sélenga 
et l ' extrémité méridionale du Baïkal , puis ,  en allant vers l 'Ouest, 
j usqu 'aux hautes montagnes qui s 'étendent au Nord du lac Kosso
gol , on observe un phénomène qui paraît être étranger à la partie 
orientale du faîte dont il a été question ju squ'à présent.  C'est 
l ' exis tence de lambeaux de nappes basalt iques au sommet d'un 
grand nombre des « goltzi n culminants . Il y a l ieu de croire, 

qu'Obroutchev a donnée ·des pli s do l 'ile Olkhon ; voir ses  Obse,·vations Ol'o -géolo,qiques 
sur l'ile Otklwn et l'Ouest du P1·i-Baïkal, r. ( Gornyi Journal, 1 890 ,  III, p. 429-451, 
cartes ) .  Pour l a  succes sion des couches, consulter aussi W. Obrutschew, Ein A usflug in 
das goldfül!l'ende Gebiet der Fiasse Sw·ma und Ilikhta im westlichen Baikalgebil·ge, r. a.  
l lzviestiia Section Sibérie Orientale Soc.  Imp. Russe de  Géogr . ,  XXVIII ,  n•  1 ,  1 891, 
p. 1-24, carte) ; l'auteur dis tingue , entre le granite gneissique laurentien d'Olkhon et la 
série cambrienne e t  silurienn e,  une serie huronienne.  
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d 'après tous les faits actuellement conn u s , que ces nappes  sont 
antérieures à une notable partie des va l lées actuelles , creusées 
profondément dans le substratum archéen . D 'autre part , quelques 
observateurs, et en particul ier Iatchevsky, ont  constaté que cer
taines coulées basaltiques remplissent les vallées actuelles et que 
parfois même elles recouvrent les alluvions aurifères qui en 
occu pent le fond . Ces observation s ,  contradictoires en apparence , 
doivent sans doute s 'expliquer par une hypo thèse qui a déj à é té 
indiquée,  et d'après laquelle la période des éruptions basiques en 
Sibérie aurait  embrassé une durée très longue .  Les cônes de 
scories modernes , que l 'on rencontre çà ct là, ne nous permettent 
pas même de considérer cette période comme terminée .  

De cette façon , le creusemen t ùes vallées , dans ces  montagnes, 
a été détourné et interrompu à plusieurs reprises . C' est ce qu'a l
leste le lambeau de coulée b asaltique déj à signalé à Koultouk, vers 
l 'extrémité sud du Baïkal , de même que la pu issance de l 'érosion 
dans cette contrée est m ise en lumière par la gorge profonde et 
tortueuse de l ' Irkouta , dont cc barrage a déterminé la formation à 
travers l 'Elovskii Khrébct . Si , en suivant le cours de l ' Irkouta� on 
se dirige vers l 'origine de la gorge , on arrive à un élargissement 
de la vallée ,  et l 'ancien l it  de l 'Irkouta, acttiellement occupé par la 
Koultouchna , tourne à l 'Est dans la direct ion de Koultouk, inter
rompu seulement par un seuil de partage peu élevé . Un grès avec 
troncs d'arbres ct cailloux de basalte ,  dont l 'àgc est probablement 
tertiaire , affleure au bord de  cette plaine ; il est surmonté de laves 
basaltiques , qu i atteignent une hauteur considérable au-dessus du 
Baïkal .  Dans la dépression , on observe des terrasses jusq u'à 
214 mètres au-dessus du lac et 99 mè tres au-dessus de l ' I rkouta . 
Cc sont les  laves ,  d'après Tchersky , qui ont détourné l ' Ir
kouta 1 •  

La voie d u  chemin d e  fer transsibérien pénètre ,  à partir 
d' Irkoutsk ,  dans le bassin de l ' I rkouta et traverse e n  suivant une 
gorge la crête de Zyrkousoun , dont les roches  archéennes se  
dirigent W . N . W. et  N . W . , et dont u n e  nappe de b asalte couronne 
la cime culm inante , à 1 6 1 0  mètres d'altitude ( 1 098 m . au-dessus 

l.. Édition r.usse de K .  Ritter, Géographie de t'Asie . Sibérie Orientale, Lac Baïkal 
et Transbaïkalie, etc . ,  1 ,  p. :1 28 ,  1 4 èi ; I l ,  p. 2,  i 4 ; voir aus si Tchersky, Le contrefort 
d'Elov, r .  (Izvicstiia Section Sibérie Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr . ,  VI, n• 4, 
1 875 ) .  Vélain dé si gne les laves du Baïkal sous le nom d'andésite augitique à labrador ; 
Ch.  Vélain ,  Notes ,géologiques sm· la Sibé1·ie 01·ientale, d 'ap1 ·ès les obse1'vations faites par 
.li. :\!artin (Bull. S o c .  U é o l .  de F'r. , 3 •  sér . ,  XlV,  i SS:i-86, p. 16� ) .  
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du Baïkal) . Elle attein t  ensuite , en longeant la Koultouchna, dans 
l 'ancien lit de l ' I rkouta, l 'extrémité méridionale du lac 1 

I l  ressort de la  description de la val lée de la Djida donnée par 
latchevsky qu'il  existe une fosse au nord du cours inférieur de cette 
rivière . Cette fosse forme ,  selon toute probabilité , le prolongement 
des fosses réunies du Lac des Oies et du Tougnoui .  La Dj ida fran
chit elle-même une croupe granitique ,  élevée de 2 1 8  mètres, pour 
atteindre la large vallée de la Sélenga ; mais au Nord , en amont de 
cette croupe granitique ,  se trouve une cuvette allongée de l 'E. à 
l 'W.  au fond de laquell e  gisent les deux lacs Ourt-nour et Khoi
tou-nour.  Leur surface est à 40 mètres en con tre-bas de celle de 
la Dj ida. Du granite forme l e  bord sud de la cuvette et du por
phyre le bord nord ; à la limite entre ces deux roches affleure une 
traînée de basalte . 

On retrouve encore la bande porphyrique à environ 75 verstes 
plus en amont, au Nord de la Dj ida 2 •  

Une coupe transversale que Iatchevsky a menée de l a  haute 
Dj ida à la rive méridionale du Baïkal , met en évidence les faits 
suivants : 

A partir du poste de Khamneïsk, sur la Dj ida (933  m . ) ,  on 
monte le long de la Khamneï sur du basalte . Les montagnes plus 
élevées sont formées de granite , de porphyre et d 'une sorte de wa�ke. 
et aussi  de calcaire ( direction N . 290 à 320° W . ) . A partir du som
met gneissique de l 'Oulgyt (direction 330°) , on descend jusqu'à la 
rivière Sanghiné , dont le lit est occupé par du basalte . Ensu ite un 
nouveau col , situé sur le gneiss (1 874 m . ) ,  est dominé par des 
« goltzi » rocheux, qui se dressent à environ 200 ou 300 mètres 
plus haut ; une muraille de gneiss extrêmement abrupte ,  ayant 
480 mètres de hauteur,  s 'abaisse alors sur la vallée de la Sniéch
naïa, et au delà du cours supérieur de cette rivière on remonte 
péniblement, le long du Chibé , jusqu'au Chibanskii Goletz (2 O H  m . ) . 

Là, dans la vallée du Chibé ,  à peu près à égale dis tance de la 
Dj ida et du lac, le gneiss ne possède plus la dù·ection du Saïan, mais 
hien la direction N. E. , celle du Baïkal. 

Dans toute la vallée du Chibé ,  on ne voit pas de basalte , mais 

f. L. Jaczcwski , Le tunnel de Zyrl.ousoune, r .  f. (Exp lor. géol . C h .  de fer de S ibcric, 
Xl, 1. 899,  p .  i-1.2) . 

2. L. Jaczewski, Exploml ions géologiques le long du Tmnssibérien au Sud du lac 
Baïkal,  r .  f. (Explor. Ch. de fer de Sibérie, VII ,  1 898 ,  p. 1. -32 ; en particulier p. 6-9) . La 
depression doit être tres marquée, car la carte russe à l 'échelle de 40  verstes au pouce 
désigne le sillon E . -W. qui aboutit à. ces lacs sous le nom de " Kholoï , ,  nom donné 
par les Mongols , comme on le verra plus lo i n ,  h ces sortes de couloirs . 
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le sommet  du golctz est formé d 'une nappe basaltique dont l 'épais
seur, sur le versant nord, n 'atteint que 20  à 30  mètres .  Le regard 
s'étend au loin sur de nombreux lambeaux tabulaires analogues ; 
tous se montrent à peu près à la  mêm e hauteur, ct c 'est seulement 
à une grande distance au S . E .  ( 1 1 0°) que l 'on aperçoit une cime 
plus élevée, à arêtes v ives ,  à laquelle les guides donnent le no m de 
Khorin-khoïté-dolghé ,  c 'est-à-dire <<  l 'oreille du chien noir » ,  mais 
dont la position exacte n'a pu être déterminée . L'épanchement des 
coulées basaltiques paraît avoir eu surtout les vallées méridionales 
pour théâtre . Contentons - nous ùe dire qu'à partir du Chibé , la 
direction du Baïkal se maintient, mais qu'en un point, au Khon
khobi-Daban , du gneiss associé à des quartzites schisteux, verti
caux, prend la direction E . - W. Au delà, sur les bords de la rivière 
Slioudianka, la direction est invariablement N . E .  

latchevsky résume ses observations e n  disant que ces montagnes ,  
qu i  s 'abaissent en pente douce vers le  Sud et en pente raide vers 
le Nord , sont formées de deux parties  nettement distinctes : une 
région septentrionale où 1·ègne la direction N. E . •  et une 1·égion 
méridionale où règne la direction N. W. 1 •  

Pour apprécier à sa juste valeur l 'œuvre extraordinaire des géo
logues russes ,  et en même temps pour ne pas perdre de vue l 'échelle 
à laquelle on doit toujours se reporter dans ces sortes de compa
raisons ,  il convient de rappeler que la longueur de cette coupe ,  
entre l e  poste de Khamneïsk c t  la r i  v c  sud d u  Baïkal , est d e  1 30 kilo
mètres ,  c 'est-à-d ire qu'elle équivaut à peu près à la distance qui 
sépare Pallanza de Lucerne . N 'oublions pas qu'un peu plus au Nord , 
au tunnel de Zyrkousoun , la présence de la direction N . W .  (Saïan) 
est certaine .  Ces observations indiquent qu'il y a peu de chances 
de retrouver au Sud du Baïkal le noyau interne du faîte ,  carac
térisé par une direction mérid ienne, dont les traces probables 
ont été signalées sur les pentes du Primorskii Khrébet. I l  n 'est 
pas encore possible ,  à l 'heure actuell e ,  de se  rendre un comp te 
exact de la façon dont se comportent à leur contact , au Sud du 
lac ,  la direction du Baïkal (N . E .  et  E .N . E . ) ,  qui règne dans 
toute la partie orientale du faîte , et la d irection du Saïan (NW . et 
W .N. W . ) ,  qui caractérise toute la région de l 'Ouest. I l  ressort nette
ment de l 'exposé d'ensemble donné par Obroutchev que la direction 

L L .  Jaczewski , Mom. cité, p .  S - 1 4 .  D'après la  carte russe à l 'echelle de 4 0  verstes 
au pouce , le col de Chibet skaïa est  situé à 65 verstes ùu point le plus rapproché de la 
Dj ida (près de Tsakirskaï a  Karaoula) e t  à 60 verstes du point le plus rapproche de 
la rive du Baïkal (à  l'Est de l{ oul to u k ) .  
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du Baïkal :; c  relrou ve au Khamar-Daban, sur la  r i v e  ga udte de la  
Sélcnga, que , de plus , au Khrébet Borgoïski i ,  dans le prolongement 
du hors t Tsagan-Daban, elle empiète sur la rive droite de ce cours 
d 'cau , et qu'elle dépasse égalemen t la Sélcnga dans les montagnes 
situées au Sud de la Dj ida, dans le prolongement du mümc Tsagan
Daban . l\lai s on cons tate en même temps que Jcs  déviations 
parallèle:; ü la direction de Saïan s e  présentent déj iL b ien plus au 
Nord-Es t, en pa r ticulier dans certaines part ies  du Khamar-Daban 1 •  
Les  Mont:; Chondagar, situés au Sud-Est du  Baïlml , à peu près s u r  

le méridien de l'axe probable de compression maximum,  sont , iL ce 

q ue m'apprend :\1. Ohroutchev,  disloqués d 'une façon û énerg ique 
et si confuse qu'il n'es t guère possible d'y reconnaitrc , quant ù 
présen t, une direction maîtresse . 

Les observati ons précitées de lalche v:;ky nous ont  permis de 
distinguer, entre l 'extrémité sud du Baïkal et la frontière mongole , 
deux grandes zones d 'une largeur à peu près égale ,  celle du Nord 
étant caractérisée par la direction du Baïkal e t  celle du Sud par la 
direction du Saïan . La zone septentrionale est difficile à suivre 
vers l 'Ouest. Czekanowski signale seulement sur le cours moyen 
du Tibelt i  ( affluent de droite de l ' I rkouta) du gneiss dirigé E .N .E . ; 
mais à Koultouk auss i  b ien qu'au Nord-Ouest, dans la gorge de l 'Ir
kou ta , ct à l 'Ouest, autour de Tounkinsk,  la direction du Saïan a 
été constatée partout 2 •  

7 .  Saïan Oriental. - Le Saïan es t  représenté d 'ordinaire comme 
une chaîne de montagnes ayant la forme d 'un crochet, dont les deux 
branches, le Saïan Oriental ou Ergik-Targak- Taïga et le Saïan Occi
dental ou Khabin-Dabata, convergent au Nord et viennent se réunir 
un peu à l 'Est du 966 méridien. Les études récentes ne sont pas en 
harmonie avec cette conception , et nous considérerons ici les deux 
branches dont nous venons de parler comme des chaînes de mon
tagnes dis tinctes . De fait, l 'on constate que le Saïan Oriental pos
sède, au delà du 96° de long. E . ,  un prolongement autonome 
dont la direction reste la même , W .N .  W. C 'est ainsi que, d 'après 
Ij itzky, le col qui fait communiquer à travers cc prolongement 
le versant de la Kana et celui du Petit Agoul atteint encore 

:1. W. Obroutchew, Reche?·c!tes géolog·iques dans la Transbaïka lie s ud-occiden tale en 
·1 8 9 7 ,  r. f. (Explor. Ch. de fer de Sibérie ,  XVIli, 1 899, p .  25) . 

:!. Czekanowski, dans l 'éd. russe de K. Ritter, G éo,qmphie de l 'Asie, Sibél'ie Orien
tale, etc . ,  I ,  1 894, p. :1. 0 8 ; autres renseignements sur la gorge de l'Irkouta, I ,  p. 121 ; 
poul" Koultouk, I I ,  p .  1 3 ,  etc. Les données sul" la. vallée de l' Ospa sont très contradic
toires. 
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2 393 mètres . Dan s les montagnes neigeuses du bassin s upérieur de 
la Kana, qui en font partie ,  plusi eurs cimes dépassen t 6 000 p i eds 
[ 1 800 m. ] ; la chaîne se  poursuit alors en d iminuant d'alt i lud c ,  
mais en conservant une largeur notable , dans la  direction de la  
rivière Mana ; elle est  ensuite coupée par le lénisséi , à peu de dis
tance au Sud de Knumoïarsk, puis  se redresse au delà de ce fleuve 
pour former les collines de Gremiatchin ct disparaît enfin sous les 
dl\pôts récents avant d 'atteindre la route posta le ,  près d '  Atch insk . 

C'est  là seulement que sc termine l 'alignemen t du Saïan Orien
tal , <tu i se prolonge sur un millier de kilomètres .  

Dans ce paragraphe ,  i l  n e  sera question que du Saïan Or i ental 
ou Ergik- Targak ct de ses prolongements,  ct non du Khabin
Dabata . 

Les altitudes sont beaucoup plus for tes qu'en Transbaïkalic ,  
mais les  terrains sont les mêmes .  Une division inférieure com
prend des gneiss ,  des granites et des roches amphiboliques, une 
division supérieure comprend , outre des roches gneissoïdcs ,  des 
micaschistes , des sch i stes talqueux et chloriteux et des serpentines ,  
puis de la Baïkalite , c 'est-à-dire un calcaire grenu à pyroxène ,  type 
très répandu dans la région . Il  faut ajouter à cette l iste des intru
sions postérieures de granite e t  de syénite , des filons de diorite , et 
les laves basaltiques qu'on observe dans un grand nombre de loca
li tés . 

Des environs du gole tz de Chibé ,  dont nous avons donné la 
description d 'après Iatchevsky, de hautes montagnes servant de 
ligne de partage entre la Sélenga et l ' Irkouta courent à l 'W.N . W . 

et  por tent vers l 'extrémité Nord du lac Kossogol le  sommet culmi
nant du Saïan Oriental ,  l e  Mounkou-Sardyk, dont l 'alt i tude est de 
3 400 mètres . En partant de ce  massif , le Noukhou-Daban , qui 
sépare l ' lrkouta de l 'Oka, marque la j onction avec les A lpes de 
Tounkinsk . Au N.N .W. , la crête de l ' l lleï-Daban aboutit aux A lpes du 
Kito t .  A l 'W . N . vV . ,  l 'Ergik-Targak se prolonge en j ouant l e  rôle 
de ligne de faite entre l 'Angara et l 'Oulou-Kem ; les cotes y 
dépassent 8ouven l 7 00 0  pieds [2 1 33 m . J .  

L e  Mounkou-Sardyk n'est accessible que par l e  Sud ; Radde s 'y es t 
élevé jusqu'à environ 6 0  pieds [1 8 m. J  au-dessous du sommet ; Pera
toltchin l 'a  gravi en 1 896 .  Des laves basaltiques prennent part à la 
constitution de ses contreforts méridionaux. Un fragment d'une 
coulée fort v�;�.ste forme la montagne tabulaire du Jangit ; i l  est 
assez singulier de constater dans les roches anciennes du Iangit la 
direction E . N . E . ,  celle du Baïkal . Radde a franchi le Iangit et y a 
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trouvé du calcaire e t  du  granite , e t ,  plus haut, du  granite Pt de 
la syén ite 1 •  l atchcvsky fait remarquer que les montagn es s ituées à 
l 'Est d u  Kossogol ne s 'élèvent qu'à 200 ou 250 mètres au-dessus du 
lac, dont la surface se trouve à environ 5 300 pieds ( 1. 61 5 m . ) ,  tandis 
que les montagnes situées à l 'Ouest sont beaucoup plus élevées . La 
rive occid entale correspondrait à une cassure . La partie nord du 

F w .  1 2 .  - Golctz co uronne de laves basiques ,  sur la  rive droite du Tsagan- Khari 
( affluen t de gauche du Kitoï ; partie orientale des  gol tz i  de l 'Ospa) . - D'après une 
photographie communiquée par :VI. Iatchevsky. 

lac est dans le granite et les schistes cristall ins ,  la partie sud dans 
du calcaire , et nous verrons plus loin que ce calcaire se prolonge à 
une grande distance dans la direction des Monts Tannou-Ola . Du 

L G .  Raddc,  Be1·iclttc iiber Reisen im Siiden von Ost-Sib irien ausge{ilhrt in den 
Jahren 1855 bi.• incl. 1859 ( B eitr!igc zur Kenntniss  des Russischen Reiches, h erausge
geben von Baer und Helmersen, XXIII ,  I 86 i ,  p . 96 ) ; é d .  russe de K. Ritter,  Géographie 
de l 'A sie. Sihé1•ie Orien tale, etc . ,  I ,  p. 46, 50 ; S. P. Peratoltehin , Ascension du Mounlwu 
Sa1·dyk pendant l'été de 1896, r.  (Iz viesti ia  Section S ibérie Orientale Soc .  lrnp.  Russe 
de Gcogt· . ,  XXVII I ,  1 897 ,  p. 210-219, carte . )  
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basalte ct  du  trachyte apparaissent en plusieurs endl'oits au  vois i

nage du l ac 1 •  
Tchcrsky a depuis  longtemps reconnu que dans les hautes mon

tagnes  qui , au Nord, font face au Mounkou-Sardyk, la forme exté
rîeure ne concorde pas avec la structure . Les vallées ont été 
formées par l 'érosion et recoupent la direction des couches ,  qui 
ordinairement , mais pas touj ours , s 'orientent W . N . W .  ou N .  W.  
Parfois , d'ailleurs , i l  se  produit le  long de s  hautes croupes qui 
séparent les ,-al lées ,  des arêtes  obliques , à section triangulaire , dont 

FIG.  '1.3. - Nappes basaltiques surélevées ,  dans la reg10n des sources de l 'Ospa (les 
coulées successives sont en  partie recouvertes de neige) . - D'après une photogra
phie communiquée par M. Iatchevsky. 

la direction coïncide avec celle des roches .  Dans les Alpes de 
Tounkinsk, une foule de sommets atteignent 8 000  pieds [2 4-00 m . ] ,  
ct les Alpes d u  Kitoï sont plus élevées encore 0 •  

L L .  latchevsky , Rappo1•t sw· l'Expédition P1·e in-Iatchevslcy ; lettre datée de l a  mis
sion de Monclin (Khanginskaïa Karaoula) , 5 juillet 1887,  r.  ( Izviestiia Section Sibérie 
Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr . , XVII, n•  3-�, '1. 886, p.  212-22'1. , :1. 881) .  

2 .  Autant que j e  puis le conclure des donnees dont je d i spose ,  la direction W . N . W .  
ou N.W. (celle du Saïan) a été constatée : dans la  croupe de l'Elov et toute la partie 
adj acente des Alpes de  Tounkinsk jusqu'au cours inférieur du Dj emtchoug, en amont de 
Tounkinsk, sur les pentes du Saïan , et j usque dans la vallée de la Bogdachka (au Nord 
du Nilan-Saram) ,  sur le  versant sep tentrional des Alpes du Kitoï. Mais déjà,  dans la 
vallée du Kitoïkin (au Sud du Nilan-Saram), puis dans la vallée du Khongoldeï dans les 
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Dans cette région du Kitoï, Tchersky a vn le premier ,  à son 

grand étonnement, des laves couronner le Mounko u-Sagan- Khar
dyk (ou Ospinski i Goletz) . L 'ascension a été tentée en compagnie 
de Hartung. L 'Ospa fut franchie  ü 945 mètres ; à 2 0 5 0  mètres ,  les 
deux voyageurs atteignirent les yourtes d ' é té des Soi:otes . Après 
avoi r gravi d e s  p<>ntes dl' schistPs talqueux ot chloriteux, de roches 
analogues il des din bn scs ('t de calcaire grenu , i ls arrivèrent à dNtx 
couloirs h·i'� s ôl oyr> s ,  aboutissant à une po i nt e  de couleur sombre 
qu'on distinguai t d éj tt du fond de la vallée .  Là , tt 2 584 mètros , 
un conglomérat de bloes anguleux, dont  quel qtws-uns sont en l ave 
foncée , repose sur l es tranches des bancs calcaire s .  Au-dessus 
vient une lave basaltique , qui forme la  pointe tout entière . Sa stra
tification horizontal(' décèle lC's traces  d 'au moins huit coulées . 

De l 'une de ces corniches de lave , à 2 6 4 0  mètre s ,  nos voyageurs 
enfilaient du regard , vers le Nord , toute la vallée de l 'Os  pa ; dans l e  
chaos des cimes , ils distinguaient, à u n  niveau plus élevé que l <mr 
observatoire, des montagnes tabulaires répondant à une même 
nappe de laves horizontales ,  nappe profondément découpée et mor-
celée par les vallées actuelle s .  

· 

L'altitude des pointes sombres fut évaluée à 9 462 ou 9 662 pieds 
(environ 2 90 0  mètres) . De loin , la cime culminante du massif avai t 
l 'a spect d'un dôme neigeux entouré d'une couronne de pointes 1 •  

C 'est l e  même spectacle que nous avons s ignalé au Sud du Baïkal . 
Au Nord-Ouest de ce sommet et des Alpes du Kitoï est situé l e  

haut Bo togolskii Goletz,  d dans son voisinage immédiat ,  <m ple ine 
solitude, s c  trouvent les mines de  graphite au trefois exploitées par 
un Français ,  M .  Alibert. Il y a là une intrusion de syénite dans du  
cal caire , c t  le graph ite so  r<'ncontrc dans l 'auréole de contact 2 •  

Alpes d «>  Tounkinsk, c t  dan s toute l a  coupe el u  :;\1o u nkou - S agan-Khardyk clans lrs 
Alpes du Kitoï, cette fixité disparaît ; et  mc; mc,  pl us  à l ' O unst, on a souvenl. ohsen-é la 
di!·ection N . E .  (celle du Baïkal ) ,  ou encore E. -W.  

1.. E dition russe d e  K. Ritter, Géo,qmphie de l'Asie. Sibr'l'ie Ol'ien tale , etc . ,  1 ,  p .  2 1 3  
et  su i  v .  Le lac  Iltc.hir, situe it environ 40 verstes de ce po in t  vers ! ''V . S . 'V . ,  d a n s  
les  montagnes du  Kitoï , h ien  qu'il décharge s e s  eaux  ùans  l 'Ir•kouta, e s t  d e  même 
cncaiss(, dans ces plateaux de lave . La surface d e  co ntact ait<> int, comme on l'a Y u ,  
:! 584 m .  a u  Mounkou-Sagan-Khardyk e t  s'abaisse :'t 2 266 m . ; <>I le descend à 2 :1. 8 0  m .  
autour d u  lac Iltchir, qui est  bord<i d e  roches archècnnes ,  e t  h 2 1 48 m .  s u r  l e s  fl ancs 
d'un sommet voisin portant le  nom caractéris tique de « Petite table n ('l'chcrsky, dan s 
Ritter, 1, p .  246) - Pour une l\rosion de 300 m. dans les micaschistes  depuis l 'epoq u e  
pliocène, avec couronnement d e  laves ,  v o i r  M. Boule ,  Buli . Service C arte géol . de l a  
France, n •  73 ,  Tome X I ,  1 899-:1.900  : ComptPs Rendus des r-o!lahorateurs  p o u l'  1 89!1 , 
p .  37 ( :1. 29 ) ,  et fig. :1., 2 .  

2 .  1 . B .  Auerhach , Bul l .  Soc .  I m p . des Naturalistes de Mosco u ,  X X I X ,  seance du 
1. 6  février 1 8�G ,  p .  1 55 -:1.58 : desct·ip tion m inéralogiqu e du graphite ; K .  R ittct·, G éo,q1•a 
phie de l'Asie. SiM1·ie Orien tale, etc . , .r . , I ,  p .  237 et s u i v . ; et sur tou t L .  Jaczcwski,  L e  
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Au Sud de cette localité naît un sillon longitudinal très élevé , 
qui se prolonge sur 300 verstes au moins et où se  rassemblent les 
raux du versant nord du Saïan Oriental ; des arêtes de partage 
secondaires le divisent en tronçons successifs ,  drainés par les 
grandes vallées transversalrs de l"Oka, de  l 'lia et de  l 'Ouda, qui se 
dirigent vers l e  Nord . 

Au point où l 'Oka, faisant un  coude ,  sort d e  cettr val l f'e longi
tudinal e pour entrer dans sa vallf'e transversale ,  à 4 300 pi eds d 'al
titude [1 3 1 0  m . ] , se trouve le poste d 'Ok inski i .  Là, dans la va11 Pf' 
d 'un affluent, le Dj ounboulak, entre des parois  de granite et d e  
calcaire , une coulée d e  basalte provenant des hautes montagnes 
descend j usque dans la vallée  de l 'Oka ,  à 25 verstes de ce poste . 
A une altitude dr {) 200 pieds [ 1 890 m . ] , dans le bassin du petit 
cours d 'cau qui portf' le n om de Khikouchka, où les muraillrs 
rocheuses ,  atteignant 7 200 pieds [2 200 m . ] ,  sont formées d e  cal
caire tandis que le fond de la vallée est en lave , Kropotkin a 
découvert un cône de scories et de lave poreuse d 'environ 400 pieds 
[1 20 m . ] de hauteur, avec une dépression en entonnoir au sommet. 
Une vallée voisine abrite un cône analogue .  Kropotkin regarde 
l'un ct l 'autre comme des bouches d' éruption 1 •  

Plus au Nord-Ouest ,  les parties internes des hautes mon
tagnes sont peu connues ; mais à en juger par la  structure des 
avant-monts , autant qu'elle a été é tudiée par Hofmann et Ij itzky , 
notamment sur les bords de l 'Ouda, i l  est vraisemblable que l a  
direction gén6rale ,  ici encore , est celle d u  N . W  o u  de l 'V1l . N . ,V . 2 •  
Hofmann, en particul ier, a constaté à une grande distance encore 
dans ] ' intéri eur de la chaîne ,  dans la vallée d 'une des branclws 
supérieures du Koutar (affluent de gauche de la Birioussa) , la  
Kamenka , la d i rection W.N .W.  (hora 7 1 / 2 ) , affectant des  calcaires 
et des diabases ,  puis des talcschistes ,  des porphyres ct des hrèehes 
porphyriques ; cette vallée est s ituée entre 96° ct 97° de long. E. ,  
c'est-à-dire au voisinage de la région où l 'on croyait que le Saïan 
Oriental s ' infléchit pour passer au Saïan Occidenta l 3 •  

!Jisement df' !JI'aphitite de J. P .  A libert a u  sommet du J 'oc/tm· JJotolgosky (Botogol.çf•y
goletz) ,  r. f .  (Explor. géol. Ch. de fer de Sibél'ie, Xl, 1 899,  p .  1 9-156) . 

L Géo,qraphie de l 'A sie. Sibérie Orientale, etc . ,  I ,  p. 24 et sui  v . Tchersky a jadis 
combattu cette opinion ; mais comme on a découvert depuis, dans plusieurs localites d� 
l'intérieur de la Sibél'ie, des po ints d'éruption, je ne vois aucun motif sérieux: de doutP . 

2. E. I-Iofmann, Reise nach den Goldwüschen Sibil·iens (Bei triige zur Kenntn iss  des 
Russischen Reiches,  XII ,  1 847 ,  p .  1 08 ,  1 1 7 ,  H9 ,  1 23 , l. 3 l. , Ho, : N. lj itzky, E.1'plora t ior1 s  
yr'ologiques le lon,q du che m in ri P. fer de SifJéJ•ie en 1 8 9 4 ,  1 ' .  f .  (Explor.  e tc  . . I I I ,  1 89 6 ,  

p.  80 ,  84 ,  ca1•tc IV. )  
3 .  Hofman n .  Mém. c i té ,  .P · H O .  St:r  la  hante Biri on ssa ,  quel q ues ohservations don-
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Le versant sud du Saïan Oriental est très d ifT(>rcnt du versant 
nord . On n'y voit pas une bordure paléozoïque ou du moins une 
pente à peu près uniforme ,  comme sur le versant nord . On peut 
d 'ailleurs y distinguer, jusqu 'au Khabin-Dabata,  troi s  grands bas
sins de réception , mais i l s  sont s i  élevés qu 'ils font plutôt l 'effet de 
dépressions accidentant une plate-forme commune , qui  rattache
rait le Saïan Oriental aux rel iefs de la Mongol ie  situés p l u s  au Sud. 

Le premier bassin est celui du Kossogol, dont i l  a déj à été 
question . La surface de ce lac , comme on l 'a vu,  e s t  à 5 300  pieds 
1 6 1 5  m . ]  au-dessus de la mer .  

Dans le second bassin,  enveloppé par les contreforts méridio
naux du Saïan Oriental , sc trouvent, à plus de i:i 000 pieds d'alti
tude [1 500 m . ] ,  le lac Dod-Nor ct un lac plus petit, le Tom·go-Nor, 
l 'un ct l 'autre , d'après Potanin , entourés d 'une couronne de laves 
basal tiques ,  qui d'ailleurs ne s 'étend pas au  delà dans les envi
rons .  Des rochers de schiste ct de calcaire percent à travers ces 
laves et leur font une ceinture .  Le Chichki l ,  c 'est-à-dire la branche 
tout à fait supérieure du I énisséi , à la sortie du Dod-Nor ,  coule 
sur du basalte 1 •  

Le troisième bassin,  l a  large cuvette d ' Ouriankhaïsk, est arrosé 
par les affluents du Bcï-Kem, également tributaire du lénisséi  
par l 'Oulou-Kem .  Ce bassin qui , sur nos cartes ,  occupe l 'espace 
compris en tre le Saïan Oriental ct le  Saïan Occiden t al ,  a été cxplor1� 
pa t· Krylov ct Saïtzcv ; i l  y aura lieu d 'y revenir lorsque nous étu
dierons le cours supérieur du lénissé i .  Dans ce tte région s c  grc fl'c 
sur la chaîne maitrcssc du Saïan Oriental le puissant mass if, aux 
cimes escarpées, de l ' Oulou-Ta'iga ; Krylov l'a vu, au mois d 'août, 
tou t couvert de neige , jusqu 'au niveau des contreforts qui l 'accom
pagnent au midi . Ces avant-monts , pour autant qu'on les connaît 
sont formés de gneiss (région des sources de l 'Assas , 2 � 1 4  m . )  ct 
de granititc ( sommet de l'Oïba-Taïga dans la région des sources du 
Khamsar, 2 066 m . ) .  Sur les hauteurs de l 'Assas affl eure en outre du 
mélaphyre . Le gneiss  ct le granite descendent très bas dans les 

ncnt, i l  e s t  vrai, l a  direction  E .-W, m a i s  la prépondérance d e  la  diPection N.W. e s t  hors 
de doute. 

1 .  G. N . Potan iu, E.�quisses du Nord- Ouest de la Mongo lie, r. ,  in-8• ,  St . -Peters
bourg, Ill , 1 883 ,  p .  i72.  'L'eus les basaltes recueillis p:n· Potanin au Dod-Nor et  aux envi
rons du Kossogol sont des basaltes à plagioclase typiques ; P. Venukov, SUl·  quelq ue.• 
basaltes du No1·d de l 'A sie , r. (Trav. Soc.  des Naturaliste� St.-Pétersbourg, XVI , l 88!:i ,  
p .  287-309, en particulier p .  299 ) .  [Voir aussi P.  Venukoff, Les ?'Oches basaltiques d e  la 
Mongolie, r. f. (Verhandl. Russisch-k. Min eralog . Ges . ,  2 .  Ser. , X XV, 1 888,  p. 228-303 ,  
p l .  I I I ) . ]  
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vallées . Dans les parties profondes de la cuvette , le porphyre quartzi
fère constitue de nombreuses éminences le l ong de l' Assas (ù 1 1 22 m . ) ;  
ù u  basalte s e  montre sur la  rivière l issouk ( à  1 1 67 m . ) .  Sur l e  cours 
i n férieur de l 'A ssas , on connaît encore du gneiss à 924 mètres 1 •  

Les hautes montagnes qui , au delà d u  96° de long. E . , prolongent 
réellemen t le Saïan Oriental en suivant la direction caractéristique 
du W . N . W . ,  et qui , en mi\me tempe , forment la ligne de partage 
entre la Touba et la Kana , ont été explorées par Klémentz et sur
tou t par Ij i tzky . Ve rs le Nord , du côté des r ivières Agoul et Koun
gouss ,  du porphyre présente un grand développement, mais l es 
hautes crêtes ct les  « goltzi » qui s 'al ignent à l 'W .N .  W .  sont 
principalement formés de gneiss  et de granite à amphibole . Des  
roches  quartzitiques sont signalées sur la  croupe dénudée des 
/{ausk01:é Biélo,qorié ( 2  020 m . ) , et  au point culminan t de l ' itinéraire 
décr it , le col entre la Kana ct le  Petit Agoul (2  393 m .  ) 2 •  

Les  Orlinsko 'ié Biélogor·ié et leurs prolongements granitiques 
aboutissent au bassin de la  haute Mana.  Bogdanovi tch ct ses col
laborateurs ont publ i é un e carte de cette région .  On y voit la direc
tion W . N . W .  ou N . W .  sc poursuivre en traversant le lénisséi a .  
Dans ces parages ,  oil l e  prolongement d u  Saïan Oriental vient sc 
terminer vers l 'Ouest, les  granites et les porphyres ,  qui  corres
pondent probablement à des intrusions plus récentes ,  sc multi
plient 1 •  Au delà du lén i ssé i ,  les granites affleurent encore au Nord
Ouest, puis ils finissent par disparaître sous les dépôts modernes " .  

I l  e s t  nécessaire de j eter un coup d 'œil sur  l e s  plis marginaux 
au Nord du Saïan 01·iental . 

Les plis marginaux qui s ' é tend ent au Sud du massif granitique 
de Nijné-Oudinsk ont déj à  été mentionnés 6 •  Ensui te , l e  long du 

1 .  P .  � .  Krylo v ,  Voyage dans la  l'é[Jion d ' O w·iankhaïsk e n  1 8 92, r. � lz \·iestiia Soc. 
Imp.  Rustie de Géogr. , X X I X , 1 89 3 ,  p .  274-29 1 ,  carte ) ; A. Sa:itzev, Jlfa tél'iaux pétrogm· 
pltiques •·ec ueillis par MM. Krylo v et Klémentz dan s  les Monts Saïa n  et  dans la 1•égion 
d'Ouriankliaïsk , r. ( Izvies tiia Université de Tomsk,  IX,  n• 6 ,  1 896 ,  23 p . ) .  

2 .  N.  Ij itzky, Recherches géo logiques faites en 1893 dans les rég ions d e  Krasnoïarsk 
et Ka nslc, gouvemement de Iénisséisk , r. ( Gorny i Journ al , 1 89 5 ,  I I ,  p. 53-93 ) .  

3 .  Ch . Bogdanowitsch, Sw· les l"echel·cltes geo logiques faites en 1 8 9 3  l e  long du 
chemin d e  fer de l a  Sihé1·ie moyenne, r .  f .  (Bull. Comi té  Géol . S t.-Pétersbourg, XII, 
1 894,  p.  229-280 ,  carte gGol . ; Gornyi J ournnl , 1 89 4 ,  II, n• !} ,  p. 331-382 ,  carte géol . ,  et 
n• iO, p. 72-108 ,  cartes, r. ) .  L es terrains paleozoïques d e  ce ehainon so n t désignés sur 
la carte F ar les symboles s. et D , .  

4.  A u  versant méridional d e  ce chainon appartient aussi le d is trict minier d'Irbin : 
B .  K. Iavorovsky , Gorny i  Jo urnal , 1894 ,  I I ,  et aille urs . 

5 .  L .  I ntchovsky, Compte 1·endu préliminaire des recherches ,géolo,qiq ues faites 
e n  / 8 9 3  dans le gou vememement de lénisséi.•k , r. ( G ornyi Journa l ,  1 894 ,  I I ,  p. 305 ,  3 !5 ) . 

6. Je n 'ai pu arriver à sa vo i t· si le grani te qui ligure sur la carte de Brousnitzin le 
long du 'l'oumantchet . ( E xplor.  g G o l .  Ch.  de fer de Sibérie,  XII ,  1 899) représente réelle• 

m .  
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bord , sc présentent une série de g·îtes salifères ,  où la roche encais
sante , de couleur rouge , a été considérée par plusieurs observa
teurs comme étant d 'âge dévonien . Il appartiendra aux études de 
l ' avenir de déci der s i ,  comme cela est probable , ces gîtes ne doivent 
pas plutôt être assimilés aux gîtes de sel silu riens d 'autres portions 
du grand plateau , ou si l 'on doit au contraire les grouper avec la 
série des couches rouges ,  également salifères ,  qu e nous rencontre
rons bientôt plus à l 'Ouest , au x environs de l\linoussinsk, c t qui 
sont réellement dévoniennes .  P lu s  loin , en allant vers Krasnoïarsk, 
le  bord de l 'amphithéâtre présente une courte interruption ou 
recule vers le Sud ; ct quand l e  pied notd des montagnes qui pro
longent le Saïan Oriental es t  coupé par le lénisséi , près de Kras
noïarsk,  on trouve au vois inage de cette ville , à l 'extérieur du 
contour, si régulier d 'ordinaire , de l 'amphithéâtre , près du bourg 
de Tm·godlino , du calcaire cambrien . 

D 'après Bogdanovitch , l e  calcai1·e de Turgochino appartiendrai t 
à une longue bande calcaire venant du Sud-Est, qui est coupée par 
une faille sur les bords du lénisséi . Le calcaire est , ainsi que la 
grauwackc sous-jacente , disposé en plis s 'orientant N . W . ; au pas
sage même de l ' lénisséi , un peu en a mont de Krasnoïarsk , ces plis 
prennent une structure monoclinale ,  a vec d éveloppement du flanc 

. !:5Ud • . 
Ces données sembleraient indiquer une imbrication , avec mouve

ment vers le N . E . , et par suite un prolongement de la structure 
des plis marginaux .  Mais j e  répète qu ' ils sont en dehors du 
contour cle l 'amphithéâtre , et au Nord de Torgochino , on revoit 
les roches archéennes du l énisséi moyen . Il est  possible qu'il y 
ait là une ancienne fosse ,  qui aurai t déterminé ce recul du bord 
d e  l 'amphithéâtre au Sud . Toll a démontré l 'âge cambrien du cal
caire de Torgochino ; les  genres Olenoides et Archceocyathus s'y ren
contrent 1 •  

I l  résulte des constatations précédentes que l e  Saïan Oriental est 

ment la  bordure de la chaine orientale du Saïan , ou s i  l 'on ne doi t p as IJlutôt le regarder 
comme faisant partie du massif granitique plus récent que N.  Ijitzky signale dans cettr 
région . 

1 .  Fr. Schmid t , Uebe1· einige neue ostsibùùche 'l'rilobiten ( B u l l .  Acaù . lm p .  Sc .  St . 
Pétersbourg, X X X ,  1886 ,  p .  5 0 1 - 5 1 2 ,  1 pl . ) ; v .  'l'oU (Verhandl.  Russ i sch -k . .M incralog .  
Ges . ,  X X X I I I ,  1 895 ,  p. 279 ; Neues Jahrb . f .  Min . ,  1 895 ,  I l ,  p .  H i � ) ; Th . Tschcrnyschcw, 
Ma terialien zw· Kenntniss der devonischen Fauna des A ltai's ( Verhandl.  Russisch-k .  
Mineralog .  Ges . ,  X X X ,  1 893, p.  30 ,  note 1 ) .  Voir auss i  N . Ij itzky , Expl01•ations géolo-

. 
giques le long du chemin de fer de Sibérie en 1 8 9 4 ,  r. f. (Explor. , etc . ,  Ill ,  1 896, p. 66) , 
et surtout  E .  von ToU, Beitrage zw· Kenntniss des sibirischen Camb1·ium , 1 ( .Mém. 
Acad . Imp . Sc .  St.-Petcrsbourg, 8• �cr. , VIII , no 10, 1 899 ,  p .  1 6·2 0 et 33·48) .  
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inséparablement l ié au tronçon transbaïkal ien du faî te ,  par la 
coexistence singulière des plis du Saïan et des plis du Baïkal . Au 
point de vue dfl la nomenclature orographique , ce rattache
ment est également ménagé par les montagnes situées au Sud du 
Baïkal ,  puis par les Monts Elovski i ,  et  les  Alpes de Tounkinsk 
ct  du Kitoï . Le Saïan Oriental présente aussi ,  pour autant qu'on 
le connaît , les  mèmcs roches archéennes que la Transbaïkalic ,  
recoupées de la même façon par des culots de  grani te e t  de por
phyre plus récents , ct surmontées par des laves basiques qui 
occupent tantôt le  sommet des montagnes  ct tantôt le fond des 
vallées .  

I l  y a cependant une différence : c 'est que dans l 'Est le bord de 
l 'amphithéâtre recoupe les pl is à angle droit ,  tandis qu' ic i  sa direc
tion se  rapproche davantage de  celle du Saïan , d 'où il résulte 
que l 'allure des plis marginaux,  autan t qu'elle est  connue ,  est en 
harmonie avec celle des plis archéens .  

L e  Saïan Oriental ou Ergik-Targak es t  un fragment demeuré 
visible de la partie sud-ouest du faîte , et ce massif se  rattache vers 
le Sud aux montagnes Mongoles de la même manière que la 
Transbaïkali e .  Toutefois  dans la  partie occidentale de son pro
longement, près de Krasnoïarsk, on observe des particularités 
dont l ' interprétation dé finitive exigera de nouvelles recherches .  

Cette disposition s 'explique en admettant que l 'amphithéâtre 
d ' Irkoutsk représente un ancien effondrement du faîte ; l ' axe N . �S .  
d e  cet efl"ondrement passerait à l 'Ouest de l a  région où s 'opère lu 
rencontre des plis afi"ectant la direc tion du Baïkal et de ceux qui 

suivent la  direction du Saïan . 
L' importance qui , sur les  cartes ,  a été donnée au coude que 

l 'on obtient en rel iant le  Saïan Oriental au Saïan Occidental est 
très exagérée ; ce dessin en arc de cercle , convexe vers le  Nord , 
provient sans doute de l 'époque où les grandes l ignes de partage 
des eaux ont été choisie s ,  d ans ces con trées  lointaines ,  pour ser
vir de l imites politiques : hi nomenclature a suiv i  les frontière s .  

s .  L e  horst du Iénisséi . - Entre Kansk e t  Krasnoïarsk, sur  les 
deux rives de la Kana,  les gneiss , les  roches  amphiholiques et les 
granites de l 'Es t  reparaissent . Tchcrsky savait déj à  qu' i l  exis te , 
sur les bords de la Kana,  des terrains anciens ayant une direction 
� . vV .  Bogdanovitch déclare que leur mode d 'affleurement en larges 
croupes est di fférent de celui des granites intrusifs qui caracté
risent la chaîn� voisine , au Sud de Krasnoïark , - celle que nous 
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avons considérée comme l e  prolongement vers l 'Ouest du Saïan 
Oriental . - et qu'il rappelle davantage l 'allure observée dans les 
hautes montagnes des sources de la .Mana.  Ces terrains anciens 
atteignent ensuite le l énisséi 1 •  

O n  doit aux efforts d e  latchevsky l a  connaissance du contraste 
si curieux qui ,  en aval de Krasnoïarsk, existe entre les deux rives 
de ce fleuve . Sur la rive gauche ,  les couches tertiaires à lignites 
s ' éhlent largement, et nous nous trouvons déj à  dans la dépression 
de l 'Ob .  Sur la rive droite s 'élève brusquement le massif rocheux 
primitif, avec quelques avant-monts dominant la plaine, au Sud , 

par delà le lénisséi .  Plus au Nord , la rive droite prend les carac
tères d 'une cassure . 

Au Nord de la Kana, la chute des terrains anciens sur la rive 
du lénisséi est d 'une centaine de mètre s ,  et ce « dos de pays )) 
s ' élève graduellement vers l 'Est jusqu'à 350  mètres au-dessus du 
fleuve, c 'e st-à-dire à plus de 400 mètres au-dessus de la mer. On 
y voit du granite et du gneiss ,  cette dernière roche en bancs verti
caux, avec une direction N .  320° W .  La largeur  de cette croupe 
peut bien atteindre une cinquantaine de verstes . Vers l 'Est s 'y 
adossent des sédiments paléozoïques 2 •  

Ainsi , les terrains anciens s 'étendent j usque près d u  confluent 
de l 'Angara, mais sans l 'atteindre . Sur la rive droite de cette 
rivière; il existe , comme on l 'a  vu déj à ,  un calcaire plissé , dont la 
direction est N. 335° W. , avec filons d 'un granite plus récent 3 •  

On savai t depuis longtemps,  par l e s  travaux de Hofmann , qu 'il 
existe sur le cours du Pit et le long des affluents de la Podkam
menaïa Toungouska situés au Nord de la ligne de partage des 
gneiss et des schistes argileux , affectant une direction constante 
au N .W. ; mais c 'est seulement depuis la publication , en 1 894,  de 
l ' important rapport de latchevsky sur l 'arrondissement minier du 
Nord du lénisséi qu'on peut se rendre compte de la continuité de 
ces gisements et apprécier leur importance pour la structure de la 
Sibérie 4 •  

1.. L a  carte géologique d e  B o gdan ovitch \Bul l .  Comitu geol . ,  XIII ,  I !l94) montre la 
dis tribu tion de ces roches sur la basse Kana. 

2 .  L.  Yatehevsky, Recherches géologiques dans la pa1·tie no1·d du district de Kansk 
et le lonrJ du chemin de fer de Sibé1·ie, entre Nijnéoudinsk et Kimil téï, r .  f. (Explor, 
etc . , I I I ,  1 896,  p .  1 -24 ,  carte) . 

3 .  L. Iutchevsky, Compte rendu préliminaù·e des l'echerches géologiqUe$ faites 
dans le gouvernement de lénisséisk en 1 8 9 3 ,  r. ( Gornyi Jo urn al,  1 894,  I I ,  p. 3:1. 5 ) .  

4 .  Hofmann, Reise naclt den Goldwiischen Sib il·iens, p .  1 55 -2 1 3 ; L .  Iatchevsky, 
lio!'J!O I'l sommaire su1· l'al'l'ondissement rninier du Nord du lénisséi, 1'. (Gornyi Journal, 
1 804 ,  I, p. i 21i-H4, carte ) .  
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Sur une  distance de 500 verstes ,  entre une locali té s i tuée un 
peu en ava l du confluent de l 'Angara c t  le village d 'Ossinovo , en 
amont du confluent de la Podkammcnnaïa Toungouska, on ne voit 
sur la rive gauche d u  Jénis!'éi  que des alluvions récente s ,  tandis que 
la rive dro i te  est cons tituée par une berge rocheuse , haute presque 
partout d'une centaine de p ieds . A part ir  du l ()nissé i ,  J e  sol s 'élève 
vers l 'Est pour former une croupe de 200 à 2i'i0 verstes de 
large , à laquelle succMe encore plus � t  l 'Est un  plateau d 'altitude 
moindre et  de nature d iffPrente .  Nous avons dé, Ft nomnH\ le mont 
tabulaire Enacltimskii Po/kan; i l  est à 1 00 verstes f t  l 'Est du 
Mnissé i  ; sur ce sommet s 'appuie la l igne de partage Pn tre l a  Tcïa 
et la Tchana ,  qui . abouti ssent au Nord dans la Podkamcnnaïa 
Toungouska, d'un cô té , c t  le P i t  ainsi que les autres afllucnts du 
Iénisséi , de l 'au tre . A l 'Ouest de l 'Enachimskii Polkan , dans les 
vallées du Pit, de  la Ki i a  ct des autres affluents du lénisséi , on 
voit du gnei s s ,  du granite , même du calcaire grenu , s 'orientant 
N. 330-340° W .  Il semble donc que dans la partie occidentale 
du faîte , la direction,  de W . N . W . , tourne davantage au N .W. , de 
même qu 'au delà du Baïkal , dans la partie orientale du faîte ,  la 
direction , de E . N . E . , paraît devenir plutôt N . E . 

Ces terrains alignés au N . \V .  démontrent en même temps de la 
façon la plus nette , par leur communauté de direction avec le 
Saïan Oriental , que cette chaîne appartient au faîte . I l s  forment 
sur toute sa l ongueur l 'escarpement de la rive droite du lénisséi , 
que latchevsky regarde comme une cassure . En amont d 'Oss inovo , 
près des « Soixante-Dix I les » ,  i l s  traversent le fleuve et sc pro
longent  mt'me,  comme on l'a déjà  vu , d ans  le bassin du Tass ; là 
encore , ils sc dirigent au N . W .  Mai s le lénisséi s 'engage dans une 
vallée transversale , dont la d i rection prolonge celle de l 'escarpe
ment . 

Au versant oriental de ce tte large croupe de terrain s  anciens ,  
que nous appellerons ,  avec latchcvsky,  le ltorst du /énissdi , s 'ados
sent les plis marginaux de l 'amphi théâtre . Nous avons Mjà cu 
l 'occasion de les signaler aux confluents de l 'Angara , de la Podka
mcnnaïa Toungouska c t  de la Nijniaïa Toungouska. A cc m{lmc 
faisceau appartient en  outre l 'anticl inal du bassin supérieur de 
l'Oudéréi, orienté N . W .  ct  décrit par Meis ter 1 . 

L A .  Meistcr,  Bassins de l'Oudé1·éi et de l'Oudoronga ,  l'. f. (Explor. gèol. dans  l Ps  
règions aurifères de la S ibérie ; Région aur ifère d'Icni sséi ,  I ,  in-8• ,  S t.-Pétershonrg,  

1. !1 0 0 ,  p .  59-87,  carte I I ) .  
· 
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9. Résumé . - Quitte à répéter plus d'un dé tail contenu dans 
l<'s pages précédentes ,  il y a lieu d ' insister sur ce qui sujt : 

Les parties visibles de l 'ancien faîte énumérées j usqu' ici com
prennent toute la Transbaïkalie jusqu'au Grand Khingan , avec le 
plateau du Vitim, le massif du Patom ct, au delà du Baïkal , le 
Primorski i Khrébet ; en outre toutes les montagnes situées au Sud 
du Lac Baïkal , le massif du Mounkou-Sardyk, tout le Saïan Oriental 
avec son prolongement jusqu'au delà de Krasnoïarsk, les affleu
rements archéens de la Kana et du lénisséi ,  le horst situé le long de 
ce fleuve, au Nord de l 'Angara, ct le bassin supérieur du Tass .  

Leurs sommets l e s  plus élevés sont le Mounkou-Sardyk et l e  
Sokhondo . 

Toute cette régi on est constituée par des roches archéennes et 
çà et là par des roches éruptives ,  avec quelques  lambeaux de for
mations d 'cau douce plus récentes mais sans aucune trace de 
dl\pôts marins fossilifères ,  à l 'exception des couches dévoniennes ,  
rencontrées sur la périphérie extrême, au Sud-Est . 

Les roches archénnes sont plissées et le  pl issement est d 'âge 

précambrien . A l 'Est ,  elles s 'al ignent S . W .  ou W . S . W . , ct à 
l 'Ouest,  S .E .  ou E . S . E . ; la première direction est dite « du Baïkal » , 
ct la seconde « du Saïan » .  L'une et l 'autre se rejo ignent vers le 
centre . La direction du Baïkal a été reconnue sur la Léna jusqu 'à  
60° de lat .  N .  et sur l 'Argoun jusqu'à 1 1 9  ou 1 20° de long. E . ; 
ot la direction du Saïan se  voit sur le lénisséi jusqu'à 66° de lat . N . 

ct même, si l 'on tient compte des  observations de Lopatin , jusqu' it 
68°, - et j usqu'à 93° de long. E .  Vers le  Sud , nous  avons poussé 
notre exposé jusqu'aux environs du 50" parallèle . 

A l 'Oues t  du Baïkal , dans le Primorskii Khrébet , il semble 
que les deux d irections , déviées de plus en plus Yers le Nord de 
part ct d'autre,  viennent se raccorder suivant un axe médian N . -S . 
et qu'une compression soit intervenue vers le centre . En outre , 
dans l ' î le Olkhon , se montre un synclinal renversé vers l ' inté
rieur . Au Sud du lac, i l  semble h i en plutôt que les deux directions 
passent graduellement de l ' une à l ' autre , en décrivant un arc dP 
cercle plus ou moins réguli<'r ; mais la situation,  ici encore , est 
loin d 'être élucidée .  

L'Est du  faîte e s t  morcelé par des  fosses très longues en horsts 
plus ou moins parallèle s .  Ces fosses tantôt suivent l<.'s plis sur de 
grandes distances ,  et tantôt les coupent. On dirait qu'une tension 
a succédé au plissement primitif en suivant à peu pri• s  la mt'me 
direction . Des iaves récentes ct des  cratères indiquent que cc  phéno-
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mène de  disj onct ion n 'est pas encore arrivé à son terme . Sur la Sé
lcnga ,  i l  s'est produit trois effondrements en forme de coin : au Lac des 
Oies, au Tougnouï cl  au Khilok.  La môme structure empiète sur 
la vallée de la Dj ida .  Le Lac Baïkal résulte lui-même de la réunion 
de deux cuvettes ,  séparées l 'une de l 'autre , entre le Sviatoï Nos ct 
l 'île Olkhon , par le prolongement du horst des Monts Bargouzin.  Il 
a dû se constituer à la suite d 'un phénomène de disj onct ion ana
logue, vers le milieu de l 'ère tertiaire , plus exactement avant 
l'époque sarmatique ou tout au moins avant ce qu'on appelle 
l 'époque pontique dans l 'Europe Centrale . 

Une grande partie de la  moitié occidentale du faîte s ' est a ffaissée 
de bonne heure ,  et ainsi s 'est formé l 'amphithéâtre d ' I rkoutsk.  
La disposition des pl is  marginaux permet de conclure à un rétré
cissement ultérieur de cet espace . Cette idée trouve un sérieux 
appui dans la présence à l ' il e  O lkhon d'un pli renversé vers l ' inM
ricur, quoique ce pli appartienne à une époque bien p lus ancienne . 

A un niveau très élevé,  des lambeaux de nappes basal tiques ,  anté
rieures au creusement des vallées ,  couronnent les cc goltz i >> archéens .  
D'autres laves basiques s ' épanchent dans les  vallées .  Le grand 
développement de ces laves est commun au faîte et  au plateau . 

1 0 .  Minoussinsk et S aïan Occidental . - Au Sud-Ouest de 
l a  chaîne que nous considérons ici  comme le prolongement du 
Saïan Oriental vient un pays dont la constitution géo logique est 
très différente et  très spéciale . Au Sud , ce pays est limité par le 
Saïan Occidental , à l 'Ouest par l '  Alataou de Kouznetsk ct  ses con
treforts . C'est seulement au Nord-Ouest, entre Atchinsk ct Mariinsk, 
qu'il sc rattache aux plaines du Nord . I l  est parcouru, du Sud au 
Nord , par le lénisséi ,  qui  dans ce tte région recoit deux affluents 
importants ,  l 'Abakan à gauch e et la Touba t t  droite . Vers le ccntrc 
de ce territoire est située la ville de Minoussinsk. 

Déj à  l 'aspect extérieur du pays es t  singulier .  Dans une excel
lente d escription,  Klémentz nous le fait connaître tel qu' i l  apparaît 
de l'un des avant-monts du Saïan Occiden tal situé à l 'Est du 
Iénisséi , vers n2° 45 '  de lat. N . , en dedans du second grand coude 
du fleuve . Vers le Sud , on aperçoit  de larges croupes ,  découpées  
par  un labyrinthe de vallées profondes ,  b ien arrosées ,  recouvertes 
d 'épaisses forêts et dominées par les cimes neigeuses du Saïan Oc
cidental . Vers le Nord au contraire s ' étend sur la rive gauche du 
lénisséi une vaste steppe qu i ,  vue de haut, fai t  d 'abord l 'effet d'une 
plaine , mais où un examen plus approfondi révèle la présence 
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d 'ondulation :; nmlt i p l e s .  A l ' horizon , elle est bornée par la si lhouette 
b lcu àtre du Saksar, chainon qui ,  de l 'Alataou , court en b iais vers 
le  l énissé i .  Les environs immédiats de cc s i te sont parés de la ri che 
verdure des forêts , la steppe,  au contraire , est d 'une teinte mono
tone ,  d'un vert j aunâtre . C 'est  « un fragment  i solé de paysage 
mongol sur le sol s ibérien » 1 •  

De nombreux lacs salés et saumâtres ,  et aussi des lacs d'eau 
douce , sont disséminés sur la steppe,  de même que sur  l e  pays qui 
s 'étend au Nord du Saksar.  

Tels sont les  carac tères de  la 1'r�gion intf'rmédiaire de Minous
sinsk, qui sépare l 'un de l 'autre deux éléments tri'� s  différen ts tl r1 l a  
charpente montagneuse de l 'Asie : le  faîte primitif, à l 'Es t ,  e t  les 
reliefs qui font partie de l 'Altaï , à l 'Ouest .  Ces caractères sont dé ler
minés principalement par la transgression dévonienne . Dans la sl>ric 
de couches qui forme la plaine , on trouve à la base , d'après Klémentz , 
des schistes verts ; au-dessus viennent des schistes rouges avee 
conglomérats ,  puis des bancs calcaires contenant Spinfer A nosoffi 
et l a  faun e du Dévonien moyen ,  dont Tschcrnyschew a fa i t  res
sort i r  l 'analogie avec les gisements de l 'Oural 2 •  Ces calcaires sont 
recouverts par des couches rouges ou brunes de grès , de marnes 
et d 'argiles avec sel et gypse ,  e t  c 'est à ce t horizon qu'est l iée la 
présence des lacs salés et saumâtres .  Les assises tout à fait supé
rieures ont fourni Lepidodendron Veltheim ianum, Bornia mdiata 
ct d 'autres plantes du Culm d 'Europe . Il n 'est pas impossible que 
les  dépôts de sel appartiennent déj à  au Culm .  

La  largeur des affleurements dévoniens dans l a  dépression 
atteint une centaine de verste s .  A l 'exception des terrasses flu 
viales ,  o n  n e  connaît aucun dépôt plu s récent q u e  l e  Cu lm .  Des 
porphyrites augitiques et diabasiques se m ontrent dans le Dévo
nien , mais elles n 'atteignent pas le Culm . 

La structure des environs de Minoussinsk a été , de  la  part de 
D.  Klémentz , l 'obj et de recherches prolongées pendant plusieurs 
années ; ce sa vaut explorateur a singulièrement facilité mes 

1 .  D .  K l c mentz, Die Salzseen des llfin ussinischen unrl  A tschinischen Kreises und die 
Devonischen A bla.qerungen am oberen Enissei, r. ( Izviestiia S e c tion Sibéri e  Orientale S o c .  
I m p .  Russe d e  Géo gr . ,  XXIII ,  n• 3 ,  1. 89 2 , p .  28-83 ; en particulier p .  49 ) .  

2.  Th. Tschernyschew, Die Fattna tles mittleren und obe1•en Devon a m  West-A bhan.qe 
des Urals (Mém.  Com ité géol . ,  I I I ,  n• 3, 1. 8 8 1 ,  p .  1. 94 ) .  Les fo ss i les dévoniens de la B oï a ,  
affluent  de ù r .  de l'Abakan, o n t  e té decrits pa•· A .  S tuek e n berg, Materialien ::atl' Kennt
niss der Fauna de>' det•onischen A b la,qerun.qen Sibiriens (Mcm.  Acad. Imp. Sc. St.-Po
tersbourg, 1•  sot· . ,  XXXIV, n• 1, 1886, 2 0  p . ,  4 pl . ) .  La p resence d"Osteolep is et de Coc
costeus (?) au lac salé Kizi-Kou l ,  i L  5 0  verstes à l ' O ues t de Minoussi n s k ,  e s t  si gnalée par 
J .  V.  Rohon,  Uebe1• fossile Fische l'O>n oberen Jenissei ( lbid . ,  XXXVI ,  n• 1 3 ,  1. 88 9 ,  p .  1 3 ) .  
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é ludes sur ce tte contrée en m'adressan t des renseignements person
nels ct en me communiquan t des extraits de ses j ournaux d'obser
vation encore inédits ,  lesquels concernent tout l 'Ouest et le Sud
Oues t de la bo rdure 1 •  Nous possédons , en outre , d ' importants 
travaux de Bogdanovitch et de lavorovsky 2 •  

Le  Dévonien d e  l a  dépression est disposé en plis l arges e t  ou
vrrts . Ces plis sc groupent vers le Nord en lignes arquées dont la 
concavité est tournée vers l e  Nord . Au Nord de la ville de Minous
s i n sl• , du confluent de la Touba ct du lénisséi en aval j usqu'au 
confluent du Sissim , c 'es t-à-dire sur environ 1 20 verste s ,  Javo 
rovsky énum(�rc sept de  ces plis en fer à cheval , que le  lénisséi 
traverse de part en part .  C 'est seulement à l ' extrémité septentrio
nale de cc tronçon , là où le fleuve coule à l 'E . N . E . , qu'il est paral
lèle à l 'un de ces plis . 

Cette disposition rappelle celle des plis en fer à cheval de la 
série de l 'Angara au centre de l 'amphithéâtre d ' Irkoutsk .  

Le  bord ouest de la région , en allant vers l '  Alataou de Kouz
nctsk , est accidenté de quelques avant-monts ou branches de 
l'Alataou . 

Une longue bande dévonienne plissée , à laquelle est associ é d u  
granite , part d e  l '  Alataou suivant une d irection presque N . -S .  e t  
s 'é tend jusqu'au Sud-Ouest du grand lac salé Chir ,  par conséquent 
jusqu'à une faible di stance à l 'Ouest des plis en fer à cheval dont 
nous venons de parler . 

Plus important encore e st le  massif du Saksar, qui d 'après Klé
rocntz ,  entre les  rivières Kamychta e t  Ouïbat �affluent de  gauche du 
bas Abakan , de 53° 1 5 '  à 53° 30' de lat . N. ), se dresse brusquement 
au milieu de collines arrondies  de grès dévonien ; le même géo-

L Les notes manuscrites et le� croquis que M .  Klémentz a mis a ma disposition 
avec la plus gran de obligeance sc  réfèrent aux régions suivantes : i • Bassin supérie u r  
du Kemtchik e t  de l'A lach , y comp ris l e  versant N . E .  du S aïlio u gom ( 1 8 8 6 ,  1 8 87 e t  
années suivantes) ; 2• Vallée d o  l a  Tchouïa et  partie d e  celle du K atoun ( 1 898) ; 3•  Région 
comprise entre les rivières Skassaï et Tsagan-Gol ( bassin supérieur du Kobdo) , e n  :\1on
golie ( 1 896) ; 4• O ulan-D avan, B armen-Da van, lacs O urio u-Nor et Atchit-Nor ( 1 89 5 ) ; 

5• C ol Chabin-D avan, dans le Saï an Occide ntal ; 6• Allure du terrain dévonien à Bois
k oïe sm• l ' Abakan ;  7• Mo nt Saksar sur le  cours infé rieur d e  l'Abakan. 

2 .  C .  B o gdanovitch ct P. lavot·o vsky , Compte rendu préliminaire des recherches géo
logiques faites en Sibérie en 1892, r. ( Gornyi Journal , 1 89 3 ,  U, p .  290) ; P. Javot•o vsky, 
Sar les recherches géologiques exécutées en 189S dans la partie n01·d-est du district de 
llfinoussinsk et dans le domaine minie1• d'Irbinsl� ,  r .  (Ibid. , 1 89 4 ,  II, p. 238-279, 2 cartes 
gcol . ) ; Ch. Bogdanovitsch , Sur les recherches géologiques faites en  1893 le long du chemin 
de fer de la Sibé1•ie moyenne, r. f. ( B ull. Co mité Géol . ,  X I I J ,  1 89 � ,  p. 229-2�0 , c arte géol . ) ; 
P. Yavorovsky, Aperçu général sur la géologie de la partie nord-est du dist?·ict de llli
noussinslc ,  fJOUv. d'Iénisséisk, r . f. (Ibid . ,  XIV, 1 89 5 ,  p .  1 95-228 ) .  
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logne le considère comme un fragment détaché de L\la taou . Ce 
massif est formé de couches verticales de  schistes anciens , affectant 
la direction N .N .W.  que nous retrouverons dans l 'Alataou . Les 
plis dévoniens des environs vont se rattacher à la bordure externe 
de l' Alataou 1 •  

On connait depuis longtemps du sel , du gypse et du Dévonien 
fossilifère à Beïsk, Monok et Arbat sur le cours moyen ct  supé
rieu r de l 'Abakan , et Klémentz indique même encore du Dévonien 
sur l 'A da, affluent de gauche du Petit Abakan (par 52° 30 '  de lat . 
N . ) .  En outre Klémentz s 'est avancé plus bas vers l 'Oues t ,  sur le 
Tach typ , j usqu'à la ligne de partage des eaux . Celle-ci e st formée 
par les roches anciennes de l "Alataou ,  mais le Dévonien et le Culm 
s ' étendent encore assez loin du côté de l 'amont 2 •  

A l'Est d e  l 'Abakan , l a  bordure méridionale coïncide avec les 
versants du Saïan Occidental . Un  liséré de montagnes granitiques 
ct syénitiqucs,  dont l 'ftgc est partout plus récent, précède le pied 
du Saïan . Entre l 'Abakan et le  lénisséi ,  au Tasskyl , Bogdanovitch 
ct lavorovsk i i  on t constaté que toute la série des terrains du 
Saïan Occidental est renversée vers le Nord, et de telle façon qu'en 
descendant de la crête on rencontre des couches  de plus en  plus 
récentes .  Ce sont des micaschistes et  des schistes chloriteux e t  
argileux, plongeant a u  S . E .  ( 1 50 à 1 7 0°) . Ceci indique u n e  direc
tion E .N . E .  ou E .-W . , qui contraste avec la direction presque 
méridienne de l '  Alataou " .  

D e  même,  Klémentz signale sur l e  versant sud d u  col Chabin
Daban ]a directi on E .N . E . ,  dans les schistes inj ectés de filons de 
granite de la petite rivière Tossna . I c i , la chaîne consi ste en deux 
crôtcs ,  celle du Nord ou chaîne du Saïan proprement dite , laquelle 
est coupée sur toute sa largeur par la profonde gorge du Khanti
gyr (afflwmt de gauche du lénisséi ) , et celle du Sud ou chaîne 

1 .  Klémentz, No tes manuscrites, et Die 8al;seen der lllin ztssinischen und A tschini
sclwn f(reises, etc . , p .  47 ct 1 2 .  La montagne allongée lsykh, decri te pat· B o gdanovitch, 
s i tuée au S ud-Ouest de la ville de Minoussinsk ct formée de Dévonien ct  de C ulm, com
prend p c u t-ètrc encore aussi l 'é tage de la flore toungouse ; c "est la  seule trace de terrains 
plus récents que j e  connaisse dans la région de Minoussinsk.  C c  mont appartient aux chaî
nons plissés de ! "Ouest . Le prolongement septentrion al du Dévonien le long du  versant 
N . E .  de l'Alataou, ju squ'au delà de Mariinsk, a été décrit par Saïtzev, Gornyi  Journal, 
1 893, p .  45 1-464, ct 1 894, p. 1 83-195 .  

2 .  Klérncntz, Zap iski Section Sibérie Occ id .  Soc .  lmp . Russe de Géo gr. , Omsk,  VII, 
n• 2,  1 885, p .  6 et sui v. ; Procès-verb. des sèances, p . 3 (r. ) .  La ligne de faite est  formée 
de schiste argileux, conglomérat quartzeux,  schiste quartzitique et  diorite . Des roches 
analogues se montrent au cen tt·c de l 'Alataou de Kouznetsk. · 

3. Bogdanovitch et Iavorovsky, Gornyi Journal, 1893,  li,  p. 291 . 
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des Soïotes, qu i  sert de ligne de partage en tre le Khantigyr et le 
bassin supérieur de l ' Ichkem 1 •  

Dans tou te cette région, les terrains sont violemment plissés .  
La zone des  montagnes granit iques du p ied nord du Saïan atteint 
le lénisséi au voisinage des localités de Kalskoïé et Osnatchennoïé , à 
environ 70  verstes seulement au Sud de Minoussinsk, et y est  peu 
développée . Dans la dépression, le  plis sement est beaucoup moins 
énergique q ue dans les montagnes . 

Traversons le  lénissé i .  
Au Sud-Est de Minoussinsk , en se d irigeant vers le  Saïan , on voit 

des plis ouverts analogues  affectant le Dévonien . Leur allure géné
rale est N. 45 à 80° E . ,  ce qui correspond sens iblement à la d irec
tion de la haute chaîne ; toutefois el le comporte des déviations au 
N . N . \V .  « Leur orientation , dit Bogdanovitch , s ' e s t  man ifestement 
adaptéP. à des lignes tectoniques préexistantes .  » 

Pour l ' é tude de la moitié Est du Saïan Occidental , j 'ai  cu deux 
sources à ma disposition . 

La première est le  voyage du botaniste Krylov dans cette partie 
du Saïan et dans la région d 'Ouriankhaïsk,  qui lui fait  suite au Sud . 
Les roches recueillies par cet explorateur ont été examinées par 
Saïtzev . Elles permettent de construire deux coupes transversales ,  
dont l 'une court du Nord au Sud à travers toute la région en sui
vant à peu près le m éridien de 92° 40' E . ,  tandis que l 'autre sc 
dirige au Sud-Est ,  remontant à partir de la  Touba moyenne le 
cours de l 'Amyl , puis descendant sur le versant sud du Saïan 
Occi dental par la vallée du Sistyr-Khem jusqu'à la factorerie dP. 
Skobclev, au coud e d u  Bcï-Khcm (position approximative 94° 6 '  dP. 
l ong .  E . ,  52° 40 ' de lat. N . ) 2 •  

L a  second e source e s t  un document manuscrit que j e  dois à 
l'obligeance de M .  latchcvsky : c 'es t  un catalogue des échantillons 
de roches recueillis en 1 897 ,  au cours d 'une inspection de la  fron
tière du Saïan , par M. le colonel Baranov,  avec indication de la 
direct.i on ct du plongement. A cc catalogue était j oint  un croquis 
montrant la distribution topographi que  des gisements , d 'où i l  
ressort avant tout que le coude du Beï-Khem remonte b ien plus 
au Nord que ne  le figurent les cartes ,  et que par conséquent le 

1. Ary-Kem de la carte russe  à l 'échelle de 40 verstes au pouce ; le lac  Sout ,  indi
qué comme se  trouvant à l'Est de ce p oint, n 'existe pas. 

2 .  P. N. Krylov,  Voya,qe d!!ns la 1·égion d'Ouria nlclzaïsk en 1 892, r. (Izviestiia Soc.  lmp. 
Russe de Géogr . ,  XXIX, 1 893 ,  p .  27-4,  carte) ; A. Saïtzev, l'tfalél"iaux pétrographiques re
cueillis par MM. Krylov et Klémcntz dans les Monts Saïan Pl la l'r',qion d' Ow·ianldtaïsk, 
r. ( Izviestiia Université de Tomsk, IX, 1 896, n•  6 ,  p. ·l -23 . )  
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Saïan , dans la rt>gion des sources de  l 'Oussa,  es t  plus é troi t q u 'on 
ne l' admettait jusqu'il présent .  J e  tiens it  exprimer ma vive grati
tude à S. Exc .  M. le général de Stubbendorf, ainsi qu'à MM . lat
chevsky et Baranov, pour la communication de ces renseignements . 
I ls  sc rapportent à l 'espace compris entre les deux itinéraires de 
Krylov ,  qu'ils viennent compléter en les précisant .  

Le rapprochement de ces diverses données m e t  en lumière lrs  
faits suivants : 

A env i ron -1 00 verstes au Sud de la v ille de :\I inouss i nsk, les 
avan t-monts du Saïan Occidental sont formés de gran i te .  I l  en est 
ainsi dans le bassin supérieur du Kébech , dans les montagnes de 
Kouloutouï ( 1  411 m. , syéni t c  ct granite) ,  ct aussi plus au Nord-Est 
vers Kouchebar, sur l 'Amyl (granite à muscovite , 307  m . ) ; c l  il est 
probable qu 'entre ces deux points le grani te se prolonge jusqu'au 
cours supérieur d e  l 'Oussa . La roche ·dominante est un granite à 
biotite à gros éléments . En outre , dans les avant-mon ts du Nord, 
se dresse ,  sur les bords de la haute Oïa , une montagne isolée et 
fort élevée ( '1 9H m . )  de granitite à amphibole . C 'est la même bor
dure granitique que Klémentz décrit à l 'Ouest du lénisséi . 

En dépit de cette grande extension des roches granitiques sur 
le versant nord , on n'en signale pas le long de la crête de la chaîne . 
Celle -ci , comme d'ailleurs la plus grande partie du massif, est 
occupée par une roche souvent désignée sous le nom de gneiss chlo
ritcux et qui est peut-ê tre identique à celle que latchevsky appell e ,  
probablement avec raison,  sch i s te vert .  Dans l a  partie occidentale 
de cette région , cette roche vede forme les  contreforts élevés qui 
s 'étendent au Nord de l 'Oussa,  dans le bassin supérieur de l 'Oïa 
( 1 555 m . ) ,  la vallée d'Aradan , la cime du Mirski Khrébet ( '1 926 m . )  
c t  la haute vallée d e  l 'Oussa ( 1 932 m .  sur la Bouiba; l a  direction, 
dans cette contrée,  est N .  48° E . ) ,  l 'extrémité ouest des Monts Ou
soun-Arga (direction E . N . E .  80°) , puis les environs de la borne
frontière du Khréhct Semdj ir  (aphanite verte , direction E .N .  E. 80° ) ,  
ceux du  lac de  Tchcrnoïé , situé sur  la ligne de  partage (direction 
E . N . E . , 75°) , la montagne-frontière lrgak (d irection E . N . E .  72°) c t  
la ligne d e  partage d e  l 'Amyl ( 1  � 7 6  m . ) .  

Dans presque toutes ces portions d u  versant nord et d e  l a  crête 
du Saïan Occidental , la direc tion des couches sc maintient con
stamment à l'E .N . E. , comme celle de la chaîne elle-même . I l  e s t  
d 'autant plus singulier d 'apprendre qu 'au delà de la crê te ,  sur  le  
versant sud , règne une allure toute différen te . Les points où elle 
a pu être déterminée sont situ és à l 'Est ct au Nord-Est du lac déj à  
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mentionné de Tchcrnoïé ,  dans la partie culminante du massif ! .  C'est 
comme si la direction du Saïan Oriental sc faisait déjà  sentir dans  
ce lte région . 

Sur les terra i ns redressés reposent des lambeaux de grès c t  de 
conglomérats rouges ,  blancs ou d'un violet foncé , qui sont le pro
longement du Dévonien de Minoussinsk . 

Le premier lambeau est situé au Nord de la crête principale , 
dans la basse vallée de l 'Oussa,  tributaire du lénisséi dont le 
confluent es t  voisin de la percée du Saïan ; i l  est formé d 'un conglo
mérat v iole t ,  accompagné de grès et  de porphyre (6tH m . ,  direc
tion E . -W. ) .  

Les deux autres lambeaux sont beaucoup plus étendus c t  appar
tiennent au versant sud . 

L'un d 'eux occupe toute l a  partie moyenne du cours de l 'Odja .  
Le  troi sième, qu i  e s t  le plus vaste , remplit toute la vallée du  Sistyr
Kem , des sommets du Saïan jusqu 'au Bcï - Kem ; il est associé à 
du porphyre , et cette roche forme la cime du Youttig-Tasskyl 
(J 74f) m . ) ,  qui se dresse le l ong  de la ligne de par tage entre le 
Sistyr-Khem et l 'Amyl ( 1 276  n 1 . ) , non loin du lac de Tchemoïé , sur 
la crête du Saïan . 

Dirigeons-nous plus à l 'Ouest .  
La montagne que  l 'on gravit à l 'Es t d e  l a  percée du lénisséi , en 

partant du lambeau dévonien de la  basse Oussa, montre d 'abord 
des gneiss chloriteux (schistes verts) , mais la partie supérieure du 
col de Kourtchoubin , sur l '  Aspanski Khrébet (2  3 1 7  m . ) ,  e st formée 
de schistes argileux , de micaschistes et de schistes amphiboliques .  
Le versant sud es t  dans les schistes argileux . Tout en bas ,  au pied 
sud du massif, la  s i lhouette curieusement découpée du Khaïr
Khan se dresse au m ilieu de la vallée de l 'Oulou - Kem : c 'est 
une arête de calcaire blanc, grenu, inj ecté de fi lons de porphyre 
d'un brun rougeâtre 2 •  

Plus à l 'Ouest ,  l a  direc tion d e  tout le Saïan Occidental tourne 
de E . N . E .  à E . -W . , ct ce tte nouvelle allure règne dans la percée 
du lénisséi . Klémentz y a observé, un peu en aval de  la frontière 
mongole , un calcaire en bancs verticaux et du gneiss  chloriteux ,  la 

i .  Arête en tre les  ruisseaux Kara·Kom et  O uloun-Tachtyk : schi�tes verts, direction 
320• N . W . ,  p longem en t 80•  S . W . ; � sommet du Mont Kynsy -Made : s chis te s s i l iceux,  

. di r .  291 • N . W . ,  plong. 66• S . \V. ; - ro chers près d u  confluen t  du Tchagom avec 
l 'Out ; dir .  305• N . W . ,  plong.  H• S . E .  Toutes  cos indi caLions sont  tirées du rapport de 
M. le colonel Baran o v .  

2 .  Potanin a également decrit le Khaïr-Khan ; Esq uisses d 1 t  Nord-Ouest d e  la 1llo n,qolie, 
r . ,  in-8• ,  S t.-Petersbourg. Ul, 1 883, p. t20 .  



l i O L A  F A C E  D E  L A  T E R R E. 

direction de ces deux roches é tant E . -vV .  l\1 .  Karpinsky m'a fait 

remarquer que Schwarz a trouvé sur le Iénissé i ,  par 0'1 o 4;)' de 
lat. N. (frontière mongole) , des talcschistes dirigés E . -vV . ct plon
geant N . ; par 52° de lat. N. leur direction devien t E . N . E . , presque 
E .-W. ; c t par 03° ,  E . -vV . , les couches étant verticales 1 •  

Pour Minoussinsk c t l e  Saïan Occid ental , les éléments de la 
�truclurc son t donc les su ivants : 

La d i rec t i on mai lrcsse du Saïan Occiden tal  e s t ,  ü l ' O u e s t ,  E . .\" .  E .  
o u  E . -\V . ,  dans l a  coupure d u  lénissé i K -W .  d tt l ' Es t d e  ce l le-c i  
E .  N . E .  La chaîne es t  formée de sch i s tes p l i ssés , avec lambeaux 
d iscordants mais également plissés de Dévonien,  auxquels sont 
associés dans l 'Es t  des porphyres , ct qu i ,  au voisinage du lac de 
Tchcrnoïé , a tte ignent ct même dépassen t  l a  crète du Saïan . A l 'Ouest, 
dans le  Tasskyl ,  le Saïan es t rcn ve rsé ven; le  Nord sur une certa ine 
é tendue . 

Un l iséré plus ou moins large de culots de gran ite et de  
syénitc d 'àgc post-dévonien j alonne ,  i\ l 'Oues t comme i:t l ' Es t , le 
p ied nord du Saïan , en rappelant dans une certaine nws u re les  

poinlcments granitiques des plis marginaux de l 'amph i théùtre d ' I r
koutsk . 

En avant de ce tte bordure , dans la dépression , le DévoniL•n et 
le Culm son t aiTectés de larges plis , d isposés en fer à cheval c l  tour
nant leur concavité vers le Nord . Selon tou t  apparence , i l  y a cu 

Ht un mouvemen t posthume , correspondan t au renversement  d u  
Tasskyl e t  d irigé vers le Nord , vers l ' intéri eur , d'où est  résultée 
une certaine analogie avec les mouvements des couches de l 'An
gara dans l ' amphithéùtre . 

De l 'Ouest , c 'est-à-dire de l 'Alataou de Kouznetsk, s 'avancent 
en biais vers la dépression des contreforts et des avant-monts . 

Les di trérences avec le Saïan O riental sont très notables . On 
ne voi t  au cune trace du développement s i  pu issant des gne iss ar
chéens ct des roches amph ibol iqu es ; de mème, les basaltes du 
Saïan Oriental n 'ont pas encore é té reconnus ;  les pl is marginaux 
cambri ens manquent également. Par con tre , la  transgression 

1 .  L ' as tronome Schwarz a j adis recueilli d a n s  ces  régions, de mème q u ' e n  un gra n d  
nombre d' autres poinLs d e  la  Sibi·ric,  des  observations qui o n t  é t é  réunies par Grewin gk, 
pour les  environs de i\linoussinsk ,  et lui ont servi it dresser une première esquisse de  
carte géologique ( vo ir le  Compte 1 ·endu de  la Société Impériale Géographique de R ussie 
pour l'année .f 8 64 (f. ) , p .  3 .  ) . Au confluent de l'Abdyra ct du lénisséi \52•  42' de lat. N . ) , 
Adriano v a tro uvé des talcschistes dont la direction est N .E . 60• (Zapiski Soc .  lm p .  
Russe d e  Geogr., X I ,  1 888 ,  p .  218) ; c'est en aval d e  c c  p oint qu 'esL si  Lue le plus dan4 
gereux des rapides,  appelé Barka, et formè de granite.  
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dévonienne s ' éHwc j usqu 'à  la  cime des montagnes .  La di rection 
est E .  N.  E. ou E . -W . ,  tand is que dans le Saïan Oriental elle e st 
W.N.W.  

Remarquons à c e  propos qu'en parlant de la « direction du 
Saïan n ,  à l 'exemple de Tchersky , comme nous l 'avons fait sou
vent, ce n 'est  j amais que du Saïan Oriental qu' i l  s 'agi t .  

Le  Saïan Oriental c t  le  Saïan Occiden tal sont deux  chalncs de  
montagnes absolument d i stinctes ; la première s ' é tend j usqu'au 
delà de Krasnoïarsk . Ces deux chaînes devraient recevo i r  chacune 
un nom di fférent . 

1 1 .  Tannou-Ola . - L'examen de l a  région frontière russo
mongole montre qu 'entre 49° 30 '  ct i.i2° 30' de lat .  N . , à l 'Est ct à 
l 'Ouest du 90e méridien , les chaines orientées sens iblement E . -W .  
d u  Saïan Occidental et du  Tannou-Ola viennent rencontrer les 
crêtes presque méridiennes du Saïli ouge m .  l_.a zone où se produit 
cette rencontre représente elle-même une des parties les plus i so
lées ct les plus difficiles d 'accès des montagnes de la frontière , et 
d'ailleurs les cartes topograph iques sont loin d'y ê tre touj ours 
exactes .  

Ici en core, Klémentz commencera par être notre guide . 
Le lénisséi ,  immédiatement avant d 'entrer dans sa vallée trans

versale ,  reçoit sur la gauche le Kcmtchik,  qu i lui-même draine 
les eaux descendant du Saïliougem, à gauche ,  ct du Tannou-Ola, à 
droite . Klémcntz a remonté tous les affluents supérieurs de gauche , 
ct,  en suivant l 'un d'eux, l '  Alach , vers l 'Oues t ,  i l  a franchi la 
l igne de partage entre le Kemtchik et la Tchoultcha, c 'est-à-dire 
le faîte entre le Iénisséi ct l 'Ob 1 • 

Dans les vallées de droite , appartenant au Tannou-Ola,  il y a 
des schistes verts et des calcaires , p robablement paléozoïques ,  diri
gés E . -W . ,  mais dès qu'on entre dans la  vallée de l 'Alach appa
raissent des schistes argileux dirigés N . -S . et plongeant 62° W . , 
avec filons longitudinaux de porphyrite , puis des calcaires rouges à 
Polypiers ct Bivalves et, plus à l 'Ouest encore , des couches ro
cheuses d'aphanite verdâtre .  On observe ensuite sur une courte 
distance ,  dans le lit de l 'Alach , la d irection E . N . E .  ct E . -W . , pui s ,  
en  remontant c e  cours d 'eau ,  d e  même que dans tou tes l e s  autres 
vallées de gauche ,  la direction générale N .  E . ,  dan s des schistes . 

L Klémentz, Notes manuscl' iles, déjà partiell ement util i sées  dans l'article : Voyages 
en Mon,qo lie occidentale de 188:j it 1897 (Bull .  Soc .  Géogr. Paris ,  7• sér. , XX,  1 899 ,  
p. 308-3 14 ) .  
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C'es t  seulement après avoir fait 70  ou 80 vers les le long de l 'Alach , 
en approchan t des hautes montagnes ,  qu e Klémcnlz constata, au 

delà du lac Karagol ,  dans des schistes verts plissés , la direction N .  
20 °  E .  ; e t  au  delà de l a  crète , en amont dn lac d e  Tchoultcha, de 
même qne v P r s  les sou rces du Pe tit Abakan , i l  vit des talcsch istcs 
s 'orienter N .

-S . 

Nous atteignons ainsi le domaine ,  caractérisé par une direction 
méridienne , du prolongement de l' A la taou de Kouznetsk vers le 
Sud ,  à 60 vers tes de d i s tance seulement à l 'Est de l ' extrémité méri
dionale du grand lac de Télctzkoïé . .Je cro i s  devoir conclure , en géné
ral , que  les hau teurs situées à l 'Est  du Kcmtchik appartiennent au 
Tannou-Ola,  qu'à l 'Oues t de cc cours d 'cau i l  existe une large zone 
d'avant-monts dirigés N. E. ct faisant probablement partie déjà  des 
contreforts du Saïliougem (à comparer avec les chaînons s itués à 
l 'Ouest de  Minoussinsk) , ct enfin  qu'au voisinage de la crète la 
direction générale de cc tronçon de l 'Alataou , N . -S. , es t  acquise .  

Les roches dominantes sont des schiste s ,  avec un calcaire paléo
zoïque conservé au fond des plis syncl inaux, sur le bas Alach ; le 
massif isolé du Taï-Taïga qui , au Sml de l 'Alach , précède le Saïl
iougem, paraît ê tre en granite . 

Rendons-nous dans une partie plus méridionale du Saïl iougem . 

Du lac Dj oulou-Koul ,  qui  est très élevé (50° 28 '  de lat .  N . ) ,  sort 
dans la direction de l 'Oues t l e  Tchoulichman ,  qu i  abou tit au lac 
de Télctzkoïé ct à l 'Oh .  Au No rd J u  lac, l e  massif montagneux du 
Chap-Chal se dresse il plus de 1 0  000 pieds [3 000  m . ]  : c 'est le 
point culminant de toute la  région . Adrianov a gravi ses pentes 
dénudées de micaschiste . La Cl'ète du Nord é tait couverte de neige ; 
l 'arête est formée d 'un granite à grain fin , gris clair ,  le  Sud de 
micaschiste , le Nord d'une roche  foncée,  compacte . « Le Chap-Chal, 
dit Adrianov, est une crête qui s ' é tend à peu près de l 'Ouest à l 'Est 
(280°) et qui se confond avec la plus longue des hautes croupes du 
Tannou-Ola ; elle aboutit , d 'ou tre en ou tre ,  à la sortie  du Iénisséi ct 
sépare le domaine des Mongols du territoire des Soïotes 1 • » 

En descendant du Chap-Chal , Adrianov trouva sur les affluen ts 
méridionaux du Kemtchik la d i rection E . -W . ,  visible en plusieurs 
points jusqu 'au lénisséi . A côté des schistes se montre également 
du grès rouge . L'arête en forme de coin qui sépare le  cours infé
ricm du  Kemtchik de l 'Oulou-Kem , c 'est-à-dire du haut lénisséi , 

1 .  A .  V .  Aùrianov ,  Voyage dans l'A lta ï et au Sa ïa n ,  r .  ( Z apiski S o c .  I m p . Russe 
de Géogr , XI,  1 8 8 8 ,  p .  2 4:l-2H ) .  L'anoroïùe Naudet dont s ' litait muni ce voy ageur ne 
comportant pas un ecart sufti sant, l'altitude n'a pu être détcrminec.  
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supporte à son sommet le plus élevé un lambeau de  grès rouge 
transgressif. 

Jusque-là , le Tannou-Ola ressemble donc tout à fait ,  par sa direc
tion E . -W . ,  de même que pa!' ses lambeaux transgressifs dont l 'âge 
est sans doute dévonien , au Saïan Occidental . 

Plus à l 'Est, on connaît la  succession des terrains du Tannou
Ola sur tro i s  lignes transversales . Je commencerai par celle de 
l 'Ouest , et, pour faciliter les comparaisons ,  je décrirai ces trois 
lignes en allant  du Nord a u  Sud . 

Nous devons la première coupe aux travaux ,  déj à fréquemment 
mentionnés , de Krylov et de Saïtzcv . Elle commence à la facto
rerie de Charanov sur l 'Oulou-Kem (526 m . ) ,  franchit l a  rivière 
Djagol et atteint ,  dans la directi on de l 'E .  S . E . ,  le  lac Oubsa.  Pen
dant la montée , Krylov recueillit du porphyre sans quartz (f O f 5  m . ) ,  
c t  i l  trouva les quatre sommets l e s  plus élevés dont i l  fi t l 'ascen
sion dans cette partie du Tannou-Ola (2 478 , 2 571 , 2 638  et 2 707 m . )  
constitués par. des grès qu artzc11 x e t  t les conglomérats d'un violet 
foncé . Sur le versant sud,  au Touz-Tagh (1 484 m . ) ,  les grès ct les 
conglomérats ont une allure tranquille ou peu inclinée ,  et au Sud
Ouest du Touz-Tagh ( f 3 f 6  m. ) un grès viol e t  foncé , peut-être associé 
à des tufs , renferme un banc de sel gemme déj à  remarqué par 
Potanin . Le grès se maintient ensuite ( f 023 m . ) ,  et au pied sud 
des montagnes , comme au pied nord , affleure du porphyre sans 
quartz . La coupe aboutit enfin à l 'Oubsa-Nor (8f 0 m . ) 1 •  

Tous les échantillons de roches recueill is le long de ce tte 
coupe du Tannou-Ola paraissent appartenir au Dévonien . 

La seconde coupe a été décrite par Potanin ; elle court à peu 
près en ligne droite du confluent de l 'Ar-Torkhalyk ct de l 'Oulou
Kem ù.  l 'Oubsa - Nor, au Sud . Potanin mentionne sur le verbant 
nord , du côté de l 'Ar-Torkhalyk, un gneiss à grain fin , une grani
tite à grain fin d'un gris foncé,  puis un calcaire gris , des schistes ,  
des  marnes d 'un rouge sombre ct ,  dans la partie supérieure de la 
vallée, des grès noirs ou d'un gris clair .  Quelques empreintes de 
plantes ,  recueillies sur l '  Ar-Torkhalyk ( ou Torkhalyk du Nord) , 
appar tiennen t probablement au Culm, d'après Schmalhausen . Une 
montée rapide con duit au col Bain-Chagny, par où l 'on franchit 
les montagnes neigeuses qui carac térisent la crête culminante , puis 

1 .  P .  N .  Kryl o v ,  Voyage dans la  1·égion d'Ow·iankha"isl.: en ·1 892, r .  ( I zviestiia S o c .  
lm p .  Russe de  Geogr . ,  XXIX, 1 893,  p .  2H) ; A. S aïtz cv,  Ma té?"iaux pét1·ogmphiques 
?"ecueillis par Jl.fllf. Krylo v  et Klémentz dans les Monts Saïan et dans la ?'égion d'Ou• 
1"iankha"isk , r .  (Izviestiia Univ .  Toms k ,  IX, n o  6 ,  1 89 6 ,  p. H . ) 

l l l .  
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l ' on redescend sur le versant du Sud dans le bassin de l' Amryk. 
Les parois de l 'étroite vallée de l '  Amryk sont formées de grès ; des 
blocs de conglomérat gisent dans le lit du torrent . C 'est sous cet 
aspect qu'il d ébouche dans le Torkhalyk du Sud ,  par lequel on 
atteint les gîtes de sel gemme et enfin l 'Oubsa-Nor 1 •  

Revenons encore une fois  au pied nord du Tannou-Ola , c 'est
à-dire à la vallée de l 'Oulou-Kem . A l 'Est du Torkhalyk du Nord, 
les couches de l 'Angara, dont l 'épaisseur est considérable ,  vien
nent s 'adjoindre au Dévonien et au Culm . Elles sont également 
formées de grès ct de conglomérats , ct aussi de schistes 
argileux foncés avec couches de houill e .  Ell e s  remplissent sur lu 
rive droite de l 'Oulou - Kem la vallée de l ' Irbek jusqu'à ses 
sources ; sur la rive gauche ,  elles se montrent notamment au Baïn
Gol et dans la vallée de l 'Eleges . Phœnicopsis angttst ifolia ct une 
espèce analogue à la Czekanowskia 1'igida ont été s ignalées sur 
l 'Irbek 2 • 

En partan t de ces gisements , étudiés sur l 'Eleges par Potanin, 
Klémentz et Adrianov, la troisième coupe ,  que les travaux de 
Krylov et de Saïtzev ont fait connaître ,  nous conduit à travers le 
Tannou-Ola dans la direction de l 'W. S . \iV , ju squ'à l 'Oubsa-Nor. 
Les couches de l 'Angara atteignent une alt i tude considérable .  Plus 
haut, les montagnes présentent partout des formes adouci es ,  et les 
affleurements sont rares . Le sous-sol paraît être constitué par des 
tufs ou des grès tufacés .  C'est le cas , de même ,  pour le  point cul
minant, sorte de <<  ballon » situé au Sud du col (2 523 m . ) , et qui 
semble , lui aussi ,  être en tuf. Sur le versant méridional du Tan
nou- Ola, dans la partie supérieure de la vallée de l 'Ak-Karasouk, 
on arrive à des porphyres sans quartz , pui s ,  un peu plus bas sur 
cc cours d'eau ( 1 670 m . ) ,  à des tufs d 'un violet foncé . 

Sur cette l igne de coupe ,  comme sur la première , aucune roche 
n'a encore été recueillie qui soit  antérieure au Dévonien , sous son 
faciès de Minoussinsk . 

Après ce coup d 'œil sur la partie occiden tale du Tannou-Ola , 
revenons encore une fois à l 'Oulon - Kem.  La rivière prend cc 
nom au voisinage de la colonie de Safianov (9 f.o de long. E .  ), au 
point où le Khoua � Kem , qui vient de l ' E . S . E. ,  et le  Beï - Kem , 

l .  Potanin, Esquisses du Nord- Ouest de la Mongolie, r . , III, p. I U-118 ; Klëmcntz a 
egalement ètudie cette coupe. 

2 .  J .  Schmalhausen, Pflanzenpaliiontologische Beitrdge,  Il. l'flanzenreste a us der 
no1·d-westlichen Mongolel (Bull . Acad. lmp. Sc. S t .-Pétersbourg, XXVIII , :1 883, p. 43:1-
438 ,  2 pl. ) . - Les échantillons décrits dans  ce mémoire ont été recueillis par A .  Potanin 
ct Adrianov.  
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q u i  d tSeril un grand coude en descendant du NorJ, se réunissent 
( tm m. ) . Là, l es dépôts charbonneux de la série de l 'Angara prennent 
un développement remarquable et paraissent former, jusqu'à une 
grande hauteur , aussi b ien les versan ts du Saïan Occidental que 
ceux du Tannou - Ola .  Mais en tre le Khoua - Kem et l e  Beï - Kem 
s 'élève une masse montagneuse qui rivali11e d 'altitude avec le Tan
nou-Ola e l le  Saïan Occ idental , ct sur l aquelle Krylov a donné les 
premiers renseignemen ts précis .  Elle dé termine le  grand coude 
du Bcï-Kem vers le  Nord ; son point culminant s 'appelle Otyg . En 
partant du Sud-Ouest, on trouve au con trefort Atchallyg-art 
(2 09-1  m . )  et sur le haut  Oulou-0 du porphyre quartz ifère ,  au 
Meehelik ( '1 GH m . )  un grès violet foncé ,  ct au sommet le plus 
oriental de l 'Otyg (2 il83 m . ) ,  d 'après les d é terminations de Saïtzev, 
un gneiss syéni tiqu c modifié  par dynamométamorphisme , de la dio
rite ct une roche à épidote ,  ainsi que du porphyre quartzifère . Au 
delà de l 'Otyg et dans la direction E . N . E . , au delà du cours supé
rieur du Beï-Kem, on atteint le gneiss sur le versant sud du Saïan 
Oriental (Ergik-Targak) et sur le haut Assas ; là sc montre éga
lement du baealt e .  

Revenons au  Khoua-Kein .  D'après Potanin , un grès rougeàtre 
e t  des sch i s tes argileux se montrent encore au confluent du Belheï 
(vers 95° de long. E .  ) , et plus haut dans l a  vallée de cc cours d 'eau 
on voit du porphyre quartzifère . C 'es t seulement en approchant du 
Dj ibeï , qui se trouve à 40 verstes plus en amont, que les roches 
granitiques prennent un développement sérieux 1 •  

A partir d e  c e  point, l a  constitu tion d e  l a  vallée d u  Khoua - Kem 
m'est h1eonnue vers l 'amont sur une grande distance . Sa partie 
tout à fai t supérieure , appelée Chichkit ou haut lénisséi, occupe à 
l 'Ouest du Kossogol ,

· 
avec le  lac Dod-Nor et une cuvette plus petite , 

le  Tourga-Nor ,  les  pentes méridionales de l 'Ergik-T argak. Nous en 
avons déj à  parlé . 

En résumé , les  roches archéennes et les nombreux pointe
monts de basalte restent caractéris tiques pour le versant sud du 
Saïan Oriental , comme pour le versant nord ; dans le Saïan Occi� 
dental an contraire , outre le  changement de direction , il faut 
noter le prolongement de la transgression dévonienne de Minous
sinsk.  Or,  cette transgression , caractérisée par des dépôts marins 
du Dévonien moyen, pui s par un étage salifère que surmonte l 'ho
rizon des plantes du Culm,  atteint les sommets du  Tannou-Ola et 

1 .  Potanin , Esquisses d u  Nord-Ouest de  la  Jlongolie; I I I ,  p .  1 22- 1 46 ; .\.drianov,  
Vouarte dans l'A lta ï, e tc . ,  p .  273 .  
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reparai t au fon d de la cuvelle de l 'Oubsa-�or .  En mèmc te mps ,  lu 
direction du Tunnou-Ola est la même que celle du tronçon médian 
du Saïan Occidental , E . -,V . Il en résulte que le Sai:an Occidental 
1·essemble beaucoup plus a u  Tannou- 0/a qu'au Saïan Oriental. Les 
couches de la série de l 'Angara occupent, en particulier ,  le fond de 
la vallée de l 'Oulou-Kem ; on n 'y  connaît pas de dépôts marins 
postérieurs au Dévon ien moyen . 

Toutes ces analogies pers istent vers l 'Es t jusque vers 95° 30 '  de 
long. E .  Dans les montagnes s i tuées plus à l 'Es t ,  entre le Khoua
Kcm au Nord ct le Tcss , affluent de l 'Oubsa , au Sud,  - mon
tagnes auxquel l es la carte de l 'État-Major  ru sse donne l e s  noms 
d' Adjankhoroun ct de Sangilcn , ct qui sont considérées comme for
mant la partie orientale du Tannou-Ola, - la direction qui domine, 
au point de vue orograph i que ,  est d ifféren te , c'est celle du S . E . ; ct 
Potanin a trouvé sur le versant nord,  dans les vallées supérieu res 
du Dj ibeï ct du Khargi , de même que sm· le versant sud , au col 
très élevé de Khodsoul, du gneiss gri s .  On pourrait être tenté d 'ad
mettre que ces montagnes de l ' Est appartiennent au faîte primi t if, 
et qu'e l les présentent avec le Tannou-Ola à peu près les mêmes rap
ports qu e le Saïan Oriental avec le Saïan Occidental ; mais i l  est 
encore impossible de vérifier cette conj ectu re .  Sous le méridien de 
97° 40 '  E . ,  ces montagnes de l ' Est proj e ttent p resque à angle droit 
vers le Nord une branche importante , le Khan-Taïga . Dans l 'angle 
ainsi formé se trouve le lac Teri-Nor ( 1 225 m . ) .  Les cours d 'eau 
qu i  descendent à l ' Ouest du Khan-Taïga aboutissent par le Teri-Nor 
au Khoua-Kem et ceux de l 'Est, par le Telg i r-Morin,  vont se j e ter 
dans la Sélenga . 

Potanin a contourné le co ude que décrit l a  chaîne  au-dessus 
du Teri-Nor et gravi le  Khan-Taïga , ainsi qu 'une haute chaîne laté
rale parallèle (cel le -c i  à 2 1 60  m .  d 'altitude) ; en outre ,  i l  a tra
versé le bassin fluvial du Telgir-Morin jusq u'au lac Kossogol , visité , 
dans la vallée supérieure du Iénisséi , l e  Dod-Nor, déj à  mentionné , 
e t  parco uru le versant sud de ces chaînes ori entales .  En dépouil
lant ses iti néra ires , on obtient le tableau suivant 1 :  

A l 'Es t  des affleurements de gneiss déj à  signalés ,  et auss i  b ien 
dans le Su d , à l 'Est du Khodsoul-Daban , que dans le Nord,  sur les 
bords du Kharg i ,  Po tanin a trouve un calcaire blanc avec paillettes 
de fer ol igiste sur la surface des couches  et traces de graphite . 
Ce calcaire , que Potanin appelle « calca ire du Tannou-Ola » ,  se  

L P o tani n ,  Ouvr.  cité, 1 ,  1 8t H , p. 26:i ; I I I ,  1 883 , p .  3 ,  1 39 ,  1 4 6 ,  1 4 8 ,  1 53, etc . 
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poursuit à part ir du Khargi au-dessus du Teri-Nor ; les parois  dé
chiquetées du Khan-Taïga, qui s 'abaissent brusquement vers le lac ,  
doivent ê tre constituées par  J a  même roche ,  qui  du moins forme 
tout le  col . Au delà ,  vers l 'Est ,  dans les premières vallées au pied 
du Khan-Taïga , elle reposesur du granite et  est recoupée par des 
filons de porphyre à orthose . Au N . N . E .  de cc point ,  le Telgir
Morin coule aussi sur des calcaires ; le coude que cette rivière dé
crit vers le Sud , puis vers l 'Es t ,  coïncide précisément, au sud de 
l'cxtl'émité méridionale du lac Kossogol et à une d istance d 'envi
ron 80 verstes de ce t te ex lrémité , avec l a  l imi te méridionale de 
cette vaste chaîne calcaire . A l 'extrémité méridionale du Kossogol 
sc  trouve la karaoula mongole  de Khalgül ; Potanin y a observé 
la direction N. ·w . - S . E .  Ces montagnes calcaires se rattachant au 
Tannou-Ola orien tal comprennent probablement , comme on l 'a vu , 
tout le Khan- Ta1ga , une partie du cours supérieur du Telgir-Mo
rin , la moi t ié méridionale des rives du Kossogol ,  pui s ,  au Sud du 
Kossogol ,  le Bouren-Khaïrkhan et  tous les reliefs qui s ' étendent 
jusqu'au Telgir-Morin ; de sorte que leur largeur ,  du Nord au Sud , 
peut être évaluée à plus de 1 20  verste s .  

Comment ces  montagnes calcaires se prolongenl-olle s ,  ou com
ment se terminent-elles ? C 'est ce que l 'on ne  saurai t d ire actuelle
ment. Vers l 'Est ,  dans la vallée do la Sé l enga , on ne  leur connaî t  
aucune continuation .  

Cc calcaire rappelle par sa composition les calcaires si épais 
des bords du Baïkal . 

Nous avo
'
ns maintenant parcouru l ' intervalle entre le Khan

Taïga, le Kossogol ct le  Telgir-Morin ,  à l 'Est .  Potanin,  en partant 
également du Khan-Taïga dans la direction du Sud-Est, a franchi 
l 'Ikhe-Khaldyn-Daba (2 358 m . ) ,  où i l  a observé à plusieurs reprises , 
sur les deux versants , du granite rouge ct du  calcaire . Par 99" de 
long. E . ,  sur les bords du lac Sangin-Dalaï , le  même voyageur 
signale du sel gemme ; i l  serait intéressant de savoir s i  la transgres
sion dévonienne s 'avance rée llement jusque-là 1 • 

1 2 . Khangaï .  - Les parties du faîte situées au Sud du Baïkal 
sont rel iées de la manière la plus intime à la vaste région monta
gneuse du Khangaï , qui occupe le Nord de la Mongol ie .  Les eaux 
du Khangaï se rendent au lénisséi ,  mais elles suivent pour y 

1 .  Potanin , Ouvr. cito,  1, p .  274 ; Q uelques bandes calcail'cs c o urent S . E . -N . W . , 
c'cst-à-dil'c paral lè lement  au chaînon lui-même ct perpcndit.:ulail'ement au tracé de la 
l'i v iè1·c Chabil' ; Sangin-Dalaï ,  p. 253 , 
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aboutir des  voies di fférentes . A l 'ouest du lac Kossogo l court l a  
val lée du lénissé i ,  dont nous venons d e  nou:!l occuper .  A u  débn t ,  
le fleuve s 'appelle Khoua - Kem ,  puis  Oulou - Kem ; ensu i te i l  tra
verse ,  comme nous l ' avons vu , le  Saïan Occidental , et c 'est seule
ment quand il tourne vers le Nord , en entrant dans la région dr  
Minouss insk , q u ' i l  reçoit le n o m  de Iénissé i .  

Au  Sud de  l 'Oulou - Kem , lP  Tannou - Ola c� tab lit une j onct ion , 
au point de vue orographique , entre le  Khangaï et le  faîte pri
mitif, à l 'Est , et le Saïliougem , à l 'Ouest ; il sépare ainsi le domainr 
fluvi al du lénisséi  d ' u n e  dépression profondément encaissée ,  sans 
écoulement , ct couverte de lacs . Cette dépression est l imitée à l 'Est 
par le  Khangaï , au Nord par le Tannou-Ola,  à l 'Ouest et au Sud
Ouest par l'Altaï Mongol , et elle se rattache au Sud-Est , par une zone 
assez é tro ite ,  aux vas tes rég ions san s écou l e ment de l 'Asie intr
r iNu'e .  P ievtsov l 'a d�signéc sous le  nom de Vallée des Lacs . Ell e  
e s t  tmverséc en  biais par d 'étroites arêtes rocheuses , e n  partie très 
rlPvécs, comme le Khankhoukheï ,  et dans l ' in tervallf' de ces art>trs 
sont situés les lacs Do urga-No r, Kara-Oussou , O uhsa ,  Ouriou
Nor, etc . 

Les montagnes du Khangaï s 'étendent vers le Sud jusqu 'nu 
del à  d u  46c degré de latitud e . V crs l 'E s t, cl ins  vont se réunir au 
KentP.ï et aux massi fs situés au Nord d 'Ourga , dont nous a vons 
déj à parlé comme é tant le  prol ongement des montagnrs dP l n  
Transbaïkalie . D u  côté d u  Gohi ,  le Khangaï n ' a  pa s  d e  l i m ite tee
tonique ,  car dans les parties  adjacentes du G o  hi l u i -mêm e on recon
naît les  restes dénudés d'tm c�di11ce analogue . 

Les parties mérid i onales et o rien tales d u  Khan gaï envoient auss i  
leurs e�tux au lénisséi ,  mais ces affluents , d i rigés de l 'Ouest à l 'Est, 
sc rendent d'abord à la Sc qenga et n ' about i ssent au fleuve qu 'apr(•s 
un long détom , par le Lac Baïkal ct l 'Angara . A cc versant orien
tal appartient le lac Kossogol ,  et il s ' é tend vers l 'Ouest j usqu 'aux 
environs d'Ouliassoutaï et au bord même de la Vallée des Lacs .  

L e  J(/tanga'i est une p artie méridionale d e  l'ancien faîte . 
Si l ' o n  adopte comme l i m i te app roximati ve de la région cal

caire qui se rattache au Tannou-O la , vers le  Sud, la rivière Telgir
Morin , au Sud du Kossogol , i l  reste encore au Khangaï ,  au Sud de 
cette l im ite , près de quatre degrés de latitude . Dans le vas te es
pace compds entre la  rivière Orkhon à l 'Est et le Dzapkhyn , tribu
taire du Kirghiz-Nor, au Sud-Ouest , aucun col,  d 'après Klémen tz , 
ne descend au-dessous de  7 000 p ieds [plus de 2 000 m . ] ; quel
ques-uns atteignent 1 0  000 pieds [3 000 m .  j ,  tand i s que  l e s  som-
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mets , e n  général , n e  dominent guère ces passages d e  plus de 
1 000 pieds [300 rn . ] .  Le massif montagneux de l '  Otkhon-Khaïrl.:han
Teng?·(, à RO kilom ètres à l ' Est d 'Ou liassoutaï ,  fait exception : i l  
atteint 1 3  000 pieds [près de 4 000  m. ]  et porte un petit glacier . Sa 
base e s t  en granite , d 'après Klémentz ,  et son sommet en méla
phyre ; i l  reproduit ainsi  le phénomène des laves surélevées qui 
caractérise  les montagnes voisines du Baïkal 1 •  

Ou tre le profil  qu 'Obroutchev a mené dans l 'Est ,  d e  Kiakhta à 
Ourga 2 ,  nous possédons sur cett e région une seconde coupe , étu
diée par Potanin .  Cette coupe traverse  dans la direction du N . N . E .  
toute l a  largeur du Khangaï , de sa  b ordure méridionale , par 1 0 1 °  
de long. E .  environ , jusqu'au point o ù  l a  Sélenga franchit le 
50" degré de  latitude 3 •  La plupart des matériaux ont été fournis 
par

· 
Klémentz , qui  a parcouru le Khangaï dans di fférentes diree

tions ; je dois à ses obl igeantes communications personne l l e s  l l' s  
faits les plus importants qu' i l  m'ait été donné de recueill i r  s u r  
cette  région . 

Commençons cc rapide aperçu par le  Nord-Est.  
Au Sud de la Transbaïkalie ,  une portion considérable du faî te 

disparaît sous le  Gob i .  Obrou tchev reconnaît dans les terrains 
anciens du Sud de  Kiakhta le  prolongement à l 'W . S . W .  du horst 
de Malkhan ,  dont le prolongement au N. E. es t  représenté pnr le 
Jablonov i i  Khrébet . C 'est là  un premier résultat important , qu' i l  
convient de rapprocher tout de su i te d'une autre observation inté
ressante . Au voi sinage d'Ourmoukhtou , sur le  Chara-Gol , à 90 verstes 
à peine au Sud de Kiakhta, Obroutchcv  a rencontré une bande de 
schi stes argi leux pl us  ou moins verticaux , dir ig!>s N. E . ,  contenant 
des restes de FenPstella et de  Polypiers probablement paléozoïqu<'s .  
C'est l e  gisement de séd iments marins fossil ifères le p lus  rapproché 
d<> la région médiane du faîte que je connaisse j usqu'à présent 4 •  

I l  est probable que c e  lambeau , pincé dans les  tenains anté-

1.  D. Klém cutz,  lzvics tiia Sec tion Sibérie Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr. , 
XXVI I ,  n• 2, i 89G, Rapport annuel ( r . ) ,  p .  GO ; et XXVIII ,  no 2, 1 897 ,  p. i58 ; du m è m e ,  
E.Tpr!dition en Mongolie en 1894, r .  (Ibid . ,  XXV,  1 89 � , n•  2-3, p .  i26 - 129 ) , et  Voyages en llfon · 
golie Occidentale df' 188;i à .J897 ( B ull . Soc .  Géogr.  Parir , 7• s r\r . ,  XX , 1 899 ,  p .  308-329 , 

carte ; en particulier p. :u 7) . 
2. V. A. Obroutchev, Esq uisse _géologique de la l'OUt!! des camvanes de Kiakhta ù 

Kalgan ,  r .  (lzviestiia So c . lmp. Russe de Gcogr . ,  XXIX,  1 893 ,  p. 347-39 0 ,  coupes ) ; du 
mème : T.'Asie Centrale, le Nonl de la Chine  et le Nan-Chan, r.,  I ,  in-4•, S t.. - Pétersbourg , 

1900 ,  en part iculier p. 20 et su i  v . ,  car t!! L 
3 .  G .  N. Potanin , La frontièl'e tangoute-tibétaine dt? la C hine et la Mongolie Cen

trale, r. ,  iu-4•, St . -Pétersbourg, 1 ,  1 893 ,  p. 481 , 503 et suiv. 
4 .  Obroutchev, Esquisse géologirrue dt? la 1 "0ule de Kiakhta r! l(algan , p .  3�5 ; L'A sie . 

Cmtrale, etc .  1, p .  1 0 .  
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rieurs, se  rattache aux affleurements de schi stes métamo rph iques 
ct de grauwacke qui se  montrent en Transbaïkalie de la partie 
méridionale du Malkhan aux sources de l ' Jngoda , et qui compren
nent la partie méridionale des Monts Tchcrsky ct des Monts de 
Daourie . Or ,  ces affleurements ne sont eux-mêmes que le prél udr 
d'une zone beaucoup plus étendue de roches du même genre . 

Les fossiles dévoniens de s  montagnes du Gaz imour et de l 'Onan 
ont déj à  été signalés . En fait ,  les explorations dont la Transbaïkalie 
a été le th éâtre permettent de reconnaître dès à p résent une zone 
très longue de schi stes métamorphiques ,  grauwackcs,  quartzites et 
séd iments dont l 'âge dévonien est incontestable ; cette wne com
mence à Strétensk sur la Chi lka ,  se  dirige au Sud-Ouest en passant 
par Nertchinsk ,  et traverse l ' Ingoda en amont du confluent de 
l 'Onan ; puis ,  le long du chemin de fer transsibérien , brusque
ment, elle s' élargit beaucoup ; de nouveau réduite ,  elle forme les 
Monts Gazimour-Onon et Erman, des deux côtés de l 'Onan , qui 
coule dans une  fosse ,  et elle pénètre en Mongolie en conservant 
l 'orien tation S .W.  Là enco re , la rivière Onon j alonne selon toute 
probabilité son traj et ,  car Obroutchev a retrouvé la  même zone sur 
une grande largeur vers Ourga . Elle apparaît déj à  à 75 verstes au 
Nord de cette ville et peut s 'étendre j usqu'à une cinquantaine de 
verstes au Sud du même point .  Près du bord méridional ,  au cam
pement de Khadyn, Obroutchev a recuei l l i  un fragmen t de Conu
lm·ia 1 •  

C'est l a  même zone schisteuse que  Potanin a trouvée su r le  
Touï ( 1 00° 27 '  de long.  E . ) ,  vers l 'extrémité sud de sa coupe ; là  
elle  est  par endroits recouverte de basalte 2 •  

Enfin M .  Klémentz m 'assure qu' i l  a reconnu la  même zone 
j usque sur la rivière Baïdarik (par 99° 1 0' de long . E. environ) ,  à 
l 'entrée septentrionale du couloir qui donne accès dans la Vallée 
des Lacs . 

Cette ceinture schisteuse, qui est au mo ins en partie paléozoïque, 
après avoir travm·sé la 1 ·égion orientale du faîte depuis les bords de 
la Chi! ka, en toure donc réellement tout l'Est et le Sud du Khangaï 
et le 1·attache a u  faite .  

Encore à l 'Ouest du llaïdarik ,  Klémentz a trouvé que l e  Chara-

L M. Obroutchev a bien voulu me confier un echantillon d o  schiste dont la surface 
externe porte le moule en creux de cc fossile .  La façon dont  les cotes trave rsent  l e s  
angles démontre la justesse do l a  détermination géncrique ; il y a une  analogie mani
feste avec les Conulw·ia du Salt Range, mais une identification plus précise n'est pas 
possible . 

2 .  Potanin, La (1 ·on liè1·e tan,qoule- tibélaine,  etc . p .  5H.  
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Ousson (au Sud-Est d 'Ouliassoutaï) sui t une cassure dirig<'c E . N . E . , 
le long de laquelle des schistes ct de s  calcaires carbonifères se 
mon trent traversés ct mod i fi és par un porphyre rouge quartzi
fère . 

Les parties internes du Khangaï son t formées de gneiss et de 
schistes anciens , souvent inj cc tés de granite . Les roches schis
teuses anciennes sont plissées, et au voisinage du 1 0 1  c méridien, 
comme me l ' apprend M. Klémentz , elles se  dirigent sur une longue 
di stance au N . N . W .  C'est avec cette direction qu 'elles traversent 
les vall ées de la,  Sélenga (part ie tout à fait supérieure) , du Kha
nyn-Gol ,  du Khoitou-Tamir et de l 'Our tou-Tamir , qui ,  sans excep
tion, sont des vall é e s  transversa les ; Pl  cc n 'est  qu e vers  le  bord 
sud du Khang;aï , au Nord de  l 'Ongyn . qui abouti t au Sud-Est, dans 
le Gobi ,  que la direction E . -VV . appara î t .  

Dans plusieurs localités sc trouvent des lambeaux de couches 
à empreintes végétales de la série de l 'Angara ; Potanin signale ,  
pat· exemple , des  couches de  charbon dans la  partie tout à fait mé
rid ionale ,  près  d e  la  station d 'Oudzoum,  et aussi dans le Nord, sur  
l'Altata , rivière prenant naissance sur la croupe arrondie qui  sépare 
le bas Orkhon de la Sélenga . 

Le Khangaï rappel l e  encore le  faî te par la présence de laves 
basiques .  Le lambeau de mélaphyre qui couronne l 'Otkhon-Khaïr
khan-Tcngri a déj à  été s ignalé . Sur un grand nombre de  points, 
des basaltes qui paraissent ê tre très récents se montrent dans les 
vallées .  Au Sud , sur la rivière Touï ,  Po tanin a trouvé du basalte ; 
l' entomologiste Lcder a atte int  ce cours d 'eau en venant du Nord
Est, et en s''cngageant dans les ramifications du haut ma ssif mon
tagneux du Soubour - Khaïrkhan , i l  a sui v i  une vallée d irigée 
vers l 'Ouest et tributaire du Touï supérieur ,  qui est comblée par 
une coulée de lave 1 •  Selon toute p robabilité , ce gisement se rat
tache au vaste territoire basaltique que Klémentz a découvert entre 
les sources de l 'Orkhon ct ce l les  de l 'Ongyn 2 • Ces points sont 
situés prt) S du b o rd sud-est du Khangaï ; mais ,  an  centre même 
de la chaine,  on retrouve encore de grandes coulées de mélaphyrc 
e t  de basalte . C 'e s t  ainsi que ,  d 'après Klémentz , l e  Tchoulouteï 
(affluent de droite de la Sélenga) est encaissé sur plus de 1 00 kilo
mètres dans d u  basalte , e t  le  même observateur a découvert dans 

1 . IL Leder ,  Eine Sommerreise in d e r  nol'dlichen Mongolei im Jah l 'e 1 8 9 2  (Mitthcil . 
k. k. Gcogr. Gcs .  Wien , XXXVI I I ,  1 895 , p. 1 07 ) .  

2 .  Klémentz, Rapport d e  voyage, r .  ( Izvies tiia Section Sibérie O rientale Soc.  Imp . 
Russe de Gé·ogr . , XXVII ,  1 1 " 2, t 89G,  Rapport annuel, p .  1 5- 19 ) .  
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le  bassin de ce cours d 'eau , au vois inage du l ac Terklwïn-Tsaqan
Nor ,  deux cratères formés de scories e t  de laves ' .  

Toutes ces circonstances indiquent une structure qui répond tt 
celle du faîte , et elles permettent en ou tre de supposer qu'il y 
existe des lignes disj onctives analogues .  Un fait toutefois demeure 
singulier : c 'est la direction N .N .W.  qui caractéris e ,  sur toute l a  
partie l'xplorél' le long du 1 0 1 e méridil'n , les roches archél'nnrs .  
direction qui , par cons,)quent, se relève davantage vers le Nord qur 
cc n'est le cas pour les plissements du Saïan à l 'Ouest  du faî te .  I l  
est vrai que, plus au Nord encore ,  sur l e  l !1ni ss6 i , la même dirrction 
N.N. W .  reparaît . 

· 

1 3 .  La Vallée des Lac s .  - Les roches rouges ct violettes du 
Dévonien , souvent associées à des porphyres ,  s 'élèvent jusqu 'aux 
cimes les  plus hautes du Tannou-Ola qui ai ent é l!1 gravies ,  c' l'st
à-dire jusqu'à plus de 8 800 pieds (2 682 m . ) .  Le Culm monte aussi 
très haut. Puis vient l ' escarpement méridional ; tout contre le  pied 
sud du massif se trouve une vaste plaine , dans laque11 c  es t  situé l e  
lac Oubsa . Il occupe l 'extrémité septentrionale de ] a  grandl' « Val lrr  
des Lacs » .  

De l ' extrémité occidentale du Tannou-Ola part un chaînon 
lllevé qui s 'allonge au S . S . E .  sur une distancl' d 'environ 1 80 verstes .  
Ce chaînon es t  complètement i so lé  à l 'Ouest ,  au Sud ,  l't à l ' Est . 
Deux hautes cimes le  couronnent, le Tourgoun et le Kharkira . Cr. 
dernier sommet porte sur son versant oriental le  glacier d e  Ba
roun-Sala, et c 'est sous le nom de J{/wrlâm q u e  nous désignerons 
l 'ensemble du massif. 

Les l imites du Kharkira 1wuvent être indiquées de la façon sui
vante : tout prf>s d e  la j onction avec l e  Tannou-Ola se crl'use une 
profonde cuvette dans laquelle est s itué l 'Ouriou-Nor, lac n'ayant 
aucun écoulement  vers l 'extérieur . Au Sud d e  cet e ffondrement , le 
versant occidental du Kharkira proj ette encore à l 'W .N .  W. , dans la 
d i rection du Saïliougcm, la crête é troite mais élevée du Barmen 
(2 r-.i7!J m . ) .  Puis vient, touj ours à l 'Ouest ,  une dépression beaucoup 
plus étendue,  celle de l 'Atchit-Nor, d 'où sort la rivière Kobdo, dont 
la vallée sépare le versant occidental du Kharkira des hauteurs de 
l 'Altaï Mongol . Du côté de l 'Est, l e  Kharkira s 'abaisse sur  la Vallée 
des Lacs .  

L D .  Klemenz,  N o U;;; ü b e r  zwei erloschene Vullwne i m  Gebù·ge Changaï i n  der 
na1·dlich en Mongolei ,  r. a. (lzviestiia S ectio n Sibérie Orientale S o c .  lm p. Russe de Geogr. , 
XXVI I I ,  n" 2 .. 1 R97 .  p .  1 57-1 59 ,  1 pU . 
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Lorsque Potanin,  venant de la steppe de la haute Tchouïa, eut 
franchi le  Saïliougem, il trouva sur le versant oriental de cette 
chaîn e ,  qui descend sur l 'Atchit-Nor ,  et à une altitude considérable , 
un conglomérat blanc , caractérisé comme l e s  conglomérats an
ciens de ces montagn es par un ciment non pas calcaire , mais ana
l oguf' à du kaolin . Des bords d'un affluent, la Dj ilga ,  cette roch e 
s 'étend à travers la vallée du Katou,  pui s à travers celle du 
Boukombéré , associée à df's gri'�s  et h des sch i ste s foncés ,  jusqu "à 
la  plaine du lac .  

Au delà de la pla ine , Potanin f it  l 'ascension du puissant Khar
kira. Sa pyramide suprême est formée de granite rouge , mais jus
qu'à une grande hauteur,  au niveau des névés ,  règnent des schistes 
argileux rouges ; ct dans l ' étroit cirque supérieur du Khartarbaga
teï , qui s 'ouvre à l 'Est entre les  deux cimes du Kh arkira ct du 
Tourgoun, Potan i n  trouva un con glom <�rat à ciment fel d spath ique , 
ainsi que des couches de houill e  ; les schistes qui les accompa
gnaient lui ont fourni Bomia mdiata , Cm·diopteris j"1·ondvsa , Lep1:
dodend1·on Velt!teimianuin ct d 'autres plantes du Culm . 

On connaît des gîtes de houille aussi bien au Sud-Ouest, du côl<� 
de l'A tch i t-Nor, que sur le versant oriental du Kharkira. 

Le même conglomérat s ' étend à l 'Est jusque dans la dépres
sion de l a Vallée des Lacs ,  et forme le chaînon du Bom-Khara sur 
le versant sud du Khankhouké i ,  au Nord du Kirghiz-Nor 1 • 

Des cimes du Kharkira e t  du  Tou rgoun la  haute crête du Iama
tcï aboutit à cel le du Barmen , déj à  mentionnée ,  qui sépare les 
deux lacs Ouriou-Nor et Atch it-Nor. Klémentz a gravi le lamateï ct 
en décrit le  panorama . Vers le  Nord , on aperçoit l 'Ouriou-Nor, pro
fond ément enca i ssé et s ' <ltendan t jusqu 'au p i ed du Tannou-O l a , 
puis le  Kharkira c t  le Tourgoun ct une partie de la ce inture d e  
l 'Oubsa.  Une lum i i:�re favorabl e permet d e  distinguer s u r  toutes 
l es crêtes accessibles au regard d es bandes de terrains rouges,  
tranehant nette m en t sur les  schistes foncés du substratum . I l  y a 

1 .  G. N .  Pot.·m in , Bsq ui.�ses du Nord - Ouest de la Mon,qolie, r . ,  in-8•, S'-Pc\ters
IJOurg, I , 1881 , p. :3 0 � ; I I I ,  1 883 ,  p. 8-48 ; conglomérats du Kirghiz-Nor, p. !J4 .  -

T. Schmalhausen, Die Pftan zem·este aus de1· Ursa-Stu{e im Fluss,qeschiebe des Ogur 'in 
'Jst-Sibirien (Bull .  Acad. Imp. S c .  S '-Pctersbourg, XXII,  1877, p. 221-29 1 ,  4 pl. ) ; Bin {e1·
�erm· Be itrag z ztr [(enn tniss de1• U1•sastu{e Ost-Sib ù·iens ( Ibid. , XXIII ,  1 811 , p. i - 17 ,  
� pl . ) ;  Pflanzenpa lüonto lo,qische Beit 1·üge, Il.  PftanzenJ•es te a u s  dm· no1•d-westlichen Mon-
7olei : échantillons recueillis par A. P o  tanin et Adrianov (Ibid . ,  XXVIII ,  1 883,  p . 426-438 , 
) 1 .  I-II) . Klémentz a trouve des gi tes hou illers ct des plantes fossiles autour de l'Atchit
Nor, et notamment dans la  plaine du Boukombéré, qui descend du S aïliougem ( lzviestiia 
S e c tion Sibérie O ri entale Soc .  Imp . Rus se de Géogr . , XXVII, n" 2, 1 891,  Rapport 
ann uel (r . ) ,  p.  60) . 
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l à  de s  plis ; l e s  couches rouges e t  les couches houillères sont égale
ment plissées , mais la direction de ce s assises diffère toujours 
un peu de celle des schistes antérieurs . Ces derniers oscillent 
entre N . N . E .  ct N .N. W . , tandis  que les terrains rouges affectent 
la direction E . -W·.  Dans le bas,  autour de l 'extrémité méridionale 
de l 'Atchi t-Nor ,  oh voit des phyllades s 'orientant N . N . E .  

L e  Dévonien c t  le Culm passent e n  transgression discordante 
des hautes régions du Tannou-Ola dans celles du Kharkira . Ces 
tert'ains revêtent également certaines parties des pentes externes 
du Saïli ougcm, ct en même temps ils reparaissent au fond de la 
Vallée des Lacs , à l 'Est ,  ct autour de l 'Atchit-Nor ,  à l 'Ouest. Crs 
faits indiquent que le Kharkira est un horst. « A trois mille pieds de 
profondeur, dit Potanin, on domine , du Barmen,  l 'Ouriou-Nor ; 
aucune des dépressions de la Mongolie n 'est aussi ré trécie ni aussi 
profonde 1 •  >> 

Ic i ,  nous devons admettre un effondrement local ,  circonscrit, 
en forme de cuvette . 

Après avoir éliminé ces effondrements du versant occidental du 
Kharki ra, pénétrons dans la Vallée des Lacs elle-même . La topo
graphie de cette région présente une particularité remarquabl e : 
c 'est l 'existence de crêtes multiples ,  hautes e t  étroite s ,  courant 
obliq uement à l 'W . N . W .  ou au N . W . ,  des pentes du Khangaï à 
l 'Altaï Mongol et au Kharkira , et d i  visant ainsi l e  terr itoire en 
une série de cuvettes déprimées plus ou moins indépendantes .  S i  
déjà ,  dans l 'Ouest , il a é té possible ,  en invoquant les observations 
anci ennes de Potanin , de reconnaître une série de grands affaisse
ments , le fait est cette fois bien plus frappant encore . 

Klémentz a montré que la Vallée des Lacs est une région affais
sée, et que l'affaissement s 'est produit par gradins 2 •  

Sur un  premier gradin , au Sud, à la latitude de Kobdo , sc 
trouvent les lacs Kara-Oussou ( lk hé-Saral , 1 1 70 m . )  et Dourga-Nor 
(Kara-Nor) . Le chaînon du /(hara-A1·galintou ,  qui vient de très 
loin au Sud-Est ct va rejo indre le pied méridional du Kharkira, 
limite ce gradin vers le Nord, bien qu' i l  soit traversé par l 'émis
saire du Dourga-Nor. Sa bordure septentrionale est une faille . 

Le second gradin se subdivise à son tour ; un premier palier, 

1. Potanin ,  Esquisses d u  No 1·d-Ottest de la lllo n_q o lie, I I I , p. 15. L 'Om•iou-Nor n'a 
pas d'écoulement, et l'eau y ost salée .  La carte de l 'État - m ajor Russe lui donne la forme 
d'un quadrilatère d'environ 1.2 kilom. de côté ; les plaines qui l 'entourent, au débouché 
des cours d'cau tributaires, paraissen t n 'avoir qu'une très faible étendue. 

2 .  D .  A .  K!timentz, Rapport annuel (O tchct) de la Soc. lmp . Russe de Géogr. pour 
1 896,  p .  96, 1 891 ( r . ) . 
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adossé à la faille , à 300  pieds au-dessous du gradin précédent, 
abri te le lac Dsercn-Nor. Les dépôts du Goh i ,  que Klémcnlz a ren
con trés j usque-là, ne s 'étenden t pas plus au Nord . 

Sur un second pal i er ,  situé à un n i veau inférieur,  sc trouve le 
Kirghiz-Nor. Ce gradin est l imité vers le  Nord par la  haute chaîne 
tmnsvcrsalc du f(/tanldwulcltei: ,  qui se dirige vers le  Kharkira au 
Sud d'Oulankom . Nou s avons déj à  s ignalé sur son versant méri
dional , d 'après Potan in ,  les conglomerats du Bom-Khara , qui pa
ra issen t appartenir au Cu lm ct son t coupés de longues faille s .  Son 
versant septentrional , comme celui du Khara-Argalintou , corres
pond à une cassure . Un porphyre quartzifère et du pétrosilex , d 'âge 
dévon i en ou carbonifère , afllcurcnt le  long de cet accident . 

Cette cassure abou t it au troisième g radin, qui est en même 
temps le plus déprimé .  On y t rouve l 'Oubsa-Nor ( 8 1 0  m. d 'après 
Krylov ; 72 '1 m. seulement  d 'après la carle de l ' É ta t-major  Russe) , 
don t la surface est à environ 1 000 pieds [300 m .  J au-dessous de  
celle du Kirghiz-Nor, sur  le  gradin précédent. 

Nous arri vons ainsi au pied méridional du Tannou-Ola . 
De ces observations ,  il résulte d 'abord que le gradin septen

trional ou intérieur de la V allée des Lacs est le pl us déprimé ; un 
affaissement peut seul donner lieu à une pareille d i sposition . Nous 
avons là un vaste effondrement ,  subdivisé obliquement par des 
failles en escalier .  ::VIa i s  tandis  que les arê tes séparativc s ,  au Sud
Est, vont se rattacher aux avant-monts du versant septentrional de 
l 'Altaï Mongol ,  i l  se forme entre cette chaîne et le bord méridional 
du Khangaï une fosse allongée .  Celle-ci s 'étend en arc de cercle du 
grad in médian de la Vallée des Lacs , où se trouve le Kirghiz-Nor , 
jusqu 'au Gobi ; elle abrite le  co ms du Dzapkhyn et les lacs tm·mi
naux du Baïdarik, ainsi que d 'autres riviè res descendant du Khangaï 
méridional ; d 'après Klémenlz, sa bordure septentrionale ,  le long 
du Khangaï , est j alonnée par un long chapelet d ' affleurements 
basaltiques . Cette fosse , très continue ct très typique ,  est la fosse 
du Dzapkhyn ; elle sépare le Khangaï des contreforts , analogues 
à des horsts , de l 'Altaï Mongol . 

1 4 .  Altai Mongol . -- L' Alataou de  Kouznc tsk ct le  Saïliougem 
représen tent les chaînons orientaux ,  de direction plus ou moins 
méridienne ,  d'un grand groupe montagneux , qu i ,  comme nous le 
verrons plus tard , exécute dans sa partie méridionale , jusque vers 
le voisinage de la  frontière mongole ,  une conversion complète . Cc 
groupe forme l 'Altaï proprement dit ou Altaï Russe . Le coude en 
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ques tion le sépare au Sud du Grand Al taï ou Altaï )longol (Al taï 
du Gobi) .  Les terrains sont également différents . Dans l 'Altaï 
Russe dominent les schistes paléozoïques avec noyaux érup tifs ; 
dans l 'Altaï Mongol , au contraire , les gneiss  et les  roches archéen
nes . 

Klémentz, en venant du Sud , dans le bassin de la rivière 
Kobdo , s 'est  avancé jusqu 'au voisinage de la frontière russo- chi
noise . Cet infatigable explorateur a pénétré jusqu 'au Tsagan-Gol , 
qui descend du haut goletz de Ki ityn . Ce gole tz correspond au point 
où la l igne de partage des eaux de l 'Alt aï Mongol est croisée par 
la frontière . Là règnent partout  des schiste s ,  d irigés W.N .  W. , et 
en remontan t le  Saksaï j usqu'à l 'Otchataï-Daban , qui sépare cc 
cours d 'cau du Kobdo supérieur, on rencontre des lambeaux trans
gressifs de grès roug·e foncé et de conglomérat 1 •  

O n  doit admettre que l a  transgression dévonienne d u  Tannou
Ola et du Kharkira pénètre j usqu'à la région des sources du Kobdo, 
dans l 'Altaï Mongol . On peut se  demander, d'ailleurs , s i  l e  horst  
du Kharkira ne serait pas simplement une partie du Tannou-Ola . 
Les arêtes allongées e t  tranchantes qui se détachent du Kharkira 
vers le Sud-Est et les longues cassures qui découpent suivant la 
même direction l 'A ltaï Mongol en une série de horsts analogues ,  
ressemblent tou t à fait aux l ignes disj onctives de la Transbaïkalie . 
Le Khankhoukeï ou l' f\.rgalintou , qui traversent en biais l a  Vallée 
des Lacs ,  rappellent la chaîne Bargouzin-Sviatoï Nos-Olkhon, qui 
coupe obliquement le  Baïkal ; et pas plus que le Baïkal ne repré
sente la l imite d'une unité tectonique , ce rôle ne saurait ê tre reven
diqué pour la Vallée des Lacs ou la fosse du Dzapkhyn . 

L'Altaï  Mongol n'est pas un prolongement de l 'Altaï Busse ; il 
n'est séparé du Khang-aï que par les dépressions de la Vàlléc des 
Lacs et 1·ep1·ésente un fragment marginal du faîte lui-même .  

Pour nous faire une  idée  d 'ensemble de l 'Altaï Mongol ,  nous 
devons commencer par empiéter notablement , au Nord-Oues t ,  sur 
le bassin de l 'Irtych Noir .  

Au Sud-Est  du lac Zaïssan s 'élève la masse imposante du Saour 
(3  ti3i1 m . ) .  Elle correspond , comme l 'a montré Mouchkétov , à 
l ' extrémité d'une chaîne qui se  poursui t  au Nord-Ouest ,  par l e  Tar
bagataï et le Dj inghiz , jusqu'aux montagnes de la Steppe des 
Kirghiz 0 • 

1 .  Klémentz , Notes manusc1·ites (observations faites en U!96 ) .  
2 . l. V .  :\Iouchkéto v ,  Le Tw·kestan , Descrip tion ftëologique et  OI 'Og1·aphique , 1'. 

In�s· ,  S '- Pctcrsbourg-, I, 1. 886 ,  p. 3ti, 36j carte gcol.  - Il existe un travail très de taille 
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Dans la partie sud - es t  du Saour appara issent des failles e t  
d e s  affaissements .  On peut extra ire cc qu i  suit des observations d e  
Bogdanovitch . 

Une coupe menée du lac Orkhou , c 'est-à-dire du 4 6 •  degré de 
latitude environ , au Zaïssan (48° de lat . N. ) ,  dans la direction du 
N.N . W . , croise successivement plusieurs chaînons : l 'Orkhoun
Nountag , le Semistaou (ou Ourkachar) , le Tarb agataï - au po int 
où il se rel ie au Saour -,  e t  enfin le  Monrak , qu i  est situé entre 
le Tarbagataï et le  lac Zaïssan .  Tous ces chaînons sont l imités vers 
le Nord par des cassures , qui couren t perpendi culairement à l 'al
lure des couches ; le Tarbagataï , dans cet ensemble ,  e s t  un horst, 
limité au Nord et au Sud par des fai lles en escalier . « Du versant 
septentrional du  Kouen-lun jusqu'au pied nord du Monrak sur le  
lac Zaïssan ,  dit Bogdanovitch , on peu t suivre la sér ie  des failles ct 
des flexures qui  ont accompagné l 'afl"aissement des plaines de  
Kachgar, de la Dzoungarie et du Zaïssan 1 •  » 

I l  ressort en outre des collections de Kozlov, qui ont é té étu
diées par Obroutchev, que 8Ur tout le versant oriental et septen
trional des Monts Saour , dans l 'acception la plus étendue , il 
n 'existe que des basaltes  ct des mélaphyrcs associés à des tufs .  
Ceci s 'applique aux hauteurs Salbourty e t  Kara-Adyr-Oula ( s ituées 
l 'une e t  l 'autre à l 'Ouest de Bouloun-Tokhoï ) ,  au versant nord du 
massif principal du Saour et à son prolongement vers l 'Ouest,  le 
Monrak , au Sud du Zaïssan . 

D'après cela, la dépression du Zaïssan , et 8ans doute au ss i  son 
prolongement vers Bouloun-Tokhoï , acquier t  les caractère8 d'une 
fosse plus ou moins compliquée de coulisses . Ce qui ne  peut que 
confirmer cette hypothèse ,  en montrant du même coup que la  for
mation de l ' efl"ondrement est très moderne , c 'est un fait constaté 
par Ignaticv : cet ingénieur,  envoyé pour étudier les gites de char
bon du Zaïssan , a vu au Nord du lac , au promonto ire de Tchakoul , 
des couches de l ign ite presque verticalc8 , d 'àge récent, plonger 
8ous le8 eaux 2 •  

• 

Lc8 observat ions plus récentes montrent que Bogdanovitch 
sur la region située au Sud - E s L  du Balkach, ct  même une carte géologique · de l 'Alataou 
dzoungare , dressée de 1 849  à 1851  par Vlangali et publiée dans le Gornyi Journal en 
1 853 ( li ,  avec une série d'appendices dans les volumes suivants) . 

1 .  K. I. Bogdanovitch, Recherches géolo,qiques dans le Tu rkestan 01·iental ( Travaux 
de l'Expédition au Tibet en 1 8 8 9-18 9 0  sous la dil·ection de M. V .  : Pievtsov,  publiés p ar 
la Socié tc Imp . Russe de Géographie (r . ) ,  in-4• ,  S '-Pctersbourg, II ,  1 892,  p. 86) . 

2. Ignatiev, Gites de houille des environs du poste de Zaïssansk , r. (Zapiski Section 
Si borie Occid. Soc. Imp. Russe clc Géogr . ,  Omsk, Vll 1  n• 21  1885 1  Communications 
diY IJ l"SCS,  p. 7) . 
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ava i t  parfa i tement sa i s i  l ' expl ication ju s te ,  ct qu'en fa i t  toute la 
Dzoungarie est sil lonnée vers l 'Est par des  escarpements , étagés 
comme des  marches gigantesques et sPpàrés par de longues fosses , 
ouvertes ou aplanies aux deux bou ts . Ces fosses reçoiven t souvent 
le nom de klwlaï:. Tel est aussi  l 'aspect de la « Porte » au Nord de 
Santokhou .  Ainsi  s 'expliquen t également les  longs horsts rocheux 
de l 'Altaï Mongol c t  de sa bordure occidentale .  L'A ltaï Mongol es t 
lui-même un !tors ! ,  compris entre la Vallée des Lacs et la dépression 
de la D;;oungarie . 

La présence de grands affleurements gnc issiqucs au pied ouest 
de la chaîne indique déj à  qu'elle ne ré sulte pas d'un plissement 
régulier. 

Kozlov a donné un tableau très expressif de l 'ensemble de 
l 'Altaï Mongol . D 'aprt� s  lui , la partie occidentale de la chaîne , 
jusque vers le méridien de Kobdo , est large , avec de nombreux 
sommets dépassant la ligne des neiges , s u ffi samment arrosée et 
pourvue d 'abondants pà luragcs ; la partie orientale ,  qui est beau
coup plus longue, est pauvre en eau et dénudée . Jusqu 'au voisi
na ge du Khoudouk-Nor, c 'est-à-dire par 98° de long. E. environ , 
règne une chaîne épaisse c t  con tinue , l 'A ltaïn - Nourou;  elle est 
accompagnée au Nord , du côté de la Vallée des Lacs , et surtout 
au Sud ,  du côté du désert, par des chaînons parallèle s .  Au delà du 
98• degré ,  le massif tout entier sc résout en chaînons de cc genre , 
parmi lesquels l ' Ikhé-Bogdo ct le Baga-Bogdo , situés au Sud
Ouest ct au Sud - Est de l 'Orok-Nor, dépassent la l imite des neiges 
éternelles . Tous ces chaînons suivent plus ou moins exactement 
l 'allure arquée de l 'Altaï Mongol . D 'après Kaznakov, le compagnon 
de Kozlov, qui a parcouru le versan t sud de ces montagnes ,  l 'Altaï 
Mongol se terminerait avec les contreforts orientaux de la chaîne 
du Gourban-Saïkhan ,  au voisinage du temple de Chioulioute (en tre 
1 04° et 1 0:>0 de long. E . )  1 • 

Nous ne possédons encore sur les travaux de Kozlov qu'un 
rappor t préliminaire . Potanin a mené , à travers l 'Altaï Mongol ,  
quatre coupes qu i  fournissent un éclatant témoignage de l'énergie 
et de la persévérance de cet explorateur.  Trois de ces coupes sont 

L P.  K .  Kozlov, Letl 1·e datée du bivo uac de l 'Oulan-Nor,  20 novembre i 899 ; su ivie 
de : A. N. Kaznakov,  Rappo 1 ·t p rélimina ire sur le voyage du lac Khoulmou-No1·  a u  lac 
O u lan-N01 · ,  ve1·sant méridional de l'A ltaï,  ct de : V. F. Ludygin, Voyage a u  cow·s 
s upé1· iew• de la 1·iv ière O w·oun,qa ( Bo u lougozm) , r .  ( I z vicst i ia Soc .  Imp. Russe de Gcogr . ,  
XXXVI ,  i900 ,  p .  1 8-83 ,  carte ) .  [Voir aussi la carte j oin te  à l'article d e  J .  Denikcr : 
Voyage de 111. [(ozlov en Asie Centmle ( La Gé ogt·aphiP- ,  B u l l . Soc . Geogl'.  Paris ,  III ,  i 9 0 i ,  
p .  4i -46, pl . I ) . ] 
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rela t ives à l' Altaïn-Nourou ; la quatrième passe par l ' lkhé-Bogdo .  
Nous rattacherons à ecs  profils la description de cette grande chaîne 
de montagnes . ·  

Par opposition avec cc qui a l i eu dans l 'Altaï Russe ,  le  gneiss 
présente ici un puissant développement. 

Déjà  la première coupe,  de Bouloun- Toklwï à Kobdo ,  montre 
l 'importance du gneis s .  Le pied des montagnes est formé de gneiss 
gris ,  et l e  cours supérieur de l ' Irtych Noir ,  pour autant qu'i l  appar
tient à la région montagneuse ,  est établi sur du gneiss ,  de même 

que celui du Kran et du Kharbagataï . Le gneiss occupe une lar
geur d 'au moins 70 à 80 verstes et s ' étend j usqu'au voisinage du 
co l  d'Ourmogaï tou (2  96 1  m . ) ,  où des schistes argileux et chlori
teux le remplacent . Au delà du col ,  à une grande altitude,  sc t rouve 
le lac Daïn-Gol ; sur sa rive ouest s 'élève la cime couverte de neige 
du Moustaou ,  et des éboulis de gneiss  descendent vers le lac . Puis 
vient une zone de schistes et de culots granitique s .  L e  cours supé
rieur du Saksaï est établi sur des schistes verts ; i l  y a des affleure 
ments de porphyre . Au delà du Tai-Nor et près des glaces de ! "arête 
supérieure se montre une roche noire se divisant en prismes ( ba
salte ? ) .  Des roches schi steuses variées viennent ensuite j usqu'au 
col de Terekty ( 3 200 m . ) .  Le gneiss gris paraît encore une fois ; la 
descente vers l 'Est , sur la  Vallée de s  Lacs , a lieu à travers de 
formidables parois granitiques ; Kobdo , au bord ouest de la Vallée 
des Lacs (1 300  m . ) ,  est sur le  granite . 

Rappelons ,  en passant, que Prj éval sky a également trouvé sur 
le cours supérieur de l 'Ouroungou ,  au versant occidental de l 'Altaï 
Mongol (91 o à 92° de long. E. ) , du gneiss ,  ainsi qu'un granite bleuâtre 
et du schiste 1 •  

M .  Klémentz m'a fait  connaître l a  découverte d e  fossiles permo
carbonifères marins à Nursou,  dans le désert qui s 'étend au Sud 
de l 'Altaï Mongol ; cette localité est également située entre 9 1  o et 
92° de long. E . ,  et à plus de 1 00 verstes à l 'E .N . E .  de Gouchen . 

A qu atre cents verstes au Sud - Est d e  la première coupe sc  
trouve le col d' Ou/en-Daban ( entre 93°  ct 94° de  long . E . ) .  par  le
quel Potanin,  en suivant la route de Khami à Kobdo , a fait passer 
sa seconde coupe . 

Cet itinéraire suit le  méridien de Santokhou ; à partir de cette 
locali té ,  l ' on descend vers le Nord dans le « kholaï n qui  de la Dzoun-

1 .  Po tanin , Esquisses dn Nord-Ouest de la Mongolie , etc . ,  1 ,  p .  2 1-64 ; N .  von 
Prschewalski, Reisen in Tibet und am obel'n Lau{ de.t Gelben /<'lusses in den Jah1·en 1879 
bis 188 0 ,  tr:td.  allemande d e  Stei n-Nordheim , in-8•,  Jona, 1 8 8 4 ,  p .  13.  

lU.  9 
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gari e condu i t  a u  Gob i  Oriental ( 7 1 i'i m . ) ,  c t  dam; l equel parait ètrc 
justement situé Nursou . Au delit du kholaï s 'élève un horst  
ou un gradin allongé , où se trouve le passage de Char-Nourou . Cc 
relief et  ses prolongements occidentaux forment au Nord du 
kholaï une haute muraille continue , qui sc poursui t aussi à l 'Est 
du Char-Nourou . Le col est absolument nu,  c t  formé de porphyre 
pétrosiliceux ; du côté du Nord, i l  y a d e s  schistes , d i r i gé s  E . -W .  
à peu près comme la  mm·aillc ellc-m è m e .  Des  blocs d'un calcaire 
blane , cristal lin , p roviennent sans doute de sommets phu; 
élevés .  La descen te vet·s  l e  Nord est en pen te douce . Puis v i ent 
un escarpement calca ire oit les j o ints de stra t i ficati on  son t hori
zontaux . 

Là, on a trouvé  des trac:;es de foss i les prohablemcn l dévoniens . 
Après avoir traversé une s teppe ,  on arrive aux premières collines 
d'Ebchtché ,  où se montren t des spilites el des diabases se  décom
posant en boules concen triques . Enfin , l 'on atteint le bord de  la 
chaîne principale de l 'Altaï Mongol .  

A son pied , d e  nouveaux affleurements de gneiss  repara i ssen t 
aussitô t. En remontant le  Barlyk, on cons tate qu 'au gneiss suc
cèdent des micaschistes violemment pl issés ,  puis , avant d 'atteindre 
le  col ct à l 'Oulcn-Daban même (2 8 1 9  m . ) ,  des schis tes  argileux et 
chlori teux , tout imprégnés de filons de quartz ct d 'au tres sécrétions 
siliceuses , comme nous en avons trouvé d éj à  au sommet de l 'Our
mougaïtou . Ic i  encore , sur le versant nord du col ,  on voit du gra
nite percer les sch istes .  Le lac Khoulmou-Nor est encaissé dans le 
granite . Kozlov l'a atteint en venant de l 'Ouest  e t  en évalue l ' alti
tude à 6 800 pieds (2 072 m . ) ,  tandis que plus à l 'Est le lac Chargin
Tsagan-Nor, situé également sur le versant nord de la même arête 
montagneuse , n 'est qu 'à 2 500 pieds ( 7 6 1  m . ) .  

La crê le du Nam-Kotel , qu 'on trouve ensuite en allan t vers le 
Nord , montre des rochers de granite affectant des formes bizarres .  
Plus  loin reparaissent les schistes chloriteux , cette foi s  avec des 
intercalations calcaires , puis , au delà de la  croupe du Detkhen
Daban , on atteint le  bord de la Vallée des Lacs 1 • 

Cette coupe indique que les horsts et les  grad ins ,  du côté de 
la  « porte » de Dzoungarie ,  sont probablement formés de terrains 
paléozoïques plus récents , tandis que la chaîne principale de l 'Altaï 

L Potan in ,  Esquisses dU Nord- Ouest de la Mongolie, 1, p. 1 H - 1 1 9 . Le voyageur 
marchait, cette foi� ,  du Nord au Sud ; p ar raison  de symetrie,  nous continueron s  a faire 
connaître la succession des  terrains en commençant par le S u d ; Kozlov, Lettre 
citée, p. 2il .  



L E  F A I T E  P lU M I T l  F .  1 31 

�Iongol montre , l à encore , sur le versant de l 'Ouest , des gneiss ,  
pu is  tics schis tes  chloritcux ct du gran i te .  

A environ 220 verstes plus à l 'Est- Sud-Est, l a  chaine principale 
de l 'Altaïn-Nourou est franchie  par le col de Nou r-Kéré (vers 96° 
20'  de long E . ) , qui  traverse le  Bourkhan-Ola , sur la route de 
Khami à Ouliassoutaï . On ne connait pas son altitude , qui  en tout 
cas est. supérieure à celle de l 'Ourmogaïlou (2 961  m . ) et de 
l 'Oulen-Daban . C 'est par cc col que passe la  troisième coupe de 
Potanin .  L 'escarpement faisant face  au Sud qui l imite le premier 
gradin, le plus méridional , porte le  nom d'Eren-Nourou . Une roche 
dure , de couleur verte , y paraît au j our.  Au Nord de l 'Eren-Nourou 
vient une bande désertique ,  qui règne j usqu 'à  la longue croupe de 
granite dénudée de l 'Adj i-Bogdo .  A son pied , du côt1S s ud ,  i l  y a du 
mélaphyrc . Cette pente est  brusque ; vers le  Nord , l 'Adj i-Bogdo 
possède p lus ieurs contreforts . A la  descente , on arrive à de puis
sants conglomérats rouges ,  au milieu desquels on remarque une dis
cordance . Puis se  présente, après quelques arêtes secondaires ,  une 
nouvelle dépression profonde ,  celle de Bourou , et alors seulement 
vient le  pied du Bourkhan-Ola , qui fai t partie de la  chaîne pri n� 
cipalc de l 'Altaïn - Nourou . Une roche noire forme la première 
crête , appelée Bouren-Khara . Puis l 'on arrive  à des schistes argi
leux et chloritcux avec fîlons de quartz . De la diorite affleure, mais 
les  schistes se prolongent et forment des rochers abrupts ct 
isolés ,  au somme t du Nour-Kéré . Là se montre également du gra
nite . Les schistes et le  granite forment le versant septentrional jus�  
qu'au Tsitsirin-Gol . A ces roches  succède une traînée  de serpen
tine, et avec elle on atteint la  fosse du lac Chargin- Tsagan-Nor.  

Ici , nous devons interrompre la description de la coupe ,  pour 
jeter un coup d'œil sur l 'extension de la chaîne en longueur.  

De  Kobdo, Kozlov s 'était engagé , au Sud du Kara-Ousson , dans 
une dépression qui s 'allonge au S. E. et porte le  nom de Dserga j 
c'est précisément celle où Potanin a recueil l i ,  près d 'Oeschi ,  des 
empreintes végétales de la série de l 'Angara . L ' i tinéraire de Kozlov 
le conduisit ,  en suivant le  bord septentrional de l 'Altaïn-Nourou1 
au col de Khongour-Obonyn-Daban ( 8 300 pieds ,  2 529  m . ) ,  non loin 
du second passage de Potanin par l 'Oulon-Daban ; la  descente eut 
lieu ensuite vers le lac Khoulmou -Nor ( 6 800  pieds , 2 072 m . ) , à 
travers des rochers de granite ayant l 'aspect de matelas . Un second 
col atteint 7 400 pieds (2 255 m . ) ,  puis l 'on arrive au lac Toun-Koul 
(6 200 pieds ; 1 889 m . ) ; au delà d'un nouveau col, la  vall ée s 'abaisse 
alors vers le  Chargin · Tsagan - Nor jusqu 'à  une profondeur ina L-
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tendue , à 2 500 pieds seulement ( 7t H  m . ) .  Plus à l ' Est enco t·c . la 
ligne de partage entre le bassin de ce lac ct celui du Bagan -Nor , 
à 3 700 pieds ( 1 1 27 m . ) , est formée d 'argile rouge et de conglo
mérat. 

Le Chargin-1'sagan-Nor (71.H  m . ) ,  situé sur la bordure nord de la 
chaîne principale ,  l'A lta"in-Nourou, mais séparé de la fosse du Dsap
khyn par la chaîne du Taïchir, est donc à peu p1·ès aussi profondé
ment déprimé que la surface de l' Oubsa-Nor,  au point le plus bas de 
la Vallée des Lacs . Ces deux lacs sont, l 'un ct l 'autre , complètement 
isolés ct sans écoulement . 

Revenons à notre coupe . 
La bordure septentrionale de la dépression correspond au ver� 

sant méridional, qui est très escarpé ,  du Taïch ir ,  le chaînon dont 
nous venons de parler .  Elle est formée de serpentine , comme la 
bordure opposée, et sa  hauteur est considérable . Vers le Nord , le 
Taïchir est constitué par un calcaire , mais au-dessous ,  de l a  ser
pentine est également visible . L 'on atteint ains i ,  à la  résidence de 
Djasagtou-Khan ,  la fosse du Dzapkhyn . Au Nord de cette fosse sc 
trouve la traînée basaltique observée par Klémentz, et qui ,  de cc 
côté , entoure le Khangaï 1 •  

Dans l 'intervalle compris entre l a  troisième e t  la quatrième 
coupe de Potanin , Ladygin,  de l 'Altaïn-Nourou ,  s 'es t avancé vers 
le Sud jusqu'à Sou-tchéou . Son voyage nous a appris ,  comme 
résultat principal ,  que sur tout cet espace , de nombreuses chaînes 
ou arêtes se succèdent avec la direction E . S . E . , - à tel point qu ' i l  
n'est guère facile d'indiquer une l imite orographique bien nette 
entre les  premiers contreforts de l 'Altaï Mongol et les  chaînes 
d'orientation identique qu'on doit regarder comme le  prolonge
ment du Beï-Chan . Il se p1·oduit évidemment là une déviation géné
mle de S .E .  à E.S .E .  et E. ou E . N. E . , déviation qui  affecte non 
seulement l 'allure de l 'Altaï Mongol , mais toute la région du Gobi ,  
e t  même, comme nous le  verrons bientôt ,  j usqu'à certaines parties 
du Nan-Chan 2 •  

L'extrémité de l 'Altaïn-Nourou porte le nom de Gytchigin-Oula,  
ct Ladygin l'a franchie  à l 'altitude de 7 000  pieds [2 1 30 m . ] . On y 
trouve des schistes ct du granite . Au Sud viennent ensuite deux 
chaînons orientés E . S .  E . , le  Bourgoustin-Nourou ct l 'Edcringin� 

1 .  Kozlov,  Izviestiia Soc.  lmp.  Russe de Gé o g r . ,  XXXVI, 1 9 00 , P •  30 ; P o tanin, 
Esquisses du Nord- Ouest de la lllongolie , 1, p. 1. 83-2 1. 6 ; pour les plantes fossiles d' O e s chi, 
voir même ouvr . , 1 ,  p. 1.02, ct I I I ,  p. !l7. 

l!. Lady g i n ,  lzvi c s ti ia S o c .  I m p .  Hussc· de  G é o gr . ,  XXXV I ,  1.900 ,  p. 1.74 ct sui,· ,  
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Nourou (4 500 pieds [1 300  à 1 400 m . ]  : schistes verts , aurifères ) ,  
puis une longue dépression , le Naren-J(/wulchou-Gobi ( 1 1 00 pieds, 
335 m . ) . C'est là ,  de beaucoup ,  la cote la plus hasse . Cette dépres
sion est l imitée au Sud par la longue chaîne du Kükü-Tymyrty 
(col à 5 000 pieds [1 500 m . ] ; somme ts à environ 6 000 pieds 
[1 800 m . ] ) ,  qui ,  en s ' infléchissant du S . E .  à l 'E . S . E . , établi t  une 
jonction curviligne ,  à travers tou te cette partie du Gob i ,  entre 
l 'Adj i-Bogdo , au Nord- Ouest , dans l 'Altaï Mongol , ct la chaîne 
de Tostou , le Douché ct le  haut Noïn - hogdo , à l 'Est ,  en passant 
par le Koko-Tymyrty ct la longue série d 'arêtes qui s'y rattachent ; 
nous retrouverons le  Noïn-Bogdo en décrivant la quatrième coupe 
de Potanin . 

Quant aux arêtes qui viennent au Sud du Koko-Tymyrty , i l  
est impossible de les séparer du Beï-Chan . 

La quatrième coupe de Potanin passe à l 'Ouest du 1 0 1 °  de long. 
E .  et est distante de 330 verstes environ de la trois ième,  à l 'E . S . E .  
Sur son parcours , l 'Altaïn-Nourou a disparu , c t  la chaine n ' a  plus 
aucune unité . 

Le point le plus bas sur ce m éridien , le  Gachioun-Nor, à l 'extré
mité de l 'Edzin-Gol , n 'est probablement pas à plus de 830 ou 
840 mètres  d 'altitude . Au Nord de cc lac,  on trouve une série de 
chaînons allongés ,  souvent discontinus .  Nous suivrons ,  pour les 
chaînons méridionaux ,  les r écentes observations d 'Obroutchev , et 
pour les chaînons septentrionaux,  que cc voyageur n'a pas visités , 
la relation de Potanin 1 •  

En partant d u  lac , après avoir traversé u n  désert , sur une 
soixantaine de verste s ,  on atteint la première arête , l e  Soukhom
tou : elle est constituée par du grès supra-houi l ler très épai s ,  dirigé 
E .N .E .  (80°) ; puis ,  au delit d 'une dépression de peu de largeur, 
vient une chaîne beaucoup plus importante , formée de plusieurs 
crêtes parallèles et portant dans sa partie la plus élevée ,  au midi ,  
l es  noms de Tostou , Douché et Noïn-Bogdo . Ces reliefs ,  nous 
venons de le dire , appartiennent à l ' arc qui vient du Koko-Tymyrty . 
Au pied sud de  la chaîne on voi t ù u  grès ,  mais les cimes noires 
qu i la dominent sont en mélaphyrc . Des blocs de basalte ct de l im
burgite , qu i parsèment les pentes d 'un des  sommets à l 'extré-

1 .  Potani n , La fron t iin·e tan,q o u le - t ibélain P. et la llfon,'lo lie centmle , r. , i n-4• ,  
S'-Petcrsuourg, I ,  1 893 ,  p .  503 ct  sui v . ; V. Obroutchev, Esquisse 01'0.9raphique et ,'léo
logique de la Mongolie cen tra le, de l 'Ordos, du Kan-sou m·ie n tal et du Shen-si seplen
tl·ional, r. (Izvicstiia Soc.  Imp. Russe de Geogr . ,  XXX, 1 894 ,  p. 239 ct  suiv. ) ; du même, 
/)Asie  Cen trale, le N01•d dP. la Chine e t  {P. Nan- Cl1 an, r. 1  in-4•,  I f ,  p .  408-,P3,  
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mité orientale du Noïn-Bogdo , font supposer qu ' il existe en cet 
endroit un centre d 'éruption récent . Plu s i:t l 'E . N . E .  encore sont 
situées l 'arête de Deng et la m ontagne de Khongor - Oba, toutes 
deux ayant un(> direction différente . El ] (>s  son t formé(>s de por

phyre , de tuf ct, à l 'Est ,  de granite . 
Passons ma i ntenant à la coupe menée par Potanin à travers l e  

Doueh<• . L e  versant nord d e  ce chaînon e s t  en  grès supra-hou illrr . 
Une larg·e dépression le  sépare de l a croupe du Nt!Jnégétou .  Cdlc
ci est moins élevée ( 1. 836 m . )  et  présente une sil houette moins 
découpée . Au col se montrent de la porphyrite et par endroits du 
granite . Dans la partie orientale de cette chaîne ,  dans le massif du 
Dsol in ,  la direction tourne à 290° ; l'on y voi t du porphyre ct du 
grès avec des fi lons porphyriques . 

La dépression, large à pe ine de 20  à 30  vees tes ,  qui  s 'étend an 
Nord du Némégétou , contient le point le plus déprimé qu'on ren
contre sur ce méridien après le Gaehioun-Nor (1.1 3ii m . ,  Potanin) .  
En sc retournan t ,  on  constate que le  Némégétou ,  d e  même que le 
Tostou , qui est plus éloigné mais plus élevé , présente de grands  
escarpements faisant face au Nord . 

La chaîne suivante du côtrS du  Nord , le Baïn- Tsagan ( 1 670 m . ) ,  
e s t  formée d e  gneiss ; elle ne s c  dégage que progressivement du 
kholaï ,  qu 'elle r(ltrrScit par ses premiers contr(>forts . Étant donn<i 
sa faible hauteur , elle e s t  s ingulièrement large ; vers lC\  Nord , cl lr  
s 'abaisse sur la vallée d 'un peti t cours d' cau , le  Leg ( 1 440 m . ) ,  oit 
du basalte affleure de nouveau 1 •  

Déjà ,  avant de traverser l e  Baïn-Tsagan , u n  spectacle saisis 
sant par le contraste s 'offre au voyageur venant d u  Gobi : c ' es t  la 
vue du puissant massif de 1 '/khé-Bogdo , avec la couronne de taches 
de neige qui entoure sa c ime arrondie  ct son cortège de mon
tagnes neigeu ses . Aucune végétation forestière n 'en garnit l e s  
pentes ; seuls quelques buissons se montrent d ans  les ravins ; la 
nudité du Gobi remonte jusqu'à la l imite des névé s .  Les avant
monts rStendent leurs escarpements jmqu'au Lcg . La largeur dr 
l ' Ikh<•-Bogdo es t  de 22 verste s .  Lo versant nord e st également tri's 
r aide c t  la descente est difficile . L ' Ikhé-Bogdo se compose de gm
nitc ; sur un po int l 'on s ignale des schistes avec intrusion de syé
ni tc .  Au-dessus dr ces terrains anc iens ,  dCls nappes de basait<' 
s 'é talent en gradins success i fs et  même ,  au point culminant dr 
son itinéraire (2 534 m . ) ,  Potan in s 'rst trouv6 sur du basalte . L'Ikh<•-

1 .  M .  Klémrntz mc dit que  p l u s  à l 'Est,  pri· s  de Kh a l o u n - S o u n t oul,  une b u t t e  i so _ 
lée  de basalte en colonnes se dresse  au m i l i e u  du desert .  
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Bogdo reproduit donc, loi n au  Sud , ce type des « goltzi » couronnés 
d'épanchements basaltiques dont le Mounkou-Tsagan-Khardyk 
nous a déj à  fourn i un exemple 1 •  

Au Nord , les  montagnes s 'abaissent sur le l ac Orok-Nor ( f 240 m . ) ,  
qu'un contrefort de  l ' lkhé-Bogdo , le Khodzou,  entoure vers le 
Nord . Puis l'on arrive à la fosse du Dzapkhyn ,  qu i ,  là,  n'a guère 
qn 'nne vingtai ne do verstes  de l argeur .  

A l 'Est de cette coupe ,  les chaînons é tag<�s  du Gourban-Saïkhan 
( « Les trois  Seigneurs ») peuvent encore atteindre , dans l 'Altaï 
l\fongol ,  2 500  mètres d 'alt i tude . 

C 'est ainsi  que se  modifie l 'aspect du faîte primitif vers le Sud
Ouest et le  Sud ,  en dehors du J(hangaï . Dans cette zone externe ,  
au  Sud d u  Tannou-Ol a ,  se  creuse la Vall ée  des  Lacs ,  avec laquelle 
commence le morcellement de la bordure en  horsts , fosses et gra
d i ns .  Fragment par  fragment,  l e  faite s 'abaisse par tranches suc
cessives vers l a << Porte '' <l e Dzoungm· i P .  L 'Altaïn-Nourou , la chaîne 
majeure de l 'Al laï Mongol , est lu i-même un horst de ce genre . 
Bien que les cassu res  ct l e s  e ffondremen ts  donnent l ieu parfois  à 
un véritable labyrinthe d 'arêtes entre-croisées ou b ifurquées , de 
cuvettes sans écou lement  et de longues fosses s 'ouvrant vers l 'ex
térieur,  ces accidents présentent  néanmoins , dans l 'ensemble ,  une 
d isposition commun<� qui  permet d 'y vo i r  autant de l ignes dis
jonctives périphériques du faîte ; la Vallée des Lacs ct la fosse du 
Dzapkhyn , a ins i  que la  fosse du Zaïssan , rentrent dans la même 
ordonnanc<' . 

On doit d 'ailleurs attendre beaucoup des  découvertes future s .  
Klémcntz eroit reconnaître dans l a  part i e mérid ionale d e  l 'Altaï 
Russe les indiecs d'nn renvcrscnwnt vers le Su d 2 •  

1 5 .  Gobi Oriental . - Pour appr<� c i cr  l a  m anière dont le  faîte 
sc comporte par rapport au Gobi Oriental , nous ne pouvons nou s 
appuyer que sur un seul document : la dPscription de  l ' i t inérai re 
K iakhta-Ourga-Kal gan par O hroutchev � .  

i .  Les basaltes d e  l a  rivière Lcg c t  d u  camp eme n t  d e  K iakh tou près d e  l'lk hé
Bogd o  ont. (, té décri ts paL' P. Venu kov ( Vr rhan d l .  H.m s isch - k . Mineralog.  G e s . ,  2. Sm·. ,  
XXV, 1 889 ,  p .  245 ) .  S u r  l e  prolongement  orien tal d e  l ' l ld1é-Bogdo, voir l e  rapport de 
Klémentz,  lzviesti ia Snct ion Sibcrie Orientale Soc.  l mp .  Russe de Géo gr . , XXV, n• 2-3, 
1 894 ,  p. 127 ,  128.  - La c o n tinuité des chaî nons s i tués à l 'Est  ( Arzi - B o gdo,  Gourb an
S aïkhan) a ôtt'' é t ablie pat• Pievtsov. P lus  au S ud-Est  l'n core s'y ratt ache ln Kho urkhou , 
découvert par P rj éYalsky.  

2.  D. K l emcntz ,  Voyages "n  Jllongolie Ocâdentale (Bul l .  Soc.  Géogr. Paris ,  1"  sér. ,  

xx, 1 899 ,  p .  325) . 
3 .  Ohro u t ch e v, Esqu isse géofoyique de la ? 'Oule des camvanes de llirtkhta ù �Kalgan, 
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Au Sud  d 'Ourga, où la région privée d ' écoulement débute par 
un grand nombre de dépressions fermées et de cuvettes plus ou 

moins étendues ,  la hauteur des montagnes est de 1 400 à 1 500 mè
tre s .  La contt·ée qui vient  ensuite n 'a  pas l 'aspect d'un désert plat, 
mais de montagnes alternant avec des collines . L'altitude moyenne 
décroît en même temps peu à peu ; on arrive à la plai ne de Daït
khin-Tala, don t la l argeur est de 35 verstes ct où , circons tance 
tout à fait exceptionnelle ,  l 'horizon s 'ouvre l i brement à l 'Est et à 
l 'Ouest. On pourrait presque supposer qu'el le représente une fosse . 
Le sol s 'y abaisse vers le  centre de 950 mètres à 850,  au pui ts de 
Sa'in- Oussou, ct cette cote est la plus basse de tout l 'itinéraire . 
Tout le  pays , d 'ailleurs , est  relativement peu élevé et Obroutchev 
qualifie la région qu i  s 'étend à partir de ce point ,  sur 340 verstes ,  
de « dépression centrale du Gobi Oriental » .  Vers le  Sud , les alti
tudes ne d épassent pas 900 à 1 1 00 mètres jusqu'aux Monts Taboun
Tokhoun ( 1 300 à 1 400 m . ) ,  et le point culminant es t  atte int en 
arrivant à ] a  Grande Muraille (1 625 m . ) .  Vers Kalgan sc produit 
une descente rapide . 

Sur les débris nivelés des anciennes mon tagnes reposent en dis
cordance l es sédiments du Gobi ,  consistant en conglomérats à grains 
fins , grès tendres ,  marnes rouges et verdâtres e t  calcaires marneux 
blancs . A quelques verstes au Sud de la plaine de Daïtkhin-Tala ,  
on peut constater à la  butte basaltique appelée Tchcrnaïa Gora ou 
« Montagne Noire » qu'une partie de ces dépôts est antérieure aux 
basaltes ,  et qu'une autre partie leur est postérieure 1 •  Là, les sédi
ments en question sont disloqués et s 'ori entent E . N . E . ,  comme 
les terrains sous-j acen ls . Plus au Sud , un e très grande partie d e  la 
dépression médiane est occupée par des assises horizontales de même 
nature,  découpées en lambeaux tabulaires . La découverte déj lt 
signalée d'une mâchoire de Rhinoceros ou d'A ceratherium dans les 
marnes blanches du Khouldyin-Gobi  a montré que ce sont des dé
pôts d'eau douce , d'âge tertiaire moyen ou supérieur.  

Suivons maintenant Obroutchev, en partant d 'Ourga, et jetons 
avec lui un coup d 'œil rapide sur les terrains anci ens qui s 'éten
dent à une certaine distance .  

L a  zone paléozoïque qui vient des bords d e  l 'Onon avec l a  direc-

r. (lzviestiia Soc. I m p .  Russe de Géogr . .  XX IX,  1 893,  p. 3'>7-390 ,  1 pl. de coupes) ; du 
même : L 'Asie Cen trale , le Nord de la Chine e t  le Nan-Chan, I ,  p. 25 et  suiv . ,  carte. 
Quelques indicat ions se trouvent aussi dans G.  Potanin, La route postale de Saïn- Ous
sou en Mongolie, r. ( Izviestiia Section Sibérie Orientale Soc. Imp. Russe de Géogr . ,  
XXIV, n• 2,  1 893, p .  56-63 ) .  

1 .  Obroutchev, L'A sie Cent1•ale, etc . ,  I ,  p .  69 , 
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tion N . E . croise l a  rou te . L e  col Khalti-Daban ( 1 650 m . ) ,  qui 
marque l 'entrée dans la région sans écoulement, lui appartient . 
Ensui te vient une traînée d e  basal te e t  aussi , au Sud, de rhyolite 
d'aspect récent , puis une large bande de gneiss dirigée N . E .  e t  de 
nouveaux affleurements volcaniques récents , bordant la plaine de 
Sakhir-O ukhé .  Le bord oriental d e  ce tte plaine es t  j alonné par une 
longue bande de porphyre , auquel s 'aj oute du granite dans le  Sud . 
L 'on atte int alors la « Montagne Noi re » de basalte dont il a déjà  
été question e t  les  dépôts du Gobi en couches  disl oquées . Au puits 
de Gachioun (1 090 m . ) ,  les hauteurs sont en roches  volcaniques .  
i l  paraî t y avoir l à  un véritable « puy » de rhyolite . Après avoir 
recoupé du calcaire cristall in ,  des schistes et du granite , on arrive 

_à  la plaine de Daïtkhin-Tala et au point le plus bas .  Au delà de cette 
plaine ,  les reliefs sont de nouveau formés de calcaires cris tal l ins et 
de schistes pl i ssés ,  avec filons de granite . La direc tion , très régu
lière , est N . E .  La croupe du Dolan-Daban e s t  en gneiss ; sa direc
tion est mal définie ; sur son flanc sud se  trouve le  puits d' Ikhé-Oudé 
ou Oudinsk (930 m . ) ,  ct dans son voisinage la Rousskaïa 
Stantzia 1 •  

Sur tout l'espace comp1·is ent1·e Ourga e t  cette localité, sauf 
quelques exceptions, 1 ·ègne la direction N. E.  ou E. N.E . , dite du 
Baïkal. Au delà d ' Ikhé-Oudé sc montre la direction W.N .W.  et 
N .W.  Bien que la direction N . E .  reparai sse aussi plus l oin,  par 
exemple vers Sadj i -Khotou ,  il ne s 'en produit pas moins là, d 'aprè�; 
les observations d 'Obroutchcv ,  un changement importan t dans 
l 'allure de l 'ensemble .  Mais jusque-là règne ,  en général , la direc
ti on qui caractérise le  faîte ; on y retrouve les mêmes terrains an
ciens , avec quelques traces des formations paléozoïques ; on y 
voi t aus si de [nombreux pointcments d e  roches volcaniques ,  o ù  
l e s  types  acides semblent toutefois  devenir un p e u  plus fré
quents . Aucune limite ne  peut tJtre assignée au faîte, du moins 
jusqu'au puits d'Ikhé-Oudé, c 'est-à-dire à peu près jusqu'au centre 
du G o b i .  

Quant aux rapports des pl is  méridionaux,  o rientés N .W. , 
avec le Khingan , i l  est impossible d'en juger dans l 'état actuel de 
nos connaissances . 

Vers le Sud , l ' itinéraire suivi par Obroutchcv empiète sur le  
domaine des  coulées basaltiques du Sud-Est de  la  Mongolie .  La  

l .  D'aprôs l a  carte d e  l ' l� tat-major Russe à l't\chelle de 40 verstes a u  pouce, Ikhé
Oud6 serait situé par 44•29' de lat .  N .  ct 1 H •6 ' de long. E. [Gr. ) ; i l  est  possible que le� 
nouvcal!x lcYés condpiscnt ù modi fier l égèrcmeilt  c e s  chift'res,  
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descente vers Kalgan , sur 500 mètres environ de hauteur, perme t  
de voir au  sommet c e  basalte , puis de s  conglomérats incohérents 
et des grès fort épais de la séri e du Gobi ,  et à la base du trachyte .  
Kalgan même es t  sur le  trachyte . 

1 6 .  C onclusion. - Pour relier les  détails ,  il a paru désirable de 
r1>sumer la première moi tié de ce chapitre dans un pamgraphe 
spécial (p .  i 02 ) .  Nous y avons consid 1>rP. la partie sep tentri onale du 
faîte sur toute sa largeur, depuis les falaises d u  horst qur. longe 
le Iéni sst' i ,  à l 'Ouest, jusqu'à la rencontre du prolongement septen
trional du Grand Khingan , à l 'Est .  Nous avons vu que tout l 'Est de 
ce tte immense région de roches archéennes est dominé par la 
direction ,Y . S . "\\T .  ou  S .W. , d ite « du Baïkal » ,  et que  dans tout 
l 'Ouest rl•gnr. d r.  mêml' la d i l'ecti on E . S . E. ou S . E . , cell r. « d u  
Saïan » .  Nous a vons  vu ·  aussi que c e s  deux d irections , du  moins 
dans  la  mesure où les expl orations faites j usqu' ic i  permetten t de 
l 'affi rmer, semblent se confondre ,  un peu à l 'Ouest du Lac Baïkal , 
dans le  Primorsk i i Khrébet ,  en une direction méridienne . Enfin 
nous  avons reconnu que l ' effondrement d 'une grande partin de cr. 
domaine a donné naissance à l 'amph ithéâtl'e d 'Irkoutsk , qui est 
entouré de pl is  marginaux . Ceux-ci appartiennent au plateau cam
brien et silurien qui s ' étend j usqu'il la Mr.r Gl acial e .  Ces plis mat'
g inaux, de même que  les plis posthumes des couches de l 'An� 
gara , on t été considérés comme les indices d 'un rétrécissement d e  
l 'amphithéàtrr. , tandis que  l 'all ure de s  couches au  Primorskii 
Khrébet et le renversement d'une des bandes ·pl iss l)es  de l ' î le Ol
khon at testent une contraction analogue à l ' époque précam
brienne .  Mais il  nous a également paru certain qu 'aux pl issements 
de l 'ancien faî te ont succl•dé des phénomènes disj onctifs ,  qui sc 
tradui sent par la formation des fosses allongées ct des fractures à 

l 'Es t  du Baïkal , dPs fosses du Lac des Oies ,  de la Dj ida ct du Kh ilok, 
et enfin des deux moitiés du Lac Baïkal . Nous avons signalé les l ayes 
bas i ques surôlev<'C's ; l 'âge d 'une partie de ces épanchements s 'est 
trouvé devo i r  être remonté jusqu'à l ' époque permienne, tandis 
qu'une au tre partie doi t  être regardée comme de date très récen te . 

La seconde moiti 1> de ce chapi tl'c a fait connaî tre l 'extension du 
faî te vers l P  Sud .  

. 

Une large zone de sch is lPs c t  de grauwackes,  il laq uell e appar
t iennent les gisements dévoniens de la Transbaïkal ie  orientale ,  
d C'sccnd du Nord-Est en Mongoli e .  Un premier j alon de cette zone 
paléozoïque est vis ible à 70 ki lomètres au Sud de Kiakhta ,  mais  la 
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traînée  princi pal e ne commence qu'à StrMcnsk , sur l a  Ch i lka ; ell e 
sc subdivise a lors C'n plusi eurs branches  qui perdent ensuite  l eur 
indh· idualité , atte i nt la val lée supl\r i <'urc de l'Ono n ,  passe tt Ourga 
ct embrasse tou t le pays montagneux du Nord de l a  :Mongol ie  jus
qu'à l 'entrée de  la Vall é <' des Lacs ; son al lur<' fou rnit la prm1vc 
manifeste que IP Khangaï appartient au fa it<' .  

Encor<' à l 'cxtér i Pur de Cf'tte <'n cc i n lc ,  l a d irl'cl i on  caractér i sti qu<' 
elu Baïkal , E . N . E . , rl>gne jusqu 'au puits d ' J kh !\ . () u d !> , dans la parti<' 
ori entale du Gobi . 

Dans la  partie occiden tal e du Khangaï , on ne rctt·ouvc pas la 
directi on normale du Saïan , E . S . E .  ou S . E .  : pour autant qu'on la  
connaît , la d irection s ' i n J10ch i t  davantag<' au S S . E . ; au C<'ntr<' , vers 
l e  bord sud , elle dcv i <'n l E . -,V .  

I c i  en core son l i n l<'rvPnns d<' s plH�nomi•nes d i sj onctifs ; c 'es t  cc 
fJUÏ r1\sulte non S P ti l <'nw n t  dP la prés<'nCI '  de nombreux pointc
mcn ts de basaltn il l ' i n t!> t· i f'ur m ême du Khang·aï ct de cratères 
récl'n ls  au TC'rkhaïn-Tsagan-Nor, ma i s  s u rtout de la  structure des 
régions bordières d<' l 'Ouest  ct  du Sud . La fosse du Dzapkhyn , la 
Vall 1ic  des Lacs ,  dont la cuvette la plus déprimée , l 'Oubsa, est  celle 
cplÏ  est située le plus ayant dans l ' intérieur des montagnes ,  la fosse 
cntr1l lP- l ac Zaïssan P-t  Bouloun-Tokhoï, toutes les fosses occu
pant le bord f' x terrw de l 'Altaï .Mongol j usqu 'au cœur du dés<'rt dP. 
Dzoungari e ,  enfin lP- démem brement  de l 'Altaï Mongol lui-même en 
longu es  bandes analogues à des  horsts , - tou s ces acciden ts montrent 
qu ' ic i  encore , ct  cette foi s  sur une trl:� s  g t·andc échelle , des phéno
mènes disj onctifs Sf' sont fai t  sentir .  Les horsts longs et étroits qui 
traversent la Vall0e des Lacs ,  comme le Khankhoukhcï et l 'Arga
lintou,  reproduisent l 'aspect du Sviatoï Nos ct de I 'Olkhon . Ces 
grandes l ignes d i sj onctives suiven t  sensiblement,  el les auss i ,  la  
dirP-ction du Saïan � l ' allure en arc de  cercle du faîte tout entier .  

Lc•s laves surélevées n f'  manquent pas  non p l u s .  Du mélaphyrc 
forme les cimes recouvertes de glace de l 'Otkhon-Khaïrkhan-Tcngri , 
il l 'Est d 'Oul iassoutaï, l' l du hasaltecouronnc l ' Ikhé-Rogdo , qui 
s'élllve sur une des branches de l 'Al taï Mongol cn trc le  prolongf'
nwnt de la foss f' du Dzapkhyn ct  Jc Gob i .  

I l  en f'st au trcmC\n l dans l a  régi on intf'rméd i a i t'P. d C\  Nl inous
s insk . 

Là ,  le trai t l c  plus frappan t  est la transgress ion du Dévonien ,  
qu i souven t P-st. accompagn� par l e  Culm . Cf' s  t errains s ' élèvent 
à beaucoup plus de 8 000 pied s [2 500 m .  env iron] , ct i l s  atteignent 
non seulement les somm Pts du Tannou-Ola et du Kharki ra , cc chai-
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non qui  s 'avance au loin dans la Vallée des Lacs ,  mais aussi cer
taines dépressions de cette vallée ,  ct probablement la région des 
sources du Kobdo . Mais la transgression par elle-même ne saurai t 
servir d' indice tectonique . La différence essentielle réside dans 
l ' écart de direction du Saïan Occidental ct du Tannou-Ola, qui 
s ' o ricntent E . -W.  ou E . N . E .  On voit de même que le lén isséi traverse , 
en amont de Krassnoïarsk et en amont des prolongements du Saïan 
Oriental , une série de plis dévoniens en fer à cheval , plis qui res
semblent de tous points , d'après les  documents existants, aux plis 
posthumes en fer à cheval des couches de l 'Angara qu'on observe 
au centre de l 'amphithéâtre d ' Irkou tsk .  

On pourrait supposer qu' i l  existe aux environs de Minoussinsk 
une nouvelle aire de rétrécissement indépendante , comme 
l 'amorce d\m faîte autonome qui rattacherait le  Saïan Oriental à 
l 'Alataou de Kouznetsk. Malheureusement , bien des points sont 
encore trop peu connus ,  dans le Sud , pour qu' i l  soit possible de se 
prononcer à cet égard ; l ' extension du renversement du Tasskyl 
et la structure de la parti e orientale de Tannou-Ola sont au nombre 
de ces lacunes . 

Sur toute l 'étendue du territoire qui a été passé en revue dans 
la seconde moitié de ce chapitre , les âges mésozoïques  et tertiaires 
ne sont encore représentés que par des couches à empreintes vl'gé
tales .  



C H A P I T R E  I V  

F O R M A T I O N S  P É RI P H É R I Q U E S  A L ' E S T  DU F A I T E  

1 .  La l igne de partage de s caux de la Mer Glaciale . - 2 .  Le Grand Kh ingan . - a .  Plaine 
du haut Amour. � 4 .  Mo nts Aldan . - 5. Monts de la B ouréïa ou Petit Khingan . 
- 6 . Mandchourie. - 7 .  Sikhota-Alin . - 8. Hokkaido ct Sal(halin . - 9 .  Conp d'œil 
géncral . 

1 .  La. ligne de p artage des eaux de la Mer Glaciale . - Les 
premiers renseignements précis sur le  grand fleuve Helong-Kiang 
ou Amour et sur les terres fertiles  qui en bordent le cours parais
sent être parvenus à Tomsk vers l 'année 1 636 .  Ces nouvelles sc  
répandirent rapidement en Sibéri e ,  ct au mois de  j uillet 1 643 ,  Va
siléi Po ïm·kov partit de Iakoutsk,  ville qui venait d 'être bâtie depuis 
peu , pour explorer cc territoire et le  soumettre . I l  était accompagné 
d'une troupe nombreuse de « Promychlenni 11 , chasseurs dont l 'obj ec
tif principal es t  la capture des  martres zibelines . L'expédition remonta 
l'Aidan , puis longea l 'Outchour et s ' engagea au Sud-Ouest dans 
la vallée du Konam , où elle passa l 'h iver ; au printem ps suivant, 
elle traversa la  ligne de partage des eaux, non loin de l 'Atytchan , 
hauteur dont il sera questi on plus loin, et enfin atteignit l 'Amour 
par le Giliouï et la  Zéïa .  Le retour eut lieu par la Mer d 'Okhotsk. 

En 1 64 7 ,  les  Promychlenni de Iakoutsk annoncèrent qu'i ls 
avaient réussi à trouver un passage beaucoup plus court et plus 
facile . Cette route , à partir de la  Léna, empruntait la  vallée de 1 '0-
lekma et celle de son long affluent le Tougir. De la source de cc 
cours d'eau , on atteignait aisément l 'Amour, un peu en aval de  la 
localité actuelle d'Amazar , en suivant la rivière Ourkan . Dans 
le courant de  la même année ,  les Cosaques élevèrent un poste 
fortifié sur le Tougir, et en 1 649 eut l ieu ; par cette voi e ,  l ' expédi� 
tion , s i  importante pour l 'histoire des contrée s  amouriennes ,  de 
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l é ro fé i  Khabaro v ,  qu i  avai t  été équipée à Iakoutsk . I l  n 'est pas 
exaet que celle route ait été  abandonnée à cause de sa difficulté ; 
car en -l ü5 1  l ' expédition du cosaque T chetchigin , c t  en  1 652 le 
voyage de Sinoviev eurent l ieu pm· le Tougir ; un assPz fort 
courant d 'émigration , � L  partir de la Léna, s ' établit en utilisant la  
m ême voie , quand le bruit de la prospéri té du nouveau territoire sc 
fut répandu , non sans exagération d 'ailleurs ; et l 'on rapporte que,  
Je la  vallée de l 'Amour ,  les courriers de Khabarov ne mettaient 
que 23 j ours pour atteindre Iakoutsk par cet itinéraire . 

Depui s  cette époque , l a  voie  du Tougir a été ,  il est vrai , de 
moins en moins fréquentée ,  mais la  raison n 'en est pas dans des 
difJicu ltés  d 'ordre physique .  En ·J ü M ,  Békéto v avait a tteint pour 
la première foi s l 'Amour en venant de l 'Ouest ,  par l ' lngoda ct la 
Chilka ; en -1 655 arriva l 'ordre d 'envoyer désormais le  tribut, non 
plus comme auparavan t à I akou tsk mais directement à Moscou . 

L'attention du gouvernemen t central était dirigée sur l 'Amour, c t ,  
à partir de cette date, les communications avec I akoutsk c t  la rou le 
passant par la ligne de p ar tage furent abandonnées .  

Mais  les choses ,  sur les bords de l 'Amour ,  allèrent d 'une façon 
fâcheuse . Parmi les Bu sses immigrés se trouvaient peu de gens 
disposés à sc fixer définitivement dans le pays . La forteresse des 
Cosaques ,  Albaûn , fut prise d 'assaut par les Chinoi s ,  rebâtie par 
les  Cosaques ct de nouveau assiégée par les Chinois . C 'est alors , 
en j uillet 1 689 ,  que s 'ouvri t à Ncrtchinsk , vil le fondée l 'année 
précédente , un congrès destiné au règlement amiable de la si tua
tion . Le représentant principal de la  Russie dans cette conférence 
était Fédor Golovin ; les envoyés chinois avaient amené avec eux 
comme interprètes ,  pour les assis ter dans ces négociations,  deux 
j ésuites , le P. Gerbillon et le P. Pereira . 

Le désir de conclure la paix é tai t également vif de part et d'au
tre ; mais l 'on se trouvait au mil ieu d ' immenses solitudes ,  et il 
fallait tracer des l imites à travers un pays absolument inconnu . Du 
côté des Russes ,  l 'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg a 
fait paraître plus tard une relation de ces débats ; du côté des Chi
nois ,  le P .  Gerbillon a inséré dans l ' ouvrage de  Du Haldc un mé
moire fort intéressant sur le même suj et 1 •  

L Gesch ichte der Gegenden an dem Flusse A mur, von der Zeit, da seU,ige un te1• llus
sischel' Oberherrschaft gestanden (G. F .  Müller, Sammlung Russischer Geschichte, I I , � .  
und 6 .  Stück) , in"S•, 81-Petersburg, b e i  d e r  Kays.  Academie d e r  Wissenschaften,  n:;s ,  
p .  293-448 (renferme ëgalement des données sur les  mouvements des Russes dans la  
végion de l'Amour avant 1.689) ; le P. J .  B .  Du Halde , Descriptio n gé0!)1"aphique, histo1·ique, 
chronologique, poli t i q u e ,  e t  ph.']sique de l'Empil·e de la Çltine et de la 1'artm·ie C/tinuise, 
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Il ne fut pas difficile de trouver une l imite dans la direction du 
méridien ; on tomba d 'accord sur l e  choix de l ' A rgoun au Sud ct de 
la Petite Gorbitza au Nord de la  Chilka . L 'Amour ne fut pas ratifié 
comme l imite Est-Ouest  par les Chinois . Il fallut, en conséquence , 
adopter la  l igne de par tage des eaux située au Nord du fleuve , 
l igne qui ne pouvait manquer , d 'après les  idées de l 'époque , d 'ê tre 
une chaîne de montagnes . « Les chasseurs de zibe l ine ,  l it-on dans 
un rapport russe de 1 7 40 ,  ont  cou tume d'appeler ces montagnes 
en général Stanovoï Khrébet . I ls disent que les mont<tgnes qu ' i l  faut 
franch ir  en allant de leravna à Ncrtchins l,; ,  c t  qu 'on appelle dans 
le pays Sablenoï ( sans doute pour la iJlcnoï) Khrébet ,  sc rattachen t 
aux précédentes ,  vers les sources de  la rivière Tchita, affluent de 
l ' Ingoda , en tournant dans la direction de l 'Est » 1 •  

Dans les documents relatifs à la conférence de 1 689 , ces deux 
noms n 'apparaissent pas encore . 

Lors de la  rédaction du trai té ,  les Chinois ,  pour mieux pré
ciser cc qui concernait la chaîne Est-Ouest ,  voulaient aj outer 
qu'elle sc terminai t du côté de la  « Mer Ori entale >> par un long pro
montoire rocheux.  Mais les plénipotentiaires russes élevèrent de 
vives pro testations,  ne voulan t pas qu'il fùt question de cela, car 
cette nouvelle formule chinoise tendait à prolonger la  l imite 
suivant la  l igne de partage des eaux j usqu'au Tehoukotskii Nos ,  
cc qui  cil! fait perdre à la Russie  le  territoire de l 'Ou da ; c t  i ls  
purent exhiber au P.  Gerbillon deux cartes à l ' aide desquelles i ls  
lui démontrèren t que ce cap était s i tué très au Nord , presque sous 
le SOc degré de lati tude , disaient-ils . Ce promontoire avait été 
découvert, en effet, dès 1 648 ,  par Déjnev,  e t d epuis ,  plusieurs expé
ditions avaient été envoyées  sur l 'Anadyr et au Kamtchatka . Le 
P .  Gerbillon comprit qu ' i l  n ' étai t pas possible de satisfaire ce tt e  
prétention ; i l  supposa qu ' i l  exis tai t aux sources de la Gorbitza 
deux chaînes de rochers élevés .  L'une suivrait une direction pa
rallèle à l 'Amour, droit à l 'Est  : cc serait celle que les  Moscovites 
proposaient comme limih� . La seconde chaîne ,  qu'il appelle Nossé, 

in-folio , Paris ,  1 735,  carLcs ; t .  I V, p. 163-251  : Second voyage fa it pw· 01·dre de 
l'Empereur en Tartw·ie pw· les Pè1·es Gerbil lon et Pe1•eira, Missionnaires de la Compagnie 
de Jésus à la Chine, en l'année 1689 ; Yoir aussi  Gerbillon, -i/Jid. ,  p .  51 .  

L (Müller) : Von dem Amurflusse,  besonders von  de1• nürdlic!ten Seite desselben und 
dem zwischen dem I 'US/Ûschen und chinesischen Reic!te bestimmten G1·iinzgebirge,  wie 
auch von dm· Gegend de1· Udflttsses und deren üb1•igen zwischen dem Ud und A mur in 
das Weltmeer fallenden Fliissen .  Auf Ihro kays . MajestlH eigenhiind .  Befehl v .  1 .  Febr 
1140 u .  Befehl a us d.  hoh.  dirig . Senat  v .  8 .  Febr .  des  s .  J .  verfertigte N achricht (reprod. 
dans A .  F .  l3 iisching,  �Iagazin fii r die neue Historie und Geographie, Il .  Theil ,  Ham• 
burg, 1 768 ,  p. 483-5 1 8 ;  en p articulier, p. 487 ) .  
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courrait au Nord-Es t ; entre les deux serait compris l e  terri toire de 

l 'Ou da 1 •  Cette hypothèse devi nt la base du traité de paix de Ncr
tchinsk . Après q ue le P .  Gerbillon fut parvenu à faire comprendre 
aux Chinois l ' extrême éloignement du Nos , on se contenta d'une 
formule vague au s uj e t  de l 'ex trémité orientale de  la l igne de par
tage des caux , tout en réservant la question de  l 'Ouda . 

Les renseignements fournis sur cette partie de l 'Asie par le 
P .  Gerbillon ont été util isés dans les grands travaux cartographi
ques  des Jésuites ,  travaux qui sont restés ,  d 'une manière générale, 
j usqu'à une date fort récente , la  base de toutes les cartes de l 'Em
pire Chinois .  

L 'hypothèse des  deux chaînes de montagnes au  Nord de la Gor
b itza a été abandonnée . Et,  de même , les  l imites politiques fixéco 
à cette époque ne subsistent plus . .Mais ces tentative s ,  louables en 
elles-mêmes , pour donner une issue pacifique à un conflit de fron
tières en pays inhabité ct inconnu ont laissé derrière elles des 
traces fâcheuses ,  qui  n 'ont pas encore complètement disparu : 
c 'est la  conception d 'une chaîne de partage , extrêmement prolon
gée , à laquelle le P. Gerbillon appliquait un nom qui provient 
probablement d'un malentendu ,  le nom de Nossé (Tchoukotskii 
Nos)  : cette chaîne , qui s ' é tendrait du cap en question j usqu'à la 
Tchita ,  porte en core , sur un grand nombre de nos cartes ,  la déno
mination collective de Stanovoï . Or ,  cette conception n 'est pas 
d 'accord avec les faits . 

Dans l ' examen de cette q uestion,  nous pouvons prendre pour 
point de départ l 'exposé donné par Middendorff2 . 

D 'après cet éminent explorateur, le  nom de « Monts Stanovoï » 

s 'applique à un système de montagnes long d 'environ 4 000 verstes ,  
auquel cette appellation a été donnée par les Co saques à l 'époque 
de la conquête et qui forme la l igne de partage des caux du conti
nent, du Cap des Tchouktches jusqu'en Daourie .  Sur ce long inter
valle , il y a lieu de distinguer ,  d 'après l\Iiddendorff : a )  les  Monts 

A ldan ;  b) la partie orientale d'une chaîne de partage ,  les  Monts 
Stanovoï de Pallas ou Monts de la Zéïa , depuis les  affluents du 
Silimdj i  et de la Kouréïa (par 1 3 1 °  30 '  de long . E .  environ) jus
qu 'au voisinage des  sources ùe l 'Olekma (par 1 2 1 ° 30' environ) ; 
c) la partie occidentale de la même chaîne de partage ou Monts 

i .  Le P .  Gerbil lon,  Second voyage, etc . ,  p .  198 .  
2 .  A .  Th. v .  Middendorff, Reise i n  den ü ussersten Nm·den und Osten Sibù·iens wiilt1·end 

der Jahre 1843 und 1844. In-4°, S '- Petersbur g, IV, Theil 1 ,  1 867, cartes ; p. 1 1 4, 140 ,  et 
surtout 2H et suiv. 
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de l'Olekma j usqu'au versant du  Baïkal (vers 1 1 3° ) ; d )  le lahlonovii, 
de là jusqu'au Gob i .  

Middendorff était arrivé à se représenter ainsi  l e s  choses , en 
étudiant les relations de ses prédécesseurs et à la suite d'un long 
et pénible voyage sur le versant sud du tronçon médian .  Il n'eut 
pas à franchir la pré tendue chaine de partage ; mais il  rapporta la 
nouvelle inattendue que , par su ite des termes vagues du traité de 
Nertch insk,  la plus complète incertitude régnait sur le  tracé de  la 
frontière avec la Chine ,  et même que les Chinois avaien t placé 
leurs bornes de  démarcation beaucoup plus au Sud qu'on ne le 
supposait en Russie . 

Ces découvertes curent pour effe l  de provoquer l ' envoi de plu
sieurs expédi tions en vue d 'étudier la l igne de  partage des eaux .  
Maydell les a toutes énumérées ; et  l 'on remarquera que Schwarz , 
l 'astronome de la grande expédition qui  parcourut la Sibérie de 
1 85!') à 1 858 , exprimait déj à  des  doutes sur l 'exi stence d 'une pareille 
chaîne ,  longue et continue 1 • 

Quelques années plus Lard , on conc;ut le proj et de mettre les 
laveries d 'or de l 'Olekma en communication avec Tchita . Au 
nombre des personnes envoyées à la  recherche d 'une route nou
velle se trouvai t  le prince Kropotkin .  Après de nombreux voyages 
dans ces régions , Kropotkin déclarait , en 1 87 !'} ,  que la longue 
muraille qui était censée s ' étendre d 'Ourga au Kamtchalka n'était 
qu'un pur << produi t de l ' imagination » : la prétendue chaîne con
tinue du Khrébct  Stanovoï , servan t de l igne de partage des caux 
entre la Mer Glaciale ct l 'Océan Pacifi que , n ' existera it pas du tout, 
qu'on la conçoive haute ou basse , escarpée ou aplatic 2 •  

Kropotkin nous a donné u n  tableau très n e t  du massif monta
gneux du Vitim . A partir de la Tsipa,  sur trois  degrés de latitude 
ct sur une grande d i stance vers l 'Est ,  règne la plus complète unifor-

1 .  Baron Gerhard :M aydell, Reisen und Fo1·sclwngen im Jakutslcischen Gebiet Ostsibi
riens , II  · ( S chrenck und Schmidt, Beitr!lge zur Kenntniss des Russischen Reiches , 
4. Folge, II , 1 896,  p. 1 64 ,  2 0 G ,  274,  3 2 0 ,  etc . ) .  On trouve en outre d'importantes indi
cations sur l 'o rographie de ce tte région dans l 'ouvrage de Fr.  Schmidt, P .  v. Glehn ct 
A. D .  Brylkin, Reisen im Gebiete des Amw·st1•omes und au{ de1· Insel Sachalin (Baer 
und Helmersen , B ei trage zur Kenntniss des Russischen Reiches , XXV, 1 868,  304 p . , 

3 cartes) . 
2. P .  Kropotkin , Esquisse de l'oro.q1•apltie de la Sibérie Ol'ientale,  r. (Zapiski Soc .  

Imp . Russe de Géogr. , V ,  1875 ,  p .  t-91 , 1 carte, 4 pl . de prolil s ; voir p .  56,  e tc. ) . 
L'existence du Stanovoï oriental est contestée de la façon la plus formelle dans les 
Memoiren eines RevolutioniÏ1'S du mème auteur, in-8• ,  Stuttgart, 1 9 0 0 ,  p.  t 0 - 1 4 .  ( �d.  fran
çaise ,  publiée sous le titre de : P.  Kropotkine, A u tour d 'une vie. Mémoù·es, 1 vol. in- 1 8 , 
Paris ,  3• <i d . ,  1 902 , p. 229-233 , )  

I I I .  1 0  
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mité . Une forêt de mélèzes continue couvre tout. « Le paysage,  dit 
K ropotkin , a perdu toute individualité 1 •  » 

Un continent archéen pri mitif, ayant depuis longtemps perdu ses 
formes originelles ,  recoupé à des distances variables par quelques 
lignes disj onctives que jalonnent des basaltes ou des porphyres, e t  
dans lequel les  cours d'cau du Nord et du Sud ont  enta illé à recu
lons des sillons nombreux et ramifiés ,  - tel est l 'aspect sous lequel 
nous devons nous représenter la  charpente de la région fa ît ière ; e t  
l e s  voyageurs qu i  ont cherché à y suivre la ligne de partage ontre 
les deux ver�ants ne sont pas arrivés à une chaîne de montagnes 
longue et continue, mai�  à de� forêts v ierges ,  à des amas de 
rochers recouvert�  de mousses et à de vastes mara i s , i nterrompus 
çà et là par des lacs . 

Mais plus à l 'Est, i't ce que pensait Kropotkin , des  sources de 
la Tchitchatka (affluent gauche de l 'Amazar, 1 20° 30 '  de long. E . )  
à celles du  Giliouï (affluent droit d e  l a  haute Zéïa, sources par 
1 25° 45' de long. E . ) ,  la l i gne de partage , sur l ' em placement pré

tendu du Stanovoï , est formée par des croupes qui ,  analogues et 
parallèles à celles du Gazimour, remon tent du désert de Gobi dans 
la direction du Nord-Est. 

Les observations plus récentes ont confirmé ce tte manière de voir. 
Au printemps de 1 883 ,  Joseph Martin partit des laveries d'or 

situées au Sud du Patomské Nagorié pour traverser le Stanovoï. 
Après de longues et pénibles pérégrinations entre l 'Olckma ct le 
Vitim , il franchit le  Tougir à l 'altitude d 'environ 600  mètres ; pu i s  
i l  trouva sur  le  Stanovoï des montagne s  arrondies ,  atte ignant  ç à  c t  

là 1 300 ou  1 500  mètres ; après avoir essuyé des tempêtes de  ne ige 
continuelles en franchissant la l igne de partage ,  il atteignit l 'Amour 
en longeant l 'Amazar. Le voyage à travers ces sol itudes  avait duré 
neuf mois .  « I l  est à remarquer , écrit Martin , que dans la région 
de mon voyage le Stanovoï montre un rel ief  moins accentué que le 
faîte entre le Vitim et l 'Olekma.  » 

L'année suivan te ,  Martin explora l a  ligne du Stanovoï entre la 
haute Olekma et la Zéïa ,  ct i l  y retrouva la même configuration 1 l u  
sol . Là encore , i l  vit des  croupes arrond ies ,  au-dessus desquelles 
des montagnes en forme de pains de sucre (goltzi) s e  dressent à 
1 000 ou 1 500 mètres 2 • 

i .  Krop otkin,  Rapp01·t sw· l 'Expédition ù t 'Olekma et au Vitim, r. (Zapiski Soc.  lm p. 
Russe de Géogr . ,  I I I ,  1813,  p .  318) ; 01·ographie de la SibéTie 0Tientale, r. ( I bid . , V, 1 81J ,  
p . 63 ) .  

. 

2. Joseph Martin, Voya,qe dans la Sibél-ie Ol'ientale ( C o m p te re n d u  S o c .  G é·ogr .  
Paris,  1 887, p .  2 2 6  et suiv . ) .  
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Les travaux des géol ogues russes nous offrent dès à présent un 
tableau assez net. 

Ghérassimov a mis hors de doute le fait que le horst des lablo
novii ne décrit pas du tout vers l 'Est,  autour des sources de la 
Tchita, le coude qu 'admettaient les chasseurs de zibeline de 1 689 ,  
mais qu ' i l  se prolonge en l igne droi te entre le  Vitim et la Karenga 1 • 

A environ deux degrés de longitude plus à l 'Est ,  Ghédroïtz a 
remonté la rivière Kouenga ct son affluent de gauche l 'Aléour .  I l  
atteignit, autant qu 'on en peut  j uger, non pas  tout à fait la  ligne 
de faîtr , mais le bord escarpé d'un plateau, peut-être la l isière d 'un 
horst qui s ' é tendrait vers le  Nord . 

Plus à l 'Est encore , près de Strétcnsk,  les  Monts de la Chilka 
s 'élèvent au nord de ce cours d 'eau . I ls  conservent la direction du 
N . N . E .  et semblent se rattacher étroitement au Borchtchévochtnii . 
Dans ce massif, Ghédroïtz a atteint entre le cours supérieur du 
Tchcrnii  Ourioum et celui de  l '  Amazar ]a lzauteur d' Ourioum (852 m . ,  
::i3° 45 '  d e  l at .  N . , 1 1 9° 1 2' d e  long. E . ) .  A u  Nord-Ouest ,  cette crête 
tombe directement . sur l 'un des prem iers affluents de l 'Olekma. 
A l 'Est ,  sur le cours supérieur de l 'Amazar, débouche la Tchit
chatka ,  la petite rivière que mentionne Kropotkin 2 • 

Le point suivant de la l igne de partage a é té atteint par M .  ]va
nov à la Sergatchinskaïa Sopka ,  entre les affluents supérieurs de 
l 'Ourouchi et l 'Oldoï (54° 38' de lat. N . , 1 22° 40' de long. E . ) .  L à ,  on 
sc trouve sur une sorte de haut plateau ,  que surmontent quelques 
croupes et quelques éminences i solées ; la Sergatch inskaïa est la 
plus notable de ces saillie s ,  et domine le fond de la val Jée  de l 'Ou
rouchi  de 800 mètre s .  Ce haut plateau s ' incline au Sud-Est vers la 
grande plaine de l 'Amour, dont il forme le bord . I l  est constitué par 
l e  terrain archéen, dont la direction est N. 40  à 60° E . ,  ct sur la 
lisière orientale , du côté de la plaine ,  on voit une zone sédimen
taire probablement dévonienne .  On n 'y  a trouvé que des traces de 
Polypi ers d de Bryozoaires . M .  lvanov suppose que cc même 

1 .  A .  G uerass imow, Compte 1·endu sommaù·e des 1·echerches g!!ologiques faites en !!lé 
1 8 9 8  le long du Transsi bé1·ien ent1•e Tch ita et Nertchinsk , r. f. (E xplor. geol . Ch.  de fer 
de Sibérie, XIX, 1 899, p. 1 4, 1 5 ,  23) : « La ligne de partage des eaux,  dit ce voyageur, 
ne coïncide nullement avec une chaî ne  sim ple, m ais est formée par une série de  tron
çons  successifs ,  appartenant à des  reliefs tectoniques d i stincts.  » 

2. Prince Giëdroïc [Ghédroït.z] , Explorations ,géo logiques le long du Chemin de fer de 
Sibérie entre St1•!!tensk et l'ok1·ovskaïa, r. f. (Explor . etc . ,  VI, 1 897 ,  p. 83- 1 37) ; il est 
question, p .  89 ,  de la l i gne de partage des  eaux. - Toutes les pos itions géographiques que 
nous indiquons ici sont extraites de la carte russe  à l' échelle de 40 ver·s tcs au p ouce, 
carte dont certaines parties auraient besoin d 'être modi fiees d'après les observations 
réecntes ; elles n'ont d'au tt·e but que de faciliter l 'orientation du lecteur. 
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plateau atteint au Sud-Ouest la Chilka et qu'il sc prolonge au Nord
Est au delà de l 'Our,  sur le bas Giliouï .  En tout cas , i l  est très 
analogue aux chaînes dirigôcs N . E .  de la Transbaïkalic orientale ,  
et  peut-être représente -t-i l le prolongement d e  l 'une d 'entre elles . 
La j onction sc  ferai t immédiatement au Nord de  l 'extrémité du 
Grand Khingan , dans le bassin de l 'Amazar par exemple . Donc la 
Sergatchinskaïa indique que le faî te sc prolonge encore a u  Nord du 
Grand Khingan . Les habitants des rives de l 'Amour la désignent 
sous l e  nom de lablonovii pour se  conformer à la tradi tion , et 
quoiqu'elle n 'ait rien de commun avec le  lablonovi i 1 •  

Dès 1 856 ,  Oussoltzov remontait l 'Oldoï, puis ,  tournant le long du 
bras droit  de ce cours d 'cau ,  i l  arrivait à travers ces solitudes dans 
un territoire tout couve r t  de blocs de granit e .  Il atte ignit, après un 
long et périlleux voyage , le  haut Giliouï et vers ses sources le 
massif de  l 'A tytchan, dans lequel il crut reconnaître , conformément 
aux idées de l 'époque ,  un prol ongement du lablonovii . En remon
tant la Koudoula, il s 'éleva jusqu'à la l igne de partage , qu'il trouva 
occupée par des marais dont les émissaires s 'écoulent dans d i fl'r 
rentes d irections .  Il n 'est malheureusement pas pos s ibl e d 'ex lrain• 
d e  sa relation des rense ignements plus pr<�c i s 2 • 

L'étude d es gîtes aurifilres de l a  haute Zéïa a eonduit à des rt'

sultats inattendus .  Entre ses deux affluents l ' (hu· c t  le Gi l i ouï, au 
voisinage de l a  région dans laquelle on peut cro i 1·c que sc prolonge 
la zone étud iée par M. Ivanov, une chaîne de mon tagnes i mpo

sante , le Klm!het To ukouringra, s 'avance du Nord-Oue s t  v e r s  l a  
vallée de la Zéïa . Makérov d it que  la  vall<1e ùu  Gi l iouï d tou t l P  
Toukouringra sont formés de gneiss rouge ct gri s ,  don t l a  d irt•c
tion est N. 290 à 330° W. avec pl ongement prédominant au S. W . : 
les couches sont parfo i s  verticales ou dessinent des pl is tri• s 
redressés qui , sur le  cours supérieur du Khougdcr par exe mple ,  
passent à une structure i mbriquée . Au Nord-Est , sur l ' I likan , vient 
du granite . Sur le versant méridional du Toukouringra, il y a 
des phyllades et aussi des schistes graphiteux ,  orientés N .  295° à 
300°  W.  ct plongeant N .  E .  3 •  

L M .  Ivanow , Explora t ions géo logiques a u  bassin du haut Amour (région de la Zéïa 
et de la Bouréïa) et au flanc occiden t a l du Petit Klt in,qan ,  r. f. ( gxplor. geol . Ch.  de 
fer de Sibérie ,  VII I ,  1.898 ,  p. ti l -19 , 2 cartes ; voir notamment p. 54 et suiv . ) .  

2 .  Oussol tzov,  Voyage aux sotwces d u  Gil-iottï et  à l a  Zéïa 1Jendant l'été d e  18;ï 6 ,  r .  
(Viestnik Soc . I m p .  Russe de Géogr. , XXII ,  1. 858 ,  p .  1.43- 1 60 ) .  

3 .  J .  Makérov, Esquisse .fJéolo_qique des _qites a m·i{è1·es d u  bassin d e  l'A mou1', r .  
(lzviestiia Section Sihérie Orientale Soc . Imp . R u s s e  d e  Géogr. , XX,  n •  :l ,  1 8 89,  p .  38 ,  
40) .  - Middendorll a aussi  vu le 1'o uko uringra ct reconnu qu'il sc  rattache à la chaîne 
de partage (Reio·e ,  �tc. , IV, Theil 1 , p. 2 1 1 ,  note ) .  - L. Iatchevsky a également visité 
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Là, au Toukouringra , commence un nouveau régime : la direc
t ion des terrains ne cùrrespond plus désormais à celle des plis 
baïkal iens du faî te et de  la Scrgatchinskaïa ,  mais à celle des 
chaînes orientales . En même temps apparaît une tendance au plis
sement vers l 'Es t .  

Sur les bords du Dmm (affluent de gauche de la Zéïa) , on. con
naît un grès brun à Cyatlwcrinus ct Streptorhynclms 1 •  

E n  résumé ,  nous arrivons à la conception suivante d e  la l igne 
de  partage cn lr<' les versants de la Mer G laciale et de l 'Océan Paci
fique  : 

Le lablono v i i ,  qui constitue une partie du horst des Monts 
:\Ialkhan, arrivant de  la Mongolie avec une légère inHexion , ne se 
recourbe pas vers l 'Est, mais court en l igne droite à l 'E .N .E .  entre 
1<' Vitim et la  Karcnga . Les horsts ct les rubans montagneux s itués 
plus à l 'Est, qui suivent tous la d irection N . N . E .  ou E .N .E . , ne 
forment pas directement ce tronçon de la l i gne de partage des  
caux , empruntant au contraire de larges arêtes de j onction trans
versales .  Il est probable que ces divers groupes de hauteurs 
s 'avancent à des distances inégales dans ce lte direction avant de 
d isparaître au mil ieu de la laïga, tandis que dans les intervall es  ou 
sur leurs croupes d énudées les cours d 'eau des deux versants em
piètent tantôt dans un sens,  et tantôt dans J ' autre . 

I l  faut rapprocher de ces rubans montagneux la Scrgatchins
kaïa, dont la l i sière probablement dévonienne forme le  bord nord
ouest de  la plaine de l 'Amour . 

Dans le bassin de  la Zéïa, le  Toukouringra n 'appartient pas au 
faîte ,  non plus que le Grand Khingan . 

En somm e ,  Kropotki n a très bien apprécié les choses .  Les 
Monts de l 'Olekma de  Middcndorff se confondent avec les contre
forts du faite . Nous essaierons bientôt d 'analyser la partie orientale 
de la ligne de  partage . L 'alignement Stanovoï-lablonovii doit dis
paraître de nos cartes . 

L 'érosion régressive a év idemment beaucoup contribué dans 
cette région à déterminer l 'allure de la l igne de partage . Tel était 
déj à  le cas pour la  part ie méridionale  de cette ligne de partage , 
entre le  Iénisséi ct l 'Amour ; mais ici , sur les larges croupes 
archéennes qui vont rej oindre le  Kenteï , les lignes tectoniques ont 

c e s  gisements d'or (Matériaux ponr la  Géol. de la Russie,  X I I I , 1 889 ,  p .  228  et suiv. , 
carte, r . ) ; voir en outre V. A. lantchoukovsky, Gornyi Journal, 1 890 ,  I, p .  il58.  

1 .  A .  Stuckenberg, Ma te1•ialien z u r  Kenntniss de1' F'auna de1· devonischen A bla
gerungen Sibiriens (Mém. Acad. Imp.  S c .  S'-Pétersbourg, 7• sér . ,  XXX IV, n• 1 , 1 886 ,  
20 p . ,  4 pl. ) .  
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exercé une influence moindre sur  le tracé des cours d 'cau , qui 
tantôt les suivent et tantôt les é vitent ; et c 'est ainsi que prend 
naissance , sur le haut Tchikoï et sur la haute lngoda, un véritable 
labyrinthe d 'artères fluviales ,  où Ghérassimov a pu suivre les 
sources de l 'Ingoda jusque dans la région schisteuse qui occupe le 
flanc méridional du Sokhondo . 

2. Le Grand Khingan . - 1 . D .  lvanov a montré que les .Monb 
Nioukdja, qui figurent sur les cartes comme contrefort du Grand 
Khingan , au Nord de l 'Amour, entre cc fleuve e t  la Zéïa, n'existent 
pas du tout ,  mais qu'une vaste plaine s 'étend d'un cours d 'eau 
à l 'autre 1 •  Et jusqu'à présent, on ne possède aucun renseigne
ment positif sur la prétendue chaîne de l 'Ilklwuri-A lin , dessinée 
au Sud de l 'Amour avec une direction analogue ; on sait seulement 
que la ligne de partage entre les affl uents du Nonni ct ceux d e  
l 'Amour passe par cette région . 

Les travaux de Ghédroïtz nous ont révélé la largeur inattendue 
du Khingan sur l '  Argoun et sur la basse Chilka, et nous ont con
duit à la frontière mongole jusqu 'au vois inage de la grande dépre s
sion du lac Kouloun ( 49° de lat . N . ) .  M .  Obroutchev a pris la  
peine de mettre à ma d i sposition la liste des échantillons de roche� 
recueillis par Kropotkin 2 ct .Manakin '1 , et de déterminer les collec
tions faites par Po tanin et Palibin en 1 899 au cours de deux 
voyages dont la relation n 'a  pas encore paru , collec tions dont il a 
bien voulu mc communiquer égale ment le  catalogue .  L ' itinéraire 
de Potan in  par t des lacs Tareï , Kouloun ct Bouir, passe ensuite 
au temple de Tchakyl-ssoumé ,  par 1 1 8° de long E .  et un peu au 
Sud du 46° de lat . N . ,  puis franchit le Khingan dans la direction 
du Sud-Est pour aboutir au temple de Khan-tabyn-ssoumé ( 1 1 9° 1 5' 
de long . E . ,  45° de lat . N . ) ,  et reveni r  seulement alors le long du 
versant oriental à l 'Argoun , en suivant le 1 1 8c méridien . Le bota
niste Palibin est  allé d 'Ourga au Kéroulen ; abordant le Khingan 
par 1.1 8° de long. E .  et 44° de lat . N . ,  il franchit cette chaîne en 
descendant la vallée du Chara-Mouren, atteignit la mission de 

L D. Ivanow, Le pw·tage des eaux de l'Amour et  de la Zéia, r.  f. (E xplor.  géol. 
Ch. do fer de Sibérie, X I I ,  1 899 , p. 3 1. -64 ,  oartc) . 

2. P. Kropotkin, Description de l'Itinéraire du poste de Stm·o -Zouroukhaïtou par la 
ville de Mergen à A ïgoun, r. (Zapiski Section Sibérienne Soc. I m p .  Russe de Géo�r., 
Irkoutsk, VIII ,  1 865 ,  p. 1-57). Andronniko v, qui a fai t  le voyage de Staro- Zouroukhaï
tou à Tsitsikar, a rapporté du porphyre ,  du mélaphyre et du basalte . 

3. M. Manakin, Desc1'iption de l'ltinémire du poste de S tm·o-Zoul'oukhaïtou pm• Mel'
gen et A ïgozm à Blagoviechtchenslc sur l'A m ? u1', r. (Zapiski Sous-Section de Tchita Soc. 
Imp . Russe de Géogr . ,  III, 1 898 ,  p .  1-79) .  
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Toung-tsia-in-tsé ( 1 1 8° de  long. K ,  42°30 '  de lat .  N . )  cl enfin 
Kalgan . 

Aucun de ces itinéraires ne rencontre l ' I lkhouri-Alin ; une no
table partie de leur tracé se développe dans la région méridionale 
du Khingan . 

Les traits généraux de la situation paraissent être les suivants : 
Le Grand Khingan est traversé par la basse Chilka et l 'Amour 

sous l 'aspect d 'une chaîne de montagnes ayant bien 1 80 à 200 
verstes de large . Cette largeur correspond à peu près à celle de 
l'ensemble des Alpes entre Lucerne et Côme . La partie occidentale 
de ce profil est seule relativement connue ,  mais les anciennes ob
servations de  Schmidt permettent de const�ter que la même direc
tion règne aussi dans l 'Est .  Des gneiss et des schistes anciens ,  puis 
des dépôts dont l 'àge est probablement paléozoïque ,  ainsi que du 
granite , du porphyre et  de la diabase cons tituent ces montagnes .  
Là, dans le  Nord , les  formations volcaniques récentes ne jouent 
q•/un rôle insignifiant . Au contraire , près de la bordure occiden� 
talc apparaît une puissante traînée de  granite « de type diori tique » ,  
qui court dans la direction du S .  S .  E . ,  d e  la Chilka jusqu 'au delà 
du 52°. Sa largeur, variable ,  peut atteindre par endroits une tren� 
taine de verstes ,  d 'après les descrip tions existantes . 

I l  est difficile de  comprendre comment cette ch aîne large et 
puissante peu t se terminer ainsi brusquement au Nord de la 
Chilka, à l ' approche de  la Sergatchinskaïa Sopka, qui s 'aligne 
N . E . -S . W .  parallèlement au Baïkal ; c'est cependant ce qui résulte 
des observations d ' lvanov . 

Les terrains volcaniques récents qui se montrent près d e  Nert
chinskii Zavod,  le long du haut Argoun et au lac Kouloun, font 
partie d 'un ensemble d 'affleurements éruptifs très étendus qui ,  à 
partir de  là, accompagnent tout le Khingan . 

Les roches qui ont été recueillies entre la vallée du Kéroulen 
et les lacs Tareï confirment, selon Obroutchev,  l 'hypothèse d 'après 
laquelle les terrains du Sud-Est de la Transbaïkali e  se prolonge
raient au Sud-Ouest, en Mongoli e .  

Kropotkin a quitl é  l 'Argoun au  N .  du 50° de lat . Nord et franchi 
le Khingan par 49° 30 ' ; l 'itinéraire de Manakin coïncide  d 'abord 
avec le précédent, mais sa traversée du Khingan fut effectuée un 
peu plus au Nord . Ces deux voyageurs ont signalé , non seulement 
à l 'Ouest, mais aussi sur la crête même du Khingan et dans une 
grand e partie du versant oriental , des schistes argileux et du gra
nite , quelquefois aussi du porphyre e t  des grès rouges redressés ; 
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i l  e s t  possible d'ailleurs que , sur l 'un de ces it inéraires ,  l e  granite 
ct la rhyolite aient é té plus d 'une fois confondus ; dans l 'ensemble , 
l ' impression n 'en demeure pas moins qu 'au Sud du 50c degré de 
latitude , la constitution du sol diffère peu de ce qu'elle est plus au 
Nord, et que , là encore , ce sont des terrains anciens  qui forment 
la  plus grande partie du Khingan proprement dit . 

Un peu plus loin du Khingan à l 'Est ,  au delà de 1 23° 30 ' ,  les 
choses changent d'ailleurs complètement . Après avoir  franchi le 
Khingan vers les sources du Nomin, on rencontre sur le  versant 
ori ental , d 'après Potanin,  quelques chaînes parallèles de granite et 
de porphyre présentant une di rection presque méridienne et des 
pentes très raides du côté de l 'Est .  Le Mont Chate1· , au coude du 
Nomin, est un volcan éteint avec cratère bien conservé , d'après 
Manakin 1 •  De même ,  d 'après Potanin ,  à l 'Est de ce volcan , près 
de la ville de Mergen,  on trouve au contluent de la Gouila et du 
Gan les restes d'un cratère , et au Nord-Est de Mergen , sur la route 
d'Aïgoun , les rochers sont parsemés de blocs d'une l ave vacuolaire . 
Sur cette même route , le Mont J(oronan est un cratère . A environ 
1. 00 verstes à l 'E . S . E .  de Me1·gen est situé le Mont Ouïoun-Khol
dongi (48,  40 '  de lat . N . ,  1 26• 27 '  d e  long. E . ) ,  où une éruption , 
d 'après les documents chinois , aurait eu lieu en 1 720 2 •  

L a  ville d e  Mergen est donc entourée d'un district volcanique 
récent, qui mesure 200 verstes de l 'Ouest à l 'Est ,  du Chater à 
l 'Ouïoun-Kholdongi . Lorsqu 'on va de Mergen à Aïgoun , on trouve 
au delà du Koronan,  sur la croupe haute de 557 mètres qui sépare 
le Nonni d e  l 'Amour,  du granite et de la diorite ; m ais sur le ver
sant de l 'Amour, on revoit de gros blocs de lave . 

Encore à Bibikovo , à 60 verstes en amont de Blagoviechtchensk, 
se montrent des laves récentes ,  et Kropotkin a cru y voir les traces 
d'un cratère .  

Le district volcanique de Mergen conRtitue en même temps 
une sorte d'annexe , vers l 'Est ,  aux aftleurements volcaniques du 

Khingan et une partie de la ceinture du Gobi Orien tal . 
Une autre région volcanique importante est située beaucoup 

plus au Sud , à l 'Ouest du Khingan, dans le désert. Lermontov l'a 
atteint vers Amagolon-Khan ( Bogdy-Ola , 43° 35 '  de lat. N . ,  au 
N .N. W .  de Dolon-Nor) ,  et Mouchkétov l 'a décrit. Le point culmi� 

L Diamè tre, 400 m . ; profondeur, 36 m . ; hauteur rclati�e, 163m , r) O .  Le cra tère s'ouvre 
vers l 'Oues t ;  ses parois p longent do 4:i• vors le marais qui on occupe le fo nd ; elles sont 
formées de lave grise ct rouge et de scories (Manakin,  Mém . cite ,  p. 45) . 

2. I. V. Mouchketov, Géologie physique, r . ,  in-8•, I, S •-Pétersbourg, 1 891 , p. 248. 
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nant répond à un sommet conique ,  ébréché en fer à cheval ,  qui 
ressemble à un cratère . Les  roches  qu 'on y rencontre sont des 
basaltes, des tachyl i tcs ,  des l imburgitcs , etc . Son altitude est 
de 2 266 mètres ,  mais comme la steppe est déj à  à 2 0 1 9  mètres ,  sa 
hauteur relative est faible .  I l  n'en est pas moins visible de très loin, 
et sert de jalon aux caravanes  à une grande di stance à la ronde 1 •  

Jusque vers 4!')0,  e n  venant du Nord , Potanin trouva du gra
nite, du porphyre ct  des schiste s argileux . Au Sud de cette lati
tude,  sur le versant oriental , on sait ,  grâce aux récoltes de Pou
tiata et Borodowski ct à la description de Mouchkétov, qu 'il existe 
des roches volcaniques en un grand nombre de localités .  Des 
basaltes ont été rencontrés sur toute une série de points , à l 'Est et 
à l 'Ouest du 1 1 8c méridien,  entre 43° 30' ct 42° de lat .  N. Du tra
chy lc apparaît près d e  Khou-antou-Kat (au Nord de 4 1 °  de lat. N . , 
par 1 1 8° de long. E . ) .  Les renseignements donnés par ces voya
geurs confirment l 'opinion d 'après laquelle le Grand Khingan ne 
possède qu 'un versan t oriental et représente simplement une sorte 
de palier ; Mouchkétov l 'a décrit récemment comme étant le  résultat 
d 'une faille : « C 'est une haute terrasse ,  dit-i l ,  par laquel le  la Mon
golie descend vers la Mandchourie , l 'un des gradins gigantesques 
par lesquels l 'Asie Orientale s 'abaisse vers la mer 2 » . 

Prjévalsky ,  en se  dirigeant de Péking vers le Nord , atteignit la 
Grande Muraille à Hou-bcï-kou (221 m . ) .  De là  i l  parvint, après 
un trajet d 'environ 1 80 verstes à travers des vallées d' érosion 
creusées dans le gneiss et  la granulite , à la ville de Dolon-Nor 
(1 263 m . ) ,  sur les pentes du Grand Khingan , et au Nord-Ouest et 
à l 'Ouest de cc point le haut plateau de la Mongolie arrive tout 
de suite à dépasser 2 000  mètres ; au sommet, l 'aspect j usqu'alors 
rocheux du paysage change : on entre brusquement dans les 
plaines monotones du Gobi 3 •  

La v ille d e  Dolon-Nor est bàtie sur des terrains anciens que 
percent des filons de quartz ; puis vient, au Nord-Ouest ,  du porphyre 
quartzifère , et ce tte roche constitue ,  semble-t-il , la montée par 
laquelle on accède au plateau du Gobi . 

i . l\louchkétov, Notes géologiques sur la Mongolie orientale, r. ( Gornyi Journal, :! 8 8 1 ,  
I I ,  p .  80-98, carte ) .  

2. L. J .  Borodowski, Malé1•iaux pottl' ta 1·elation d e  l'E.xpédition au Khin,qan du 
colonel Poutiata, r .  (Zapiski Sociéte Scientifique  de l'arrondissement de l'Amour, Vladi
vostok,  I I I , 1 894 ,  t 55 p . ,  1 carte) ; I. Mouchkétov, Sur la constitution géolo,qique du 
Khingan et  de la Mongolie orientale, d'après les données de MM. Poutiata et  O broutchev,  
r .  ( Vcrhandl. Russisch-k. Mineralog. Ges . ,  2 .  S cr. , X X X ,  t 893,  p .  448-i50 ) .  

3 : X .  von Prschc walski, Reisen in del' Mon,golei, e t c . , deutsch von A.  Kohn,  in-8°, 
Jena, 1 81 7 ,  p. 88 et  suiv. 
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Un inlérèl par lieulicr s 'attache à l 'extrémité méridionale du 
Grand Khingan . 

Ferdinand von Rich thofcn a insisté à plusieurs reprises s ur cc 
fait que le bord externe des failles ct des flexures du Chan-si , qui 
coïncide avec la bordure occidentale de la grande plaine , correspond 
à la direction du Grand Khingan . Dans son célèbre essai de carte 
tectoniqu e du Nord de la Ch ine ,  le prolongement hypothétique de 
la cassure maîtresse a été désigné sous le nom de ligne du Khin
gau ; plus récemmen t ,  le même savant a indiqué comme très pro
bable le rattachement en arc de cercle des montagnes du Tch i-l i 
septentrional avec le Khingan , au Nord ou au Nord-Nord-Est  de 
Péking 1 •  

Sans reproduire les détails qui ont é té déj à  indiqués précédem
ment ( I l ,  p. 229-238 ) , on peut en donner le résumé suivant : 

Entre ü3° 2 0 '  et 52° de lat .  N .  e t  entre 1 20° e t  1 23° de long .  E . , des 
plis de terrains anciens , accompagnés du côté de l 'Ouest par une 
puissante traî-née granitique , traversent obliquemen t la basse Chilka 
et le bas Argoun . Leur direction , qui e s t  S . E .-N. W . , devient bienlô l 
N . -S .  Vers Nertchinskii Zavod , des roches  volcaniques récentes 
s 'adossent au flanc occidental de la grande chaîne . A l 'Es t ,  dans 
le bassin supérieur du Nonni , autour de Mcrgcn , s 'étend une 
région d'activité volcanique récente . Sur une longue d i s tance , son 
prolongement dans la direction du méridien se trouve un peu à 
l 'Ouest du 122° ; e ntre üQo ct 49° de lat . N . , la grande chaîne s ' inflé
chit peu à peu, d'abord vers le S. S. W . ,  puis vers le  S. W. ; accom
pagnée de roches volcaniques , elle atteint non loin de Dolon -Nor, 
par 42°, le 1 1 6° méridien et, d 'après l 'hypothèse de Richthofen, 
passe aux lignes d'affaissement de Péking . Ces laves sont proba
blement en continuité avec les grands champs de laves du Sud de 
la .Mongolie . 

Au Nord, le Grand K hingan est comme on l 'a  d i t  une chaîne 
de plissement fort large ; mais il présente du côté de l 'Es t  un palier 
très étendu, analogue à une flexure ou à une faille ; i l  en va de 
même au Sud,  près de Dolon-Nor , et les lignes d 'affaissement de 
Péking répondent de même à ce t abaissement vers l 'Est .  Sur que l
ques points, la chaîne paraît s 'atténuer très graduellement vers 
l 'Est ; mais les observations son t encore bien incomplètes ,  et l'on 

l .  F.  von Richthofen ,  China . Ergebn isse eigener Reisen und darauf gegründeter 
St udien , Il. Das nürdliche China, in - � · .  Bcdin , 1 882 ,  p. 5 2 0 ,  ct  p l .  YI : carte ; et Über 
Gestalt und Gliederzmg einer G l'ttndlinie in del' Morphologie Ost-Asiens ( Sitzungsbcr.  
k .  Prcus s .  Akad. Wiss .  B e r l i n ,  1900, X L ,  p .  888-925 ; notamment, p .  9 0 0  e t  su iv . ) .  
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ne sait pas s i  cette d isposition provient de ce que  la  fl exure d ispa
raît ou si elle résulte de l 'entassement des laves sur les bords . 

Les porphyres ,  aussi bien que les trachy tes  ct les basaltes du 
Khingan , sont postérieurs au plissemen t d e  la chaine .  Sur les horsts 
des environs de Péking, on sai t que le Cambrien est resté hori
zontal ; cette transgression est inconnue dans le Nord . Par contre , 
on n'a pas signalé de roches  éruptives récentes le long des 
flexures de Péking . 

En somme, il est certain que le Grand Kh ingan représcn lc un 
palier important entre les hautes régions de l 'Ouest ct les régions 
déprimées de l 'Est ,  ou, pour employer l ' expression caractéristique 
de Richthofen , une grande « marche de pays » (Landstafl'el) . 
Jusqu'à quel point forme-t-il en même temps une ligne de « débor
demen t » ( Uebe1'lvallung) ,  dans le  sens où l ' entend Richthofcn '? 
C'est cc que nous aurons à examiner plus tard . 

3 .  Plaine du haut Amour. - Le bord nord-ouest  de la plaine 
occidentale de l 'Amour est formé par la lis ière probablement dé
vonienne de la chaîne , courant N . E . -S .W . , de la Scrgatchin skaïa,  
et M .  lvanov remarque que sur ce l le l isière apparaissent des gra
nites et des syénites ,  entourés d 'auréoles de contact 1 •  

Le contraste des directions est ici très marqué .  Les chaînes de 
la Transbaïkalie conservent leur direction N . E .  ou E . N . E . ; dans 
le Khingan on voit au contraire , au Nord , la direction N .W. ; plus 
au Nord-Est encore , le Toukouringra s 'oriente également N .W.  

Mais i l  semble que  cette direction N .  W .  n 'appartienne qu 'aux 
régions septentrionales ; le  Khingan devient parallèle au méridien 
et bientôt commence à se  montrer la  direction N .N . E . , qui, vers 
le Sud , prend une importance croissante , comme si, en somme , la 
direction du faîte tendait à reparaître . 

La constitution de la plaine qui s 'étend au Nord du haut Amour 
n'est pas absolument simple .  Déjà ,  près du bord oriental du Khin
gan , apparaissent les couches  de l 'Angara avec Asplenium whit
hyense, Czekanowskia rigida , etc . ,  et ces couches  occupent tout 
l 'Ouest de la plaine ; elles continuent à affleurer le long de l 'Amour 
jusqu'au delà du 1 26° ,  puis au Nord, sur l 'Our ct  sur la Zéïa, j us
qu'à l 'E .  du 1 28° 2 •  Elles sont recouvertes par des sables blancs et 

L M.  Ivanow, Explorations géologiques au bassin d u  ltaut  Amour (1·égion d e  l a  Zéia 
el de la Bouréia ) et  au flanc occiden tal du Petit-Khingan, r. f. (Explor.  géol . Ch. de fer 
de Sibérie, VIII ,  1. 898 ,  p. 63 ; . 

2. F. Schmidt, Reisen im Gebiete des A m u rstromes, etc.  (Baer und Hclmcrscn ,  Bci
trage zur Kenntniss des Russischcn Rciches, XXV, 1.868, p. 2 1 ,  23 et suiv . ,  et 1.13) ; 
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des argiles à lignites tertiaires ,  qui occupen t la part ie orientale de 
la plaine jusqu'à la  Zéïa et qui forment le long de ce cours d'eau , 
entre son coude et le confluent, la falaise des « Montagnes Blan
ches » ou Biélogorié ,  dont la coloration éclatante avai t frappé 
Mil ovanov di.� s 1 681 . 

Mais ce manteau tertiaire n 'a  parfois  qu 'une faible épaisseur ; 
au-dessous apparaissent alors , comme sur  la haute Tygda, des 
roches archéennes , dont le rôle orographique est presque nul . Un 
pointement remarquable de granite sépare près de Blagoviecht
ch cnsk la Zéïa de l 'Amour. Par 1 26° ::JO ' ,  à Tsagaïan , sur l 'Amour, 

le granite est surmonté d 'un lambeau tertiaire de couleur blanche 
où des couches de l ignite , brCtlant depuis des années , attirent l 'at
tention du voyageur . 

Dans ces traces discontinues du subs tratum archéen , M .  lvanov 
reconnaît la direction générale du N . N . E .  Mais ,  d 'après cet obser

vateur ,  les couches de l 'Angara qui forment la partie ouest de la 
plaine ne sont pas horizontales : au contraire , ] e  long de l '  Amom, 
dans l 'espace compris entre le Grand Khingan et les premiers af
fl eurements du substratum archéen qui reparaissent ensuite , elles 
se montrent plissées de même suivant la direction N .N . E. La 
plaine doit son origine à la dégradation de ces plis 1 •  

Les dépôts tertiaires recommencent a u  delà d e  l a  basse Zéïa . 
Des alluvions plus récentes l es masquent sur de grands espaces , en 
formant le sous-sol immédiat de ces « Prairi es  » fertiles . Ce terri
toire se termine vers le Sud par une ligne d 'escarpement, qui 
s 'éloigne souvent beaucoup de l 'Amour. Tout le pays qui s 'étend 
à son pied est soumis aux inondations du grand fleuve . Enfin cette 
falaise atteint le bord ouest du Petit Khingan , et vers Pachkova 
( 1 30° 45' de long. E . ) , l 'Amour s 'engage à travers cette chaîne 
dans une gorge d'érosion . 

Le Petit Khingan cons titue l 'une des longues chaines de mon
tagnes qui convergent d 'une façon si remarquable vers le Nord 
de la Mer d 'Okhotsk. Les plissements N .N . E .  que nous venons de 

signaler dans la plaine de  l 'Amour ne sont probablement que le 
prélude de cc vaste ensemble ,  qui occupe une grande partie de 

l 'Asie Orientale . 
Il y a lieu de décrire ces chaînes dans l 'ordre où elles se suc

o. Heer, Beitrüge ::w· Jum-Fl01·a Ostsibiriens und des A mw·landes (Mém. Aead. Imp. 
Sc. S'-Pctersbourg, 1• sér. , XXII ,  n• 1 2 ,  1 884 ,  1 2 2 p . , 31  pl . ) ; M.  Ivanow, Explor. géol. Ch. do fer de SibCrie, VI I I ,  1. 816, p . 64, e t  XII, 1 899, passim . 

1 .  D .  Ivanow, Le parta.ge des eaux de l'Amow· et de la Zéia, r. f. (Explor. géol. Ch. 
de fer do Sibérie ,  XII,  1 899,  p .  4 1 , 48,  e t  surtout 56  e t  6 1 ) .  
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cèdent en allant du continen t vors la mer .  Leurs élémen ts 
princ ipaux sont : a) les Monts Aidan , it J'Ouest  de la Mer d 'Okhotsk ; 
h) les Monts Tourkana, les Monts de la Bouréïa et le Peti t  Khin
gan , avec les chaînes de la Mandchourie ; c) le Sikhota-Al in ; 
d) Sakhalin et le Japon . 

4. Monts Aidan . - Ces montagnes atteignent environ 
1 200 mètre s .  Elles s 'abaissent brusquement à l 'Est sur la Mer 
d'Okhotsk;  l eur versant occidental renferme les sources de l 'Al
dan ,  rivière qui ,  comme on l'a vu plus haut, coule sur un épa
nouissement du plateau cambrien de la Léna.  Leur direction est 
N .E . -S . W . , parallèlement à la côte , mai s ,  dans le Sud , au Nord de 
l 'embouchure de  l 'Ouda, elle s ' i nflr>chi t  à l 'W . S . W . ,  ct d evient 
même parfois E .-W. Ce coude répond au dire de Megl i tzky, d 'après 
lequel ]e bord occidental de la chaîn e coïncide avec la rive orien
tale de la Maïa dans son cours supérieur,  ct passe ensuite à l 'Ouest 
de Nelkan , puis entre le Grand et le Petit Aïm . Plus au Sud 
Ouest, sur la l igne de partage , au lac Tok,  un lambeau de cou
ches Je  l 'Angara reposerait sur le granite , d 'après le même obser
vateur ; il est possi ble que cPtte l ocalité appart i enne encore ü la 
région  des Monts Aidan 1 •  

Dans ] a  moitié ml'ridionale  des  Monts A)Jan ,  les observations 
antéri eures ont été dépassées par les travaux de Bogdanovitch ,  
d 'où l 'on peu t extraire ce qui suit 2 :  

La déviation,  au Sud , est tri• s ne tte .  Sur l a  basse Ouda, un 
court tronçon montagneux indépendan t se dresse entre ses  af
fluents l a  lana e t  l e  Tou tkan : c 'est le Khré b c t  Tou tkan , qui  s 'al i-

1 .  N .  G .  Meglitzky, Rela tion d e  l'Expédition dans l a  provin ce d e  Iakou tsk e n  1 85 1 ,  

1•édigée d'ap1·ès les manuscrits, les .journaux e t  les collections de - p a r  M. P .  Melnikov 
(Gornyi Journal , 1 893, III, p. 32 i ,  326 ) .  Ditmar a é galement  traverse les montagnes 
entre N elkan e t  Aïao ; malheureusement, il n'a été livré à l a  publicité que peu dfl 
choses au  suj e t  de cc voyage ; K.  von Di tmar, Reisen unrl A ufenthalt in Kamtschatka 
in den Ja 1·hren 18.'i1 - 1 8;j;) ,  l ( Schrenck und Max imowicz , Beitriige Z U I'  Kenntniss des 
Russischen Rcichcs ,  3 .  Folge, VII , 1 890 ,  p. 71-71) . 

2. K. Bogdanov i tch , R enseignements sw· les tmvau.c de l'expéd·ition minière à 
0/ch•Jtslc et au Kamtchatka, r. (Izvicstiia Soc .  cles Ingénieui's des Mines , S •-PétePsbo ui'g, 
séance du 9 déccmbt·c 1 896 ; com muniqué  par L. A. Iatchevsky) , e t  Nouvelles de l 'Expe
dition, etc . ,  r .  ( Izvicsti i a  Soc. Imp . Russe de GéogP . ,  XXXIII ,  1 891 , p. 42 et suiv.  : 
let tre datee d'Aïan,  1.5 ocl.ob l'e 1 896) ; du mème : Résultats des explorations et des 
1'eche1•ches de l'm• accomplies pw· l'exprfdition d'Oidwtsk-Kamtclmtka su1· la côte no,•d
occidentale de la me1· d'Oidwtslc ,  in-8•,  20 p . , 1 carte (publication du Dépai'tement des 
Mines,  s•-Pctei'ShOUI'g, s .  d . ] ; K. Bogdaoowitsch und c.  D iencr, Ein Beitmg Zll 1' Geolo
gie de1• Wes tküste dP.s Oclw tskischen Ilfee1 ·es (Sitzungsber. k. Akad . Wiss .  W icn , C I X ,  1900 ,  
Ab th . I ,  p .  349-369, 1 pl .) .  M .  Bogd:movitch a b ien  voulu me confier l e s  fossi les recueil l is  
pendant ces pénibles voyages ; je  suis  heu Peux de lui  en exprime!' i c i  toute m a  gPatitudc . 
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gne au N . w· .  e t  fait presque un angle droit avec le Saladjak, con
trefort  des Monts Aidan . Peut-être le Toutkan doit-il être d éj tt 
considé ré comme faisant partie des m ontagnes s i tuées à l'Est de 
l 'Ouda ,  auquel cas les Monts Aidan n ' arriveraient nulle part en 
contact avec ce fleuve . 

D'après Bogdanovitch, i l  y a lieu de d istinguer trois chaines 
Jans son champ de recherches ,  qui , du Sud, s 'étend jusqu'au con
fluent de l 'Alda ma .  

La première e t  la plus occidentale , la chaîne du Djougdjour, 
f'st aussi  la plus élevée ,  cL sépare les deux versants ; elle est formée 
de porphyre , de granite et de granite gneiss ique .  C ' f' s t  de cette 
cha ine que proviennent l e s  cailloux de porphyre que Megli tzky ct 
Di tmar signalent sur le bord ouest des montagnes , en mentionnant 
aussi  plusieurs fois ,  d 'ailleurs , la  présence de  roches éruptives 
plus récentes et même de laves vacuolaires . Déj à , à l 'Ouest de Nelkan, 
Meglitzky indique des grenats , et  à Nel kan même, ainsi que dans 
la vallée du Yatam ( au Sud de Nelkan ), des verres volcaniqu<'s .  

La seconde chaîne , les Monts Némérikan de Bogdanovitch ,  est 
constituée par du granite , de la syénite et du gneiss amphibolique. 
Au Sud , là où se produit la déviation vers 1 '\V . S . W. , elle est plus 
large ; àu Nord-Est ,  son importance orograph ique d iminue ,  à td 
point qu'elle ne conserve pas touj ours l 'aspect d 'une  chaine dis
tincte , mais la nature particul i ère de ses terrains permet de l a  
suivre sur  tou te cette é tendue .  

La troisième chaîne, le Primorskii [{/trébet, e s t  ex trêmement 
rocheuse et tombe en falaises abruptes sur la mer .  Ell e est formée 
de quartzites ,  de schis tes et de calcaires , avec bandes de diorite et 
de gabbro , et aussi de diabase .  M. Bogdanovitch a b i en voulu m 'a
dresser des échantillons d 'un calcaire sableux recueil l i  à Aïan , 
dans lequel sont intercalés de  pe tits bancs riches en coquilles .  
Diener a détePminé ces fossiles comme appartenant au DévoniPn 
supérieur. Je suis disposé à croire q ue les quartzites et les d iorites 
sont également dé voniens ,  Les indications données par Meglitzky 
permettent de supposer que cette « grauwackc » continue à régnPr 
plus au Nord-Est encore , le long de la côte . 

Au Cap Magdalinda, Meglitzky s i gnale en outre un lambeau 
de couches à empreintes végétales .  Pour le Nord des Monts Aidan, 
je  n'ai à ma disposition que la relation du voyage d 'Erman, qui 
remonte à l 'année 1 829 ,  mais est encore utile à consulter 1 •  

l .  Ad. Erman, Reise um die Erde dU?·ch Nm·d-Asien und die beiden Oceane in den 
Jalu·en 1 8 �8, 1 8 '!9 und 1 880. I n-8 • ,  Barl in,  1 S :l3- 1 8 4 8 ,  atlas ; llistorisclte1· Berich t, I l ,  
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Erman quitta l 'Aidan à Aldanskaïa (un peu au Sud du 62° de 
lat. � . )  et gagna l 'Okho ta en se dirigeant à l 'E . S . E .  I l  n'est pas  im
possible qu'une part ie  de son it inérai re ait traversé les premiers 
redressements de la chaîne de V crkhoïansk .  Jusqu'à Aldanskaïa ,  
Erman avait vu des calcaires horizontaux, analogues à ceux de la  
lAna. l'l'lais au delà de cette localitP sc mon trrren t bientôt ,  dans le 
calca ire , de violentes d i slocations,  en même temps que le sol , 
,j usque-là très déprimc1 ,  se rPlcvait à 600 ou 700  mètres .  On trouva 
d'abord , à Garnastakh seulement,  un calcaire gris en bancs · très 
inclinés ,  plongeant au S. W.  Le chaînon le plus élevé a reçu le nom 
de Sem Khrebti (les « Sept Montagnes >> ) ; il est formé de schistes 
a rgileux, incl inés de même au S .  W. Erman atteigni t  ensuit e  la 
Yallée , large de  plusieurs milles ,  de l 'A llakh-iouna (546 m . ) ,  qui 
descend des hautes montagnes du Nord-Est ; elle coïncide avec une 
l igne de démarcation im portante ,  au po i nt de vue de la nature des 
terrain s ,  et cet explorateur la compare à la vall ée  de l ' Inn d ans 
l e  Tyrol . 

A l 'Est de l 'Allakh-i ouna viennf'nt des montagnes  formées d 'un 
genre de schi stes différent ,  plongeant fortement à l 'W. ; il  y a aussi 
des  blocs de gran ite , puis des somme ts rocheux ( 1  053 m . ) , où 
aflleure . une roche éruptive gri se à feldspath v i treux, J'egardée 
comme de la phonol i t e .  On arr ive alors , avant d 'a tte indre la ligne 
de partage des caux ,  au point culminant ,  la mon tagne du Kapitan 
(environ ·1 200 m . ) .  La montée a l i eu sur des dalles très incl inées ,  
s 'orientant N . N . E . , et du somme t on vo i t  que tout  le pays ,  au Sud 
e t  à l'Est, semble former trois chaînes parall èles affectant la direc
tion du N . N . E .  La phonolite s ' é tend j usque-là e t  sc montre asso
ciée à des grauwackcs dures contenant des galets ,  a ins i  qu 'à  des 
conglomérats quartzeux pl ongean t fortcmrnt tl l '\V. I l  y a auss i  
de s  blocs de granite . 

La grauwacke forme la  l igne d n  par tage ; elle cesse à la  
large vallée de la  Kétanda .  A l 'Es t  de cc cours d'cau s 'élève un 
nouveau chaînon aux cimes den tPlées , J e  nature porphyriqtw ,  qui 
s'étend jusqu'à la mer. Au vois inage d 'Okhot sk ,  du granite se 
montre sur la rive e t  dans quelques îlo ts . Du granite , une roche 
feuilletée con tenant du charbon,  du porphyre ct  auss i  du trachyte 
ont été suivi s tl l 'Est  d 'Okhotsk ct j usqu'au vois inage de la  rivière 

p. 206-429 ; I I I ,  p .  1 - 9 6. Dans  cet o u vrage ( I I I, p. 8 9 ) ,  il e 3 t  q u e s t i o n  de lames vm·ticalcs 
traversant la :\'Iarékanka sui mnt l a  direction E.N . E . , qu i est  cel l e de la chaine de 
Verkhoïansk ; j e  ne  saurais dire si ces divis ions ré p o n d e n t  i t  des  surfaces d e  c o u c h e s  ou 
à de puissants  filons (voir le  paysage d ans  l ' a tl a s ' .  
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Marékanka. D 'aprës Erman , c'est par l 'action des roches érup tivrs 
sur les terrains sédimentaires que les verres naturels connus s o u s  

le nom de Marékanite ont pris naissance . 
On signale également de la grauwacke sur le versant oriental . 
En résumé , on peut se représenter l a  structure des Monts Aidan , 

avec une part plus ou moins grande d 'hypothèse ,  de la façon sui
vante : 

A l 'Est, il existe une zone de roches dévoniennes ,  au moins en 
parti e : quartzites , calcaires et d iori tes ,  p lus  large au Sud qu'au 
Nord ; c 'est le Primorskii Khrébet .  

Ensuite vient la zone archéenne des Monts Némérikan . Au Nord , 
elle n 'est pas connue avec certitude ;  l 'on ne peut d ire si les gra
nites d 'Okhotsk lui appartiennen t .  

Puis court à travers tou t l e  massif, du S . S . W .  au  N . N . E . ,  une 
bande puissante de porphyre , associée à du granite et pcut-ê trr, 
aussi à des roches éru ptives plus récentes . La chaîne principale , 
celle du Djougdjour, en fait partie . Elle est caractérisée en plu
sieurs endroits , notamment sur la Marékanka, par du  pechstein e t  
des formations vitreuses . 

Au Nord-Ouest, au delà d e  la Kétanda , il est probable que J e  
Dévonien affleure d e  nouveau en formant le chaînon du Kapitan ; 
il est 'bordé au N .W.  par une roche éruptive grise ( phonolite ) .  

Les  hauteurs qu i  s ' étendent à l 'Ouest de la large vallée de 
l 'Allakh-iouna n 'appartiennent peut-être déj à  plus aux Monts Aldan. 

Une déviation de la chaîne du N . N . E .  au N . , comme les cartes 
l 'indiquent près d'Okhobk, ne paraît pas se dégag<'r de ces donnéns .  
L 'Arka (affluent de droite de l 'Okhota) coule encore sur du por
phyre . 

5 .  Monts de la B ouréïa ou Petit Khingan . - Nous avons d it 
qu'au Nord de la hasse Ouda, le court chaînon des Monts To utka 
suit la direction du N. W. A l 'Est de ce fleuve , entre Tchoumakan e t  
l e  cap Diduktchangra , qui  en est  voisin , Bogdanovitch signale des 
schistes argileux avec bancs de calcaire cristallin ,  dirigés 1 1 0° it 
1 60° ,  comme si le faisceau resserré des chaînes venant de très loin, 
du S .S .W . ,  subissait b rusquement , au fond de la baie de l 'Ouùa ,  
une d éviation vers le  N .  W.  1 •  Mais ces traces disparaissent il 
une faible distance du côté de l 'Est .  Dans l ' î le Grande Chantar , 
Megl itzky a constaté la direction N .N .  E .  (!tora 1 ) ,  c t  sur la côte 

1 .  Bogclanowi tsch und Diener, Ein Beitm,q zw· Geologie de1· Westkiisle de1· Ocholsk
isclten llfeeres, p.  353. 
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voisine hora 2 1/2 1 •  Ain s i ,  tandis que le bord oriental des Monts 
Aidan , en suivant la  zone dévonienne ,  semble se terminer par une 
faille longitudinale ,  la côte sud de la Mer d 'Okhotsk n'est pas 
formée par une cassure transverse , mais par une côte à rias ,  
comme s i  l e s  chaînes disparaissaient en profondeur le long d'une 
flexure perpendiculaire de pente assez douce . 

La première grande chaîne à l 'Est de l 'embouchure de l 'Ouda 
est celle des Monts Tyla, qui forme entre l 'Ouda et le Torom le 
cap Tylskol . Vers l 'Est lui succèd ent les Monts A la ,  qui sont très 
élevés et s 'ôtendent jusqu'au Tougour ; Bogdanovitch les considère 
comme le prolongement du  Petit Khingan . Ils forment au Sud la 
l igne de par tage entre un grand affluent de gauche de la Zéïa, le 
Sil im dj i , l e  Niman (affluent de gauche de la Bouréïa) et la Bouréïa 
el le-m ême , à l 'Ouest, et l 'Amgoun à l 'Est .  Leur prolongement au 
delà  de la presqu' î l e  Dougandja est reprrsenté par les I les Chantar . 

Dans l eur  parti e septentrionale ,  ] es chaînons qui constituent 
ce mass i f comprennent des schi stes argileux , des schistes si liceux 
et des grès ,  recoupés c t  mod i fi és ,  d 'après Bogdanovitch , par des d i a
bases c t  des porphyr i tes , puis par un granite microperth itique et 
un porphyre quartzifère . On y voit aussi des tufs . C 'est dans cette 
série de roche s  que l\iegl itzky ct Bogdanovitch ont trouvé , à l 'Ouest 
du Cap Dougandja ,  des foss i les  jurassiques ,  et que Middendorfl" a 
recueilli , à l 'Est du même promontoire , des  fossiles du Trias 
( Pseudomonotis oclwtica) 2 •  

L e  Cap Dougandja e s t  situé dans la  partie nord-ouest d u  massif. 
Plus au Sud se montrent du granite , d e  la syénite et des affleure
ments étendus de porphyre . 

C'est la même chaîne que Fr .  Schmidt a franchie plus au Sud .  
Ce  voyageur  venait  de l 'embouchure de l 'Amour, c 'est-à-dire du 

Nord-Est . Il remonta la vallée de l 'Amgoun,  puis celles du Nemi
len et du Kerh i ,  et atteignit par 52° de lat. N. les montagnes ; la 
crête , qui est s ituée non. loin de leur bord oriental , monte à environ 

l.. Mcglitzky, Relation de l'Expddition dans la Province de Ialwutsk, etc . ,  r.  (Gornyi 
Journal , 1 893 ,  I l l ,  p. 309 , 3 1 9  et suiv . ) .  

2 .  Les deux caps M a li e t  Bolchoï Dougandj a sont  dir i gés vers le N o r d ,  et  dans  leur 
prolongement sc  trouve l'île Féklistov, la plu s occidentale du groupe des îles Chantar . 
Dans la pt•esqu"île dont i l s  forment l 'extremite sont situés ,  i• l 'O uest , un pet it cours 
d'cau , la Byrrandj a , et  à l 'Est le Cap N i kta et  la Baie do Mamga. Meglitzky signale à 
Byrrandja ,  par conséqu ent du côté o uest, lu tert·a in j urassique avec Belemnites, Pecten 
et Pholadomya. Middc ndorfl', qui visita la presqu 'ile quelques a nnées p lus tard,  déco u
vrit le Trias à Pseudomonotis ochotica au Cap Nikta et au S u d  de l a  Baie d e  Mam ga, 
par conséquent du côté est. Bogdanovitch a rencontré les fossiles déterm inés comme 
jurassiques par Diener, de l 'embouchure de la Byrran dja jusqu'au Cap D ougandja.  

I l l .  H 
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6 000 pieds [ 1 800 m .  J et est  formée de granite ; ailleurs, on voit 
des m icasch istes el des schistes argileux . Au  delà de cette crête , 
que nous d evons sans doute regarder comme le prolong·ement de 
la chaîne principale des Monts Ala , se trouvent les premières sources 
de la Bouréïa. Dans la vallée de cette rivière ,  encore Pn amont du 
confluent du Niman (c ' e st-à-d i re par environ 5 1 ° 40 '  ou tH " 30' de 
lat . N . ) ,  Schmid t , en quittant ] Ps mon tagnes granitiques, arrint 
dans une région lwaucoup mo i ns accidentée , où les couc hes dr 
l 'Angara avec empreintes d 'A splenium , Dicksom:a , etc . ,  contiPnnrnt 
en outre des Ammonites et des Bélemnite s ,  association qui ne 
laisse pas d 'être remarquable . Vers l 'aval se montrent ensuite des 
bancs do houille ,  avec les mêmes pl antes et les mêmes Blqrm
nites . Les couch es  sont pli ss<'es , et les veines de charbon vertical1• s .  
C'est alors sPulemPnt que v ient l e  confluent du  Niman . Les couches 
de l 'Angara sc poursuivent le l ong  de la Bouréïa ; mai s ,  à qw•l qurs 
j ours de voyage plus bas, cc cours d 'eau traverse encore une fois  
une large chaîne parallèle de granite rouge, pu i s  de calcaire avec 
graphite , et enfin  de porphyre . Au porphyre s 'adossent au Sud 
des couches à lignites ; enfin l'on atteint l 'Amour 1 •  

La chaîne de granite ,  de calcaire e t  d e  porphyre mentionnée rn 

dernier correspond probablement à l 'extrémité sud -ouest des Monts 
Tourkana . 

Ces montagnes représentent une chaîne parallèle au Petit Khin
gan, à l 'Ouest . Elles sont s ituées sur presque toute leur longu eur 
à l 'Ouest de la Bourr'ïa,  s 'abaissent vers le S .S .  W. ct finissen t par 
d isparaître , comme cela semble ressortir des ind ications données 
par Fr. Schm id t ,  après avoir Mé de nouveau coupé es  en biais par 
la Bouréïa .  Elles se terminent au bord de la plaine ,  sous la formr 
de larges croupes ,  sans atteindre l 'Amour .  M. lvanov , qui les a 
traversées à 1 40 verstes au Nord de l'Amour,  y a trouvé des arôtcs 
rocheuses de granite à muscovite avec filons d 'aplite , parfois  tnms
formé en gneiss par la pression,  ct vers la BourMa , c ' e st-ü-dirr 
vers l'Est , du porphyre 2 • 

D 'apr<•s 
"
ce qui précè�de , on voit qu'une transgression m6so

zoïque ,  venant du Nord , pénr�tre entre les l\lonts Tourkaua ct J e  
Petit Khingan ,  transgression don t  l e s  traces ne s ont pas encore 
connues plus au Sud.  

On doit  d'autant moins douter de l a  continuité de ces c h aînes d e 

1.. F. Schmidt, Reisen ùn Ge biele des AmurstTomrrs, etc . ,  p .  144-168 .  
2 .  M .  Ivanow,  Explora tions géologiques au bassin du haut Amow·, 1·égion de la  Zeia 

et  de lu Bourt!ia, e tc . ,  r .  f. (Explor. Ch. de fer de S i bér ie ,  V I I I ,  1 898 ,  p. 12) . 
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montagnes que D .  Ivanov, venant de Khabarovsk,  c 'est-à-dire du 
Sud-Est, s ' est avancé au del à du !)Qe degré de latitude ,  et qu'il a 
observé l a  même constance de direction . Là s 'adossent au versant 
oriental (Khrébet Patchan) plusieurs coulisses parallèles (Soun
gatchan , Dj aki- Ounokhta, Mandan) qui , vers l 'Amour, dispa-

� .2 � 

5 

• 

� 
� � 

6 

- 0 
Fw. 14 .  - Carte géologique de la part ie mérid ionale du Petit Khingan, d 'après L . 

Batzévitch ( Explor. géol .  Chemin do fer de Sibérie ,  l ivr. VIII,  1 898 , carte 1 ) .  

1 .  Granite, gneiss ,  schistes cr istallins ; 2 .  Marbres ot Quartzites (Dévonien ?) ; 3 .  Porphyre, Por
phyrite et D i ori te ; 4. Grés et conglomérats (Jurassique ?) ; 5. Basal te ; G .  Quaternaire .  A B ,  trace 
de la coupe (fig. 15). - Échel le de 1 : 2 000 000. 

raissent sou s la plaine à l ' état de croùpes i sol ée s .  Il y exi s te en 
outre des bandes paléozoïque s ,  e t  dans l 'une d'ell e s ,  au col de Koul
tek ,  à l 'Est du Khrébet Patchan , D .  lvanov a trou vé des fossiles 
qui indiquent la présence du terrain dévonien 1 • 

La partie méridionale du Petit Khingan est  la mieux connue 

L D .  B .  lvanow, Explorations géolor�iques dans la 1·égion de l'A mour e t  les bassins 
de.� 1'iviè1•es Toungouska, Ounma, /(our, Gmnde Bira, r .  f. (l<�xplor. C h .  de fer· de Sibérie, 
IV, 1 897,  p. 45-58, carte schématique ; VIII , 1. 898 ,  p .  2 1 -nO, carte géol . ) .  L e s  fossiles 
s o n t ,  d'après Loutougin, Productella sp . et Spiri{e1• medialis (Ibid., VIII, p . 29) . 
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(fig .  1 4 ) .  Deux coup�s naturel les la traversent . La pr�mière r s t  la 
vallée de la  Grande Bù·a , qui franch i t  ces montagnes de l 'Es t  it 
l'O uest sous l e  49c degré de l a t .  N .  et  s� pro longe en amont, vers 
l 'Ouest ,  par son affluent le Kimkhan : l à ,  tout près du bord occiden
tal du Peti t  Khingan , el le n 'est plus séparée que par le col de  
Lagar du cours supérieur du Khingan , ri vi ère  qni  jalonne le  pied 
ouest de la chaîn� .  Cette vo i e  fournit un passage commode au 
chemin de fer .  La seconde coupe répond au sillon d' r'rosion dP 
l'A m o ur.  Cc défilé n'a pas moins de 1 1 0 verstes d� longueur e l  
s'oriente ,  dans l 'ensemble , vers le S . S .E . ; i l  en résulte qu'à son 
extrémité occidenta le ,  près de Pachkova, cette coupe est très rap
prochée de la ligne du Transsibéri en ,  tandis que son extrém ité sud-

Pachkova Radde 

! + 
M� Roud naïa Pous •no 

� 

F I G .  1 G .  - Coupe du Petit  Khi ngan le l o n g  de l'A m our (défilé de Kamnifyn) ,  d ' après 
L .  B atzé vitch (Exp l o r .  géo l .  C hemin de fer de Sibérie ,  livr. V I I I ,  1 89 8 ,  pl . I ) .  

1 .  Granite ; 2 .  Schistes cristal l i n s ; : L  Gne iss ; 4 .  G r è s  ct  qu artzite s ( D é \' o n i c n  '?) ; 5. 1\'l arùrc (Juras
sique ?) ; 6 .  Porphyre ; 7 .  Basal te.  - Échelle des lon gueurs 1 : 2 000 000 ; hauteurs 1 : 40 OOU. 

est ,  vers Iékaterino-Nikolsk , en est  éloignée de plus d'un degré en 
latitude . 

Ce s illon d 'érosion , o ù  la largeur d u  fleuve se  r<Sduit parfois it 
une verste ct qui est désigné aussi sous le nom de gorge de /(am
nifyn (fig. H i) ,  a été décrit par Schmidt, Anossov et  d 'autres obser
vateurs . Batzevitch , en comparant cette coupe avec celle de la 
lig·ne ·du chemin de fer, le  long de la Grande Bira , a montré que 
les diverses zones afl'ectent une allure très régulière , suivant la 
direction du N .N .E . 1 • 

On doit d'abord remarquer qu'en amont de la gorge , le pied 
ouest du Petit Khingan est j alonné ,  de la  basse Bouréïa à la ri
vière Khingan , par une longue zone de montagnes basaltiques .  
Ces basaltes et la zone de porphyre qui vient ensuite ont condu it 
M .  Ivanov à supposer que cette ligne coïncide avec le bord d'un 
effondrement 2 • 

1 .  L .  B atzéwi tch , La partie voisine de t 'A mour de la chaine du Petit- Khingan et de 
.�es embranchements No1·d, r. f. ( Explor.  géo l .  Ch . de fer de Sibérie , V I I I ,  1 89 8 ,  p . 1 -1 9 ,  
carte 1 ) ;  voir au ssi l e  rapport préliminaire du mème auteur (Ib id . ,  IV, 1 89 1 ,  p .  S-1 1 ,  r. f. ) . 

2. M. Ivanow, Exp lomtions _qéologiques du bassin du haut A mour et au flanc occi
dental du Petit-Khingan, r . f. (Explor.  Ch. de fer de Sibérie ,  VI I I ,  1 89 8 ,  p. 13) .  
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La zone porphyrique qui vient d 'ètrc mentionnée,  c t  qui est  
peut-être la suite de celle . qu'on a reconnue bien plus au Nord, 
entre le Petit Khingan et les .Monts Tourkana,  forme .tout le côté 
ouest du Pe tit Khingan . Sur la ligne du chemin de fer ,  elle atteint 
le col de Lagar, e t  dans le cafi.on elle occupe tout l 'espace com
pris entre Pachkova c t  Raddc , sur 36 verstes environ,  puis passe 
en Mandchourie .  Dans toute cette é tendue , le lit de l 'Amour est 
rocheux et très resserré . 

Ensuite , j usqu'à la sortie de la gorge, vient une série de plis 
courant au N .N . E . ,  où affleurent du granite ,  du gneiss  et des mica
schistes .  En amont de Soïousnaïa , sur un versant abrupt, affouillé 
par les eaux du fleuve , se  trouvent des micaschiste s ,  des gneiss 
micacés et des grès à bio tite ; un gîte important de graphite occupe 
le flanc ouest d'un synclinal de ce grès .  Quelques verstes plus bas ,  
un calcaire blanc, cristallin ,  renferme des paillettes de graphi te .  
A u  début i l  plonge vers l e  N . , puis i l  forme une voùtc , s ' in
cline au S . E .  ct recommence à plonger vers l e  N. Enfin vient un 
quartzi te  de teinte claire , en bancs presque verticaux,  qui règne 
jusqu 'au bord orien tal des montagnes . Un peu au Nord-Est d 'léka
terino-Nikolsk,  une zone basaltique sc montre également au pied 
est de la chaîne . 

Ces zones du couloir fluvial, à l 'exception du basalte , reparais
sent sur la ligne du chemin de fer ,  le long de la Bira, au moins 
dans leurs traits principaux ; mais au poin t où la voie ferrée quitte 
le bord orien tal de la région plissée, on voit s 'y adosser en discor
dance les couches horizontales  de la série de l 'Angara . Au-dessus 
de ces couches repose au Krasnii-lar une nappe de porphyre rouge . 
Une nouvelle bande parallèle de roches archéennes se  montre 
dans les Monts Chouki , également bordés à l 'Est par la série de 
i 'Angara . Enfin l 'on atteint le  bord de la plaine orientale . 

Ains i ,  nous avons suivi des î les Chan tar j usqu'à la gorge de 
l 'Amour, c 'est-à-dire sur plus de neuf degrés de latüude , l 'un de ces 
longs faisceaux de plis qui  sont caractéristiques pour cette partie de 
l ' Eurasie .  Je laisse à d'au tres le soin de décider quelle est  cell e des 
dénominations qui doit l 'emporter, pour des motifs de priorité ,  de 
Monts de la Bouréïa - c'est le nom proposé par Middendorff - ou 
.de Petit Khingan 1 •  

Les chaînons plissés qui ,  l e  long d e  l a  .Mer d 'Okhotsk c t  parai-

l.. Les cartes chinoises donnent le nom de " Pet i t  Khingan n à une au tre chaine de 
montagnes, situee au S ud de l'Amour c t  co mprenant les affluents orientaux du N onni 
jusqu'à Mergen . La carte russe ù l 'échelle de 40 verstes au pouce rejette de même le 
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lèlcment à la côte ,  sc présentent j usqu'à l 'Amour ont, pour autant 
qu'on les connaît, une constitution analogue ,  mais ils sont beau
coup plus courts . Bogdanovitch a retrouvé vers l 'Est le granite 
microperth itiquc du Cap Dougandja j usqu 'aux lacs situés à l 'Ouest 
de Nikolaïevsk . 

A mesure que ces chaînes de montagnes disparaissent vers le 
Sud, elles font place à la vas te plaine , interrompue seulement par 
quelques croupes isolées et par de grands lacs ,  qui, entre le ver
san t oriental du Peti t  Kh ingan et  l 'Amour, s ' étend du côt(\ de 
l 'amont jusque vers Khabarovsk . Parmi les avant-monts qui avoi
s inent le fleuve, la colline basal tique isolée d 'A lé, à l 'W .N .W.  de 

Khabarovsk, sur le eours inférieur de la Toungouska, e s t  regardée 
par Batzévitch comme un ancien volcan . 

6 .  Mandchourie . - La s tructure du  Nord e l  du Centre de la 
Mandchourie a été mise en lumière par les  travaux fort  instructifs 
d 'Anert 1 •  

I l  fau t d 'abord remarquer que l a  l\Iandchourie comprend deux 
régions bien distinctes : au Nord-Oues t ,  la plaine,  sur laquelle le 
coude du Soungari empiète d 'ailleurs no tablement, ct à l 'Est ct au 
Sud-Est , le pays de montagnes dont les cau x  sc rendent soit au 

Maly i Khingan au S u d  de l'Amo ur,  en suivant à peu  près les donnees des Chinois ; 
conformément à cette nomencla ture , le bord méridional du sillon d 'érosion de l'Amour 
appartiendrait encore au Petit lOl ingan . Q uand les Russes, e n suivant l 'Amo ur, attei
gniren t cc po int., ils constateron t que les hauteurs qui s 'étendent au Sud de la gorge de 
Kamnifyn s 'appelaient Petit Khingan chez les Chinois ,  ct naturellement ils étendiren t 
cette dénomination à l'ens emble des montagnes qui res serrent le cours du fleuve . Entre 
temps Middendorli , venant du N ord, donnait à la l ong-ue chaîne comprise entre la Bou
réïa et l '  Amgoun le nom de chaine de la Bow·éïa , et  Semenov proposait celu i  de Daousé 
Alin, déj à usite pour un de ses trons:ons dans le Nord.  Mais dans l ' intervalle, le nom 
de Petit Khingan avait si b ien conquis droit d e  cité auprès des colons russes qu'on a dû 
y revenir lors des levés exécutés pour l 'é tablissement du  Transsiberien ;  et au cours des 
récents événements pol itiques , cette chaîne a meme été  des ignée sous le nom de " Khin
gan , sans epithè tc .  On peut d'ailleurs D l léguer, à l'appu i de cc cho ix , le fait que la  
rivière Khingan , à son en tree dans la go rge , coule au Norù de l"Amour. - E n realite, 
voici cc qu'il faut re tenir : la chaîne se prolonge certainement vers le S . S. W. au delà 
de l'Am o u r ,  e t comprend bien en elic t , p ar conséquent, l 'extremite orientale des mon
tagnes situées au S u d  de l 'Amo ur et  appelées Petit Khingan par les Chinois et par la 
carte russe .  Mais cette extrém ité d ill"èrc des montagnes de Mcrgen e t  de l"aire princi
pale du P etit Khingan Ch ino i s , et tout  le m assif es t  abso l ument dis tinct du G rand 
Khingan, qui est for t eloigne de là ;  voir L. Batzéwi tch , Exp lor . geol . Ch.  de fer de 
Sibérie,  VIII, f898 ,  p. f 1. S m• l e  sens flo ttant de la  dénominatio n de Khi ngan chez les 
Chinois ,  voir aussi Middendorll", Reise in den aussersten Osten und Norden Sibirien.�, IV ,  
1 .  Theil, p .  2 f4, N ote . 

L E. E. Anert, Rapport préliminaire su1· l' Expédition en illandelww·ie de la Sociét é 
Impériale Russe de Géogmphie ;  pm·tie _qéolor1ique, r. ( Izviestiia S o c. Imp. Russe de 
Geo gr . , XXXIII ,  1897 ,  p .  1 6 '1- 19:! ) .  La bib l i o graphie ancienne sur cette région est indi
quee dans F. von Richthofen , China , I I , p. 65-68 . 
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Soungari , so i t  à son affluent le Moudan-k iang,  qu i  sc j ctlc dans le 
Soungari à San-Sing . 

La hauteur moyennne de la plaine e s t  de 1 ü2 mè tres , ct le 
l i t  des cours d 'eau s 'y encaisse d'une trentaine

· 
de mètres .  Sur le 

bord de la plaine , ces entailles fluviales mettent à j our deux 
grou pes de dépôts : un groupe supérieur, horizontal , formé de grès 
et d'argiles feuilletées ,  où l'on a trouvé quelques débris de Pois
sons , et un groupe inférieur, pl issé ,  consistant en argiles rouges 
c t  jaunes avec nids de grès argileux.  L ' inclinaison des couches de 
ce groupe plissé peut atteindre 45° et même 60° .  La direction 
des plis est N . E .  ou N .N .E .  

A environ 50 vers tes en  amont de Bodouné su r  le Soungari 
( 45° 1 0' de lat .  N. ) ,  des sables commencent à recouvrir ces forma
tions de la plaine ; à partir de cc point, un d ésert de sable s 'étend 
au Sud dans la direction de Moukden , à l 'Ouest j usqu'aux pre
miers contreforts du Grand Kh ingan, ct  au Nord-Ouest dans la 
direction de Tsitsikar . A l 'Ouest ct au Nord-O uest ,  ce désert est 
l imité par les roches volcaniques du Grand Khingan ct de Mergcn .  

La l isière septentrionale de ce désert e s t  peu connue ; on sait 
seulement qu'au Nord du Soungari , un large chaînon , appelé Khcï
Chan ou « Montagne Noire n ,  y précède la croupe du Toun-ni
vodzsi ,  ct que l'un des affluents gauches du Soungari ,  qui vient 
de ce tte région , charrie des cailloux d'andési te ,  cc qui confirme 
l 'hypothèse que des roches volcaniques forment ic i  encore , sur 
une longueur notable ,  la bordure de la plaine 1 • 

Au Sud d u  Kheï-Chan , sur le Soungari , les plis du sous-sol 
de la plaine conservent la direction générale du N . E .  et du N . N . E .  

Les montagnes de l 'Est et  d u  Sud-Est de l a  Mandchourie  ont 
une hauteur moyenne d'un peu plus de 900 mètres et se divisent 
en une série de longues chaînes plissées parallèle s .  Trois de ces 
chaînes sont particulièrement remarquables ; ce sont : 

1 "  La longue chaîne portant les d ivers noms de Kenteï-A lin , 
Tchan-lin-dssa, Lioé-lin , e tc . , qui commence vers .i,7o de  lat .  N . 
et se termine dans la région au Sud-Est de -Ningou la .  Elle suit la 
vallée moyenne de l 'Oussouri et empiète sur l e  bassin du lac 
Khanka . Nous devons admettre que ce tte chaîne représente le 
prolongement des plis occidentaux du Sikho ta-Alin , qui sont coupés 
en biai s ,  comme nous le verrons b ientôt ,  par l 'Oussouri . 

2° A l 'Ouest et au Sud de la précédente , l e  chaînon du Dsian-

1 .  ,\. tlert fo rmule la même hypo Lhèsc .  
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houan�dzaïlan, qu i  apparaît entre l a  val lée du Moudan-J,iang c l  cel le  
du Soungari et se termine à l 'Ouest d 'Omosso ou même plus au 
Sud . 

3° Plus au Sud e t  à l 'Ouest encore , le Lo-ia-lin , au Nord-Es t  de 
Girin . 

Outre ces chaînes principales ,  il existe u n  grand nombre d'an
tres chaînons subordonnés .  Tous son t formés de terrains anciens ,  
de gneiss ,  de micaschi stes et de schis tes  argileux, ain�i que de 
quartzites noirs, puis de granite , de porphyre et de diorite . Jus
qu'à présent, on n'y a pas trouvé de couches fossi l ifères . Des bancs 
contenant de la houille s'appuient en discordance sur ces roches 
anciennes , en particulier entre le Lo-ia-lin ct le Dsian-houan-dzaï
lan , au Nord-Est de Girin , ains i  du reste que sur beaucoup d'autres 
points ; ct l'on exploite encore de la houille à 1 50 verstes au Sud 
de Girin . 

Les montagnes de la Mandchourie forment sans doute un groupe 
naturel de lignes de hauteurs paral lèl es ,  mai s ,  comme le note ex
pressément Aner t ,  elles ne possèdent pas de chaîne centrale,  cou
rant d 'un bout à l 'autre du pays . Leurs rapports avec l 'extrémité 
méridionale du Petit Khingan sont très nets . D :  V. lvanov, dans 
son croquis schém atique du Petit Khingan , a figuré une légère 
inflexion de la directrice, passant du N . N . E .  au N . E .  puis reve
nant au N .N .E .  dans la région des s ources de la Grande Bira, ct 
c 'est avec cette dernière orientation qu'est franchi l 'Amour ' .  Une 
déviation analogue vers le Nord sc produit en Mandchourie aux 
environs de San-sing ; il en résulte que le Soungari , près de cette 
ville , coule dans une vallée longitudinale ,  tandis que le Maudan
kiang coupe les plis obliquement. 

Les montagnes de la Mandchourie n 'arrivent pas en contact 
immédiat avec le Petit Khingan, qui sc termine à peu de distance 
de l 'Amour, au Sud ; mais ce sont des coulisses di sposées dans le 
même sens . 

Leurs rapports avec le Sikhota-Alin sont plus intimes encore . 
Ancrt remarque que les couches de houille ,  exactement comme 

sur le  bord du désert, montrent des plis afl'cctant la direction du 
N .E .  ou du N .N . E .  Mais tandis que ces dépôts récents mani
festent partout la tendance à être plissés parallèlement à la direc
tion des chaînes de hauteurs , l 'on constate parfois que les terrains 
anciens , dans l ' intérieur de ces chaînes elles-mêmes ,  s 'écartent 

L D. B .  lvanow, Explor. gcol. Ch. de fer de Siberic, IV, 1 8 !J1, pl . I I I .  
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plus ou moins de cette direct ion générale .  « La direction des mi
caschiste s ,  des schistes quartzitiques , des schistes argileux et des 
grès , d it cet explorateur ,  est  ordinairement vois ine de celle des 
crêtes , mais il arrive souvent, d 'autre part , que la direction des 
terrains fait presque un angle dro i t  avec la seconde, ce qui donne 
lieu à une d isposition assez compliquée . Il e s t  probable qu 'anté
rieurement à la formation des plis dont les crêtes actuelles repré
sentent les ruines , ces terrains possédaient une direction tout 
à fai t  différente de celle des plis en question 1 •  » 

Nous aurons à rapprocher ce tte circonstance du fait qu' i l  exis te ,  
à l 'Est du lac Khanka, des plis de roches archéennes orientés 
E . -W . ; et elle est d 'au tant plus significative que plus au Sud ,  un 
autre observateur, Eug. de Cholnoky, s ignale le  retour de la direc
tion E .-W . 

I l  est vrai que Anert , dans son voyage à Ningouta , a rencontré ,  
en venant de l 'Est , quatre crêtes parallèles dirigées N .N . E . ,  c t  cette 
même direction N . N .  E. ou N . E .  règne également entre Omosso 
ct Girin ; Cholnoky · a trouvé de même , aux environs de Khoun
tchoun,  la direction N . E . ; mai s ,  à l 'Ouest de cette localité ,  ce voya
geur a observé la direction E . -W .  dans la chaîne du Thou-Chan , 
ainsi que plus au Sud-O uest, dans une chaîne qui  est assimilée au 
Tchan-paï-Chan . A toutes ces observations s 'aj oute au Sud un fai t  
important signalé par  Richthofen , c ' e st  l ' extension des failles e t  
des flexures de  Péking jusqu'à Kaï-ping ; en ce  point ,  elles s ' inflé
chissent au N .N . E . , parallèlement à 1 ' 1-won-lu-Chan , en toumant 
leur convexi té vers le Sud, et i l  est probable qu 'une flexure suit le 
bord occidental de la vallée de Moukden 2 •  

Toutefois , i l  est très difficile de se  rendre compte de l 'état des 
choses, non seulement à cause des lacunes des observations et des 
cartes ,  mais aussi à cause de la grande importance que prennent  les  
formation s volcaniques . Ces laves récentes ,  dont Anert a décrit les  

1 .  Anert , Rapp01•t cité , p .  1 9 0 .  
2 .  Eug. von Cholnoky, Kur�e Zusammenfassun,q de1· wissenscha/'tlichen E1·.qebnisse 

meinu Reise in China und in der Mnndschurei in den Jahren 1896-'1898 (Verhandl. Ges . 
f. Erdkunde, Berlin, XXVI,  1899 ,  p. 251-26 1 ,  1 carte , 2 coupes ) ; et Vm·lüufi.ge1· Bericltt 
übe1• meine Forschun,qsreise in China (Petermanns Mitteil . , XLV, 1 899, p .  8-1 3 ) .  E n  
raison des lacunes considérables que présenten t les  cartes actuelles , i l  e s t  difficile d e  
discuter ces  données ; mais comme Cholnoky indique plus loin que l e  dernier d e  ces 
chaînons coïncide avec des roches dont la direction est E . - W. e t  qui atteignent à Tié
licn-chan la route de Girin à Moukden, ce chaînon hypothétique, orienté de l'E .  à l ' W . ,  
devrait être situé p a r  4 2 o  3 0 '  de lat. N. environ.  P o u r  Kin-tchéou-fou et Moukden, voir 
F.  von Richtho fc n ,  Uebe1• Ge8lalt und Gliedemng eine1· G1·!mdlinie in der Mo1•pholo,qie 
Ost-Asiens, p. 904 .  
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premiers affleurements , occupent d 'après Cholnoky tout le bussin 
supérieur du Soungari et ne disparaissent que le  long de la route 
de Girin à Moukden , où leur escarpement terminal a été pris pour 
une chaîne de hau teurs indépend ante , s 'alignant au N .E .  

Des  tables basaltiques se montrent déj à  au-dessus d e s  terrains 
anciens sur la rou te de Vladivostok à Ningouta . Elles prennent un 
grand développement dans la vallée du Moudan-kiang , autour de 

Ningouta , où elles avaient déjà  frappé Younghushand, et dans les 
environs d'Omosso 1 •  

D'après la descrip tion d' Ancrt, au Sud d e  Ningouta , une cou lée 

de lave dont les scories superficielles ne sont pas encore décom
posées ct qui est postérieure au creusement des vallées ,  plus récente 
par conséquent que les tables basaltiques ,  descend des montagnes 
de l 'Ouest .  Elle a rempli la vallée d 'un affluent, le Chitou-dsian , 
c t  barré la vallée principale , celle du Moudan-k i ang, de telle façon 
qu'elle y a formé un lac i mportant , le  Bel-ten ou Bir-tPn.  
Aujourd'hui encore , le Moudan-kiang , en sortant de cc lac , sc pré
cipit e en cascade au fond d'une gorge de 32 mètres de profondeur , 

creusée dans une lave noire 2 •  
Vers l 'origine des  sources extrêmes du Soungari , dans les 

montagnes où passe la frontière de l a  Corée , s 'élève un sommet  
volcanique ,  le Pe'ik-trJU-Chan ou Lao-paï-Chan ,  c ' est-à-dire l e  << vieux 
mont blanc n (42° de lat . N . , 1 27° 40' de long. E . ) .  Campbell l 'a 
décrit . I l  est couvert  de neige pendant neuf mois de l 'année ,  ct le 
reste du temps , i l  conserve sa teinte blanche gràce au manteau de 

pierre ponce qui l 'habille . A 7 500 pieds d 'altitude [ 2 285 m . ] ,  un 
lac-cratère se creuse dans sa masse ; ce lac, d 'après James , a 1 H  
kilomètres d e  tour. L e s  formations volcaniques s c  poursuivent 
à partir de là non seulement vers le Nord, mais aussi vers 
le Sud, jusqu'à une grande distance , dans la  h au te vallée du 
Ya-lou 3 • 

Ce mont est a ttribué par Campbell à la chaîne du Tchang-paï-

L Yo unghusùand , Proc. R. Geogr. S o c .  Lon don , New S e r . ,  X L V ,  1 892 ,  p .  158 .  
2 .  Anert  d i t  que l 'on reco nnaî t sur les p a r o i s  quatre co ulées ùe lave s uperposées .  

L e  b arrage semble par conséquent s 'être reprodu it à plusieurs reprises ( R apport cité, 
p .  1 7 1 ) .  Le botaniste V .  L. Komarov, compagnon de voyage d"Anert,  decrit le con traste 
entre la blancheur de l'ecume ct la couleur noire des rochers ; il signale un cra tère à 
l'Ouest  ct adm e t  que l ' éruption a pu se produire à untl date assez tardive de la p eriode 
histori que : les chroniques man dchoues mentionnent en e ffe t  un evenement du même 
genre, qui aurait eu lieu quelque part aux environs de Ningou ta ( Izvicstiia Soc. Imp. 
Russe de G éo gt· . , XXXVI,  1 898 ,  p. l 39-H3 et  1. 8 1  ) . 

3. C. W. Camphel l ,  A Journey th1·o ugh North Korea to the Ch'ang-pai-s!tan (Proc. 
R. Geogr. Soc . London, New Ser. , XIV, 1. 892, p. 153  et suiv . ) . 
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Chan ; i l  n 'es t  pas certain que ce l te chaine soit l a  même que celle à 
laq uel le C holnoky donne cc nom . 

7. Sikhota-Alin . - Une large région d'alluvions récentes borde 
le cours inférieur de l 'Amour ; de cette nappe surgissent des terrains 
sédimentai res qui paraissent ê tre plus récents que les chaines de 
montagnes ct dans lesquels on a trouvé,  au confluent du Gorin ct 
de l 'Amour (50° 45 ' ) ,  des coquilles du genre A ucella 1 •  Les reliefs 
isolés qui ,  dans cette vas te plaine ,  s ' introduisent en tre l e  Petit 
Khingan ct le  Sikhota-Alin s 'alignent vers le  S . S .W .  Le groupe 
principal , sc dressant au m ilieu de  la dépression à la manière d 'un e 
i le ,  le J{fwklttsir, attein t 1 066 mètres . Il longe l 'Oussouri sur sa rive 
droite , vers son confluent aYcc l 'Amour ; à son p ied ,  à l ' entrée 
même de la Mandchourie ,  se trouve la ville de Khabarovsk.  Le 
Khckhtsir est formé de granite , de  schistes anciens ,  de quartzites ,  
d e  calcaire cristallin ct d 'une couver ture de  terrains plus récents , 
s 'élevant très haut e t  attribués aux couches de l 'Angara . Du eût<� 
de l 'Oussouri , l e  Khekh tsir sc termine par une faille , contre laquelle 
toute la série des terrains est verticale .  D. hanov regarde le 
Khckhtsir comme faisant partie du Sikho ta-Al in  2 • 

Passons main tenant à ce t te chaîne . 
Déj à  son extrémité nord nous présente des fai ts i nattendus .  

L 'Amour, dans s a  par tie inférieure ,  décri t u n  coude s i  brusque que 
'lon cours , près de Nikolaïcvsk, est orienté au S . E .  Sa rive septen
tri onale est rocheuse .  Le promontoire qui ,  au Nord de  l 'embouchure , 
resserre la Manche de Tartarie ,  forme au Sud, à l 'embouchure même 
de l 'Amour, l e  Cap Taba!.:lt et au Nord le  Cap Pouir .  Sur la rive 
Nord de l 'Amour, Batzév itch a trouvé jusqu'au Cap Tabakh de hautes 
falaises d 'une roche porphyroïde à pâte rougeâtre , avec plagioclase ct  
hornblende ,  puis  au Nord, en allant vers  le  Cap Pouir , c 'est-à-dire 
sur la côte occidentale de la Manche de Tartarie ,  des dalles minces 
d'un grès verdàtrc , rcl en'es j usqu'à la  vert ical e .  Plus près du Cap 
Pouir se dresse la Gora Polosata ou « Montagne Rayée » ,  visible de 
loin, et même de Sakhal in quand le temps est clair ,  grâce à ses 
colorations vives . Cc n 'es t  pas un massif indépendant , mais le 
dernier <�peron d'une crête assez longue ; elle est  constituée par des 

1 .  D .  \V . Ivanow,  La cha ine d!t Sikhota-Aline. Esquisse o1·ographique et géologique 
d'ap1·ès les données 1·ecueillies en 1894-1896, r.  f .  ( Explor. géol. Ch. de fer de Sibérie, 
XVI, 1. 89 8 ,  p .  90) .  

2 .  L .  B atze v i tch ,  Recherches géologiques sw· les 1·ives de l'A mow· et de l ' Oussouri , r .  
f.  ( E xplor. g é o l .  Ch.  de fer de Sib érie,  IV,  1. 8 97, p .  7) ; D .  V.'. lvanow, Ibid. ,  X V I ,  
1. 898 , p .  44,  45 ,  9 3 .  
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assises verticales de couleur brune , rouge , j aune ou blanche, avec 
bancs minces d'un quartzi t e  blanc et ros e .  Leur direction est 
E . -\V .  1 •  

Plus au Sud , près de :\Iariinsk , une large croupe isolée de trachyte 
qui domine au loin le pays l imite du côté du Nord le lac Kizi, 
au milieu duquel se dresse encore une petite île trachytiquc . C'est 
seulement au Sud de ce point (par ti 1 ° 35 '  de lat. N .  environ) qu ' on 

connaît les plis réguliers du Sikhota-Alin ,  qui s ' é tendent à partir 
de là dans la direct ion du Sud-Ouest sur 9 degrés de latitude . 

Les travaux de D .  Ivanov on t fai t fa i re un pas très important it 
la connaissance de ces montagnes . Ce voyageur a traversé le Nord 
de la chaîne suivant différentes direct ions,  exploré la plus grande 
partie de la cô te orien tale e t  chcrchô à r<S sumer l e s  traits les plus 
saillants de sa struc ture (fig. 1 6) 2 •  

Tous les chaînons connus ju squ 'i't présent sont formés de 
roches archéennes ; il y a aussi quelques bandes dont l 'âge est pro
bablement paléozoïque , et des l ambeaux plus récents de grès ct de 
conglomérats qu i  doivent appartenir ù. la série de l 'Angara . Des 
fossiles n 'ont été signalés que  dans l 'extrême Sud . En ou tre appa
raissent des roches éruptives d 'âge très vari é .  

D 'après l e s  observations de D .  lvanov,  la direction des  plis n e  
correspond pas exactement à celle de la côte . E n  venant du Nord , 
il est vrai , jusqu'i't la Baie de Saint-Vlad imir  (vers 44° de lat . N. ) , 

ces deux directions coïncident et la côte est cons tamment bordée de 
crêtes fort longues . Mais it partir de la baie en question ,  il n'en est 
plus ainsi : les faisceaux de plis sont coupés par la mer ct se pro
longent quelquefois dans des îles , comme autour de Vladivostok, 
les baies deviennent plus profondes et une côte à rias apparaît .  

On savait depuis longtemps que quelques-unes des baies de la 
côte orientale,  la Baie de Castries par exemple , sont entourées de 
basalte ; on constate auj ourd 'hui  qu'une lisière de roches éruptives 
récentes borde ce tte côte d 'une façon continue ,  pour autant qu 'on 
la connaît, du Mont Djeliesniak (4t)0 25') j usqu'à la Baie de Castries 
au Nord ( 5 1 °  30' ) ,  c 'est-à-dire sur environ six degrés de latitude ; 
ct les points où les roches  archéennes atteignent la  mer dans cet 
intervalle apparaissent à l 'é tat d ' exception 3 •  

1 .  Batzé vi tch , Gornyi Journal , 1 890 ,  l i i ,  p .  1 34-143.  
2 .  D .  W. Ivanow, La cha ine du Siklwta-A line. Esquisse orog1'{lphiq ue et géolo

gique d'après les données 1'ecueillies en 1894-1896, r. f. (Explor. géol.  Ch. de fer de 
Sibérie,  XVI, 1 898, p. 1 - 1 1 8 , carte s chématique e t  carte géol. ) .  

3 .  C'est  ainsi que l a carte d'Ivanov indique à partir d e  c e  p o i n t  meridional e x trcme 
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De longues vallées d 'érosion traversent ces montagnes ; l es crêtes 
sc rrsolvent souvent en « goltzi » d o n t  les plus élevés ,  d'ailleurs , 

= .lfauteuruo ezurde,s.nu de-1600 ""'· 

d& Jooo a.- .zsoo "!"' 
cie. 600 a. 1000 � 
cie. 300 a. 600 "" 

Fw. 1 6 .  - Carte schématique1d u ISikho ta-Alin , d'apt·ès D. Jvano\' ( E xplor.  géol. Che
m i n  de fet· de Sibérie, livr . XVI, 1 898,  p.  H B) .  - Echel le de f :  7 5 0 0  0 0 0 .  

ne dépassent pas 5 000 pieds [1 500 m . ] .  Dans l ' intérieur, les roches 

vers le  N .  des roches volcaniques récen tes sur 1 30 verstes, et sur une lon gueur presque 
aussi gran de au N ord du Cap Skalistaïa.  Entre la Baie de l'Empereur ( Imperatorskaïa 
Gaban) et le Gap de Castries ,  c'est-à-dire sur plus de deux degrés de latitude , le  Sud 
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éruptives ne manquent pas ,  mais  elles ne se présentent que  d'une 
manière sporadique . 

Le versant occiden tal du Sikhota-Alin s 'abaisse graduellement 
vers l 'Oussouri , souvent découpé en contreforts nombreux ct d' une 
faible al titude ,  et interrompu dans certaines vallées par des 
plaines d 'une étendue notablP . Pour ce côté des montagnes,  nous 

possédons les observations de M. Ivanov 1 •  
Les terrains sont les  mêmes que sur le versant oriPntal . Mai� 

la valléP de l' Oussouri n'est pas une valü!e lon,qitudinale . Le fai t rst 
très net entre 47° ct 46° dl' lat. N . , où sa di rPction coïncide prrsqur 
avec celle du mt>ridien . Lorsqu'en allant vers le Sud on a dépassé 
l e  Mont Samour, qui est  formé de roches érupt ive s ,  on atte in t les  
band es  de quartz i te de la  crNr de Tsifakou , orientée N. E, ; ces bandes ,  
cn conservant la mêm e di rect ion ,  const i tuPnt ensu i te les :Monts du 
Tigre et ainsi ,  passant de la vallée  de  l 'Oussouri dans celle de la 
basse Bikin , recoupent en b iais le cours de l 'Oussouri , en indiquant 
la véritable diroction, qui est N . N . E .  ou N . E .  Au fond des vallées de 
la Bikin et de l' I man, vers l 'amont, la direct ion N . E .  ou N . N . E .  règne 

égal ement. 
Un peu plus au Sud , au voisinage de la station du chemin de 

fer qui porte le nom de l 'Oussouri 2 ,  et où se prl'sente un anticlinal 
de micaschistes gris foncé , on constate que la direction N . E .  a 

presque tourné à E . -,V . ,  de sorte que là,  l 'Oussouri coule per
pendiculairement aux plis des terrains  anciens .  Cette direct i on très 
voisine de E . -W .  domine dans tous les avant-monts situés it l 'Est  
du lac Khanka , pour autant du moins qu'ils sont formés de gne iss , 
do gneiss granitique ct de micaschiste s .  Toutefois ,  d 'après les don
nées de M. lvanov , il  parai t y avoir entre-croisement des pl i s .  Non 
seulement on peut voir à l 'Est  du lac Khanka et sur une grande 
distance au N . N . E .  dans la vallée de l 'Oussouri , une longue série 
de buttes calcaires isolées ,  reposant directement sur le granite ct le 
gne i s s ,  qui appartiennen t peut-être au terrain carbonifère et sont 

ct le Nord sont formés de terrai n s  volcaniq ues , le ccntt·c est inconnu. Les roches qui 
jouent le rôle principal sont des basal tes et des mélaphyrPs ; m a is i l Rem ble que certaines 
porphyrites ct même des ùiabases, entourées d 'auréoles de contact, représentent une 

phase plus ancienne de cc grand alignement. Voir par exemple D .  L. Ivanov, Su1· les 

gltes de fer magnétique dans la 1 ·égion des baies de Ste Ol,qa et de St Vladimir, r. ( Gor
ny i Journal ,  1 898 ,  n" 1 ,  p. 44-5 8,  carte ) ; l 'aute ur y signale un calcaire transformé en 
m arbre blanc p ar la porphyrite . 

L M. lvanow, Recherches géologiques dans la 1·égion de l'Oussow·i, r. f. (Explor·. Ch. 
de fer de  Sibcrir , IV, 1 897,  p. 1 5-4 4 ,  carte I I ) ; voir aussi L .  Batzevitch,  B eclte1'Cltes 
géolo,qiques su1· les rives de l 'A mour et de l'Oussouri, r. f. ( Ibid . ,  p. 2 - 8 ,  carte 1 ) .  

2 .  Plus exactement au confluent d u  Koubourkhé,  un p e u  a u  Sud d e  l a  station 
d 'O u ssour• i , a u  Sud du confluent du Soungara, qui vient du lac Khanka. 
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autant d ' indices d 'une continuité antérieure ; mais plus a u  Sud ,  
par u n  contraste marqué avec l 'allure à p e u  près E . -W .  d e s  ter
rains anciens ,  on voit encore une série un peu plus récente d isposée 
en plis presque exactement N . -S .  C'est ce qui se produit au 
rocher de Lindonau , près duqu e l ,  au pied de l a  haute montagne 
Bicltsova, les rivit\rl's  Daoubi khé ct Oullakhé Yiennent se réun i r  
pour former l ' Oussouri . Cette série plu s récente consiste l' n  
quartzites 0t nn sch istes argileux q u e  recoupent d0s fi1 ons  de 
porphyre quartzifi'rP. ;  le Trias paraît 0n faire parti 0 .  

A l 'extrémité méridionale d u  pay s ,  aux environs de Vlad ivostok 
C' t en particul iP-r  sur la  rive ouest de la Baie de  l 'Oussouri , on signale 
du Carbonifère supérieur à Spirifer fasciger, dans un autre banc 
:'t Productus cora ; Tschernyschew assim ile ces dépôts au Carbon ifèrn 
supérieur de l ' Oural et  au l�ower Productus-Limestone du Salt.-Rang0 . 
On y retrouvP C'n outre dPs reprr.sentants mari ns t l u T r i as ,  princi
palement il. l' 1>tat de schistes c t  d e  grt\S ; d 'apri'>s M.  lvanov, ces 
couches recouvrent Pn transgress ion les  terrains antérieurs . Ell P s  
ont d 'ai l l eurs subi plus tard des  dérang·cments importants , e t  
plongent tantôt a u  S. , tantôt au S . E .  o u  a u  N . W . , conform ément, 
sembl e-t-i l , it  la déviation des terrains anciens . Co sont ces dépôts 
triasiq ues qui s ' étendent dans la  valli'l' d<' la Daou b i k h é ,  où i l s  
pa raissent atteindre le  Mont Bieltsova 1 •  

8 .  Hokkaido et Sakhalin . - Dans nos pérégrinations vers 
l 'Est ,  nous avons atteint la mer aussi b ien :dans ]a région d 'Okhotsk 

1 .  A .  Karpinsky, Recherches ,qéo lo,qiques de .11. Margaritoff sw· les bords du ,qo l(e 
d'Oussouri, p1·ès de Wladivostok,  r. f. (Bull . C o m i t<i g(•ol .  S '-Petersbourg, VII ,  1 889 ,  
p .  349-35 1. ) ,  et  'fh . 'fschernysehew, Note sw· une collection d e  Cm·boni(è1•e des envh·ons 
de la ville de Vladivostok, r .  f. (Ibid .. p .  353-:l59) ; D .  L. !Yanov, E.ctm ils des mpports sw· 
l'e:r:pédition m iniè1·e dans la pm·tie Sud de la l'égion de l 'Oussoul 'i,  l'. (Gornyi Journal , 
1. 89 1 ,  n• 8, p .  2:) 1 ) ; Edm.  v. Mojs isovics ,  Vorliiufi,qe IJemerk un,qen ii be1· die Cepha lopoden
Faunen der Ilimalaya- 1'1·ias (S itzungshcr.  k. Akad. Wiss.  Wicn, Matlw m . -natu rw.  C l . ,  

CI ,  AIJth. I ,  1. 892,  p .  :HG) ; K. Dienr1· ,  Mittlteilungen übe1· i1•iadische Cepltalopodenfa u 
n e n  von de1· Ussm•i-Bucht u n d  d e r  lnsel Ru.�skii in de1· ostsibh·i.çclzen Kiistenpl·ovinz 
(Ibid. , CIV, Ahth .  l. -1 89:J,  p. 268-274) ,  et  T!'iadisclte Cepha lopodenf"aunen del' Ostsibii'ischen 
Kiistenp1·o vinz , r . a .  (Mém .  Comit.<'• géol . ,  8 '-Pctl'r·shourg, XI V ,  n •  :J ,  1 89i.i ,  1i9  p . ,  ::; pl . ;  
voir dans c c  mémoire l a  note de D .  L .  lwanow, Die Triasa6 lagerungen im Siid- Ussm·i
Gebiete, p. 3 -8 ,  carte) ; A. Bittncr, Versteinerungen aus den 1has- A b la,qerwz,qen des 
Siid- Ussw·i- Gebietes, r .  a .  (Mcm. Comite �éol . ,  VII, n• 4 ,  1. 899, a:; p . ,  4 pl . ) . - Mojs iso
vics a distingutl deux faunes do Céphalopodes dont il assimile la plus 1·écente au Mus
chclkalk ; la plus ancienne et la plus riche ( grès  à Prop tychites) est parallél isec pl'O \' i 
soirement par Diener avec l e s  couches ù O toceras d e  l ' Ind e ; cc resultat es t  en harmonie 
avec les conclusion s  de Bittncr, qui a montré que la plupart des Bivalves sont iden
tiques aux espèces de schistes de Werfen.  Le gisement de Rasdolna"ia, au Nord ct it peu 
de distance de Vladivosto k,  appartient it un n i \·eau différent ; c'est là qu'on trouve l es  
couches  à Pseudomonoli.� ocholica. 
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qu'au Sikhota-Alin .  Devant nous s 'étalent les courbes insulaires, 
nous apprenant que  les grands traits de  la structure de l 'Asie In
térieure caractérisent égal t'mcnt  les part ies  adjacentes de l 'Océan 
Pacifique .  

Dans u n  précédent chapitre ( I I ,  p .  2 87-300) , nous avons distin
gué les arcs suivants : a) Riou-Kiou, pénétrant dans la partie méri
dionale de Kiou-Si ou ; b )  Japo n m éridional, se prolongeant peut-être 
vers la Chine ,  du côté du Sud, par les  îles Tchou-San, et dessi
nant un rebroussement vers le Nord , dans le sphénoïde d 'Akaish i ,  
�L l 'approche d e  l a  grande rég ion de frac ture ; c )  Japon septen trional, 
commençant avec une direction déviée ,  au delà du rebroussement, 
dans les Montagnes de Quanto , c t  se prolongeant vers l e  Nord dans 
la parti e méridionale de Yéso ( Hokkaido) ; d) Centre de Yéso et 
Sak!talin , arc caractérisé par le développement du terrain crétacé ; 
e) Kom·iles , se prolongeant dans l 'Est du Kamtchatka ; f) tronçon 
d ans  le Centre et  l 'Ouest du Kamtchatka . 

Cette interprétation des l ignes directrices a é té eonfirmée par 
les nombreux travaux plus récents ; toutefo i s ,  h ien d es traits peu
vent être précisés grâce à ces nouvelles é tudes . Tel e s t  le cas , en 
particulier, pour le Japon . 

Les d irectrices dess inées i l  y a déj à  longtemps par Ed.  Nan
mann ont été reconnues exactes , dans  leurs traits généraux, il l a  
su i t e  des  recherches de Harada et de plusieurs autres géologurs 
japonais 1 •  Mais on voit aujourd'hui ,  plus clairement encore qu'à 
cette époque ,  la chaîne volcanique des îles Sch i chito pénétrer clans 
la (ossa magna, la ligne ou arête de rebroussement.  La classifica
tion des couches fossili fères a également fait de grands progrès .  
On connaît au Japon des  dépôts marins qui , abstraction faite d'un 
terrain ancien contenant des Radiolaires , représentent le Carbo
nifi•re supérieur et des termes très variés du groupe mésozoïque ; 
ct en même temps ,  bien que cette étude ait été limitée jusqu'ici à 
l 'examen des flores ,  on est parvenu à distinguer plusieurs horizons 
dans les dépôts charbonneux de la série de l 'Angara . La houi lle 
de Nagato , à l 'Est de Shimonoseki ,  renferme une flore rhétienne  2 ,  

1 .  Voir, e n  particulier : Toyokitsi Harada, Die japanischen Inseln, eine lopogra
pltisch-geo logische Uebersicht ,  l, in-8' , 1 2G p . ,  5 cartes , Berlin,  1 890 (herausg. v. d. k .  
Japan is chen Gcol. Reichsanstalt) ; Edm.  N a u mann ,  Neue Beil1·a,qe zw· Geo logie und 
Geo,qmphie Japans (Petcrmanns Mittcil. , Ergünzungsheft Nr. 1 08 ,  45 p . ,  3 cllrtes ) ; c t  Ill 
grande carte géologique détaillée du Japon , publiée par le Service géologique de c� 
pays . 

2. Mataj iro Yokoyama, On some Fossil Plants fi·om the Coa l-bearing Series of 
Nagata (Journ .  College of Science , Imp. Univers ity,  To kyo, IV, 189 1 , p .  239-241 , 
pl. XXXII-X XXIV ) .  



F O R M A T I O N S  P É R I P H É R I Q U E S  A L ' E S T  D U  F A I T E. 1 7 7  

celle de Kaga est attribuée au Jurassique moyen 1 ,  c l  les couches  
à empreintes végétales de l ' île de Shikoku [Sikok] indiquent un 
àge wealdien ou néocomien 2•  

Pour l ' intelligence des arcs insulaires ,  les travaux de Jimbo sur 
Hoklmido sont particul ièrement importants 3 •  En partant du Sud
Oues t ,  c 'es t-à-dire de Honshiu [Hondo] , on reconnaît dans ce tte 
grande i le la présence des éléments suivants : la partie sud-ouest ,  
la presqu' i le d ' Oshima , consiste en lamhcaux isolés de roches 
schisteuses anciennes , avec q uelques pointemcnts de granite . Dans 
les intervalles surgissen t des volcans ,  tels que les iles Koshima ct 
Oshima au Sud-Ou est ,  et l 'Esan et le  Komagataké sur la côte est ,  
cc dernier s itué à l 'entrée de la baie circulaire d 'Uchiura ( Baie 
des Volcans ) ,  laquelle n 'est qu'une répétition des effondrements 
en forme de cuvette du Gassan ,  du Chokaï ,  etc . , sur la côte nord
ouest de Honshiu ( I I ,  p. 289 , fig. 1')2 ) .  Ce tte partie de Hokkaido se 
présente donc comme le prolongement de Honshiu . 

Le nœud de montagnes qui s ' élève au Nord de la Baie d 'Uchiura, 
et qui répond sur les cartes à un second élargissement de l ' îl e ,  est 
constitué presque uniquement par des roches andésitiques ,  au-des
sus desquelles se dressent plusieurs volcans .  Au centre se trouve 
le plus élevé,  le  Makkarinupuri ( 1 963 m . ) . 

Jimbo appelle ce grand massif volcanique massif du Shirihets .  
I l  est possible qu'il  se prolonge au Nord par la masse andésitique 
du Mashiké , sur la côte oues t ,  et plus au Nord encore par le volcan 
insulaire de Rishiri . 

A l 'Est du massif du Shiribcts ,  on voit une profonde dépres
sion, et à l 'Est  de cette dépression une zone de dépôts marins 
appartenant au Crétacé moyen , à l 'état de lambeaux nombreux et 
importants , sort de dessous le  manteau des sédiments tertiaires .  
Cette zone crétacée se poursuit à travers toute l 'île suivant une 
direction voisine de celle du méridien , depuis Urakawa, non loin 
de la pointe la plus méridionale de H idaka, jusqu'au Cap Soya , 
le promonto ire extrême vers le Nord . Sur plus d e  trois degrés de 

1 .  llbtaj iro Yokoy ama, Jurassic Plants f1"01n Kaga, Hida, and Echèzen (Journ . Coll .  
of Sc. , Imp . Uni v . ,  Tokyo, I I I ,  1 88 8 ,  p .  1-65,  p l .  l-XIV).  

2 .  A. G .  Nathorst, Beitrii,ge z w· Mesozoi.�chen Flo1•a Japan 's (Denkschr. k.  Akad. 
'Viss .  'Vien, Mathem .-naturw. Cl . ,  LVI I ,  1 89 0 ,  p .  43-6 0 ,  6 pl) ; M. Yokoy ama, Meso
:;oic Plants from Kozuke, Kii ,  Awa, and Tosa (Journ. Coll .  of Sc. , Imp. Univ. ,  Tokyo ,  
V I I ,  1894 ,  p.  2 0 1 -23 1 ,  p l .  XX-XXVII I ) .  

3 .  K.  Jimbô, General  Geological Sketch of  Hoklcaido, with specia l J"eference to  the  
Petrography , in-8• ,  79 p . ,  cartes, Satporo,  1 892 ; et Unse1·e geo logischen Kenntnisse von 
de1· Jnsel Holdwido in Japan (Vcrhandl. d .  Russisch-k . l\iinCJ·alog.  Gcs. S •-Pctersburg, 
2 .  Ser . ,  XXXI, 1 894 , p. 305-3 1 1 ) . [Voir La Face de la Tel'l"t!, II ,  p .  296, Jlg. 55 . ]  

111 . 1 2  
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latitude , elle est redressée ,  plissée e t  même en qu elques endroits 
renversée ; le plongement dominant est vers l 'Est .  Elle est formée 
de schistes ,  de grès ct de conglomérats ,  qui d 'ordinaire , comme it 
Sakhalin , ne se distinguent en rien des couches tertiaires recou
vrante s .  Depuis les premières publications de Naumann , on la con
sidère comme le prolongement du terrain crétacé de Sakhalin , cl 
plus récemment, on a trouvé à Hokkaido une espèce très caracté
ristique de Sakhalin, Helcyon gi,qanteus. Les recherches de Yoko
yama, de même que les études comparatives de Kossmat ct la pré 

sence d 'espèces du groupe inférieur d 'Ootatoor,  dans l ' Inde ,  am;si 
caractéristiques que Gaudryceras Sacya ct Tetmgonites Tùnotltea
nus, ont conduit à admettre que la série des coŒ�hcs  descend jus
qu'au Cénomanien inférieur . Michael croit reconnaître à Sak h alin 
l 'équivalent de l 'Emschcr Mergel (Sénonien inférieur) 1 •  Ainsi , la 
grande transgression crétacée se traduit j usque dans  les arcs insu
laires eux-mêmes . 

A l 'Est de la zone crétacée de Hokkaido s 'é!
"
èvc une zone , éga

lement continue à travers l 'île entière , de terrains paléozoïques c t  
de schistes anciens .  Elle court de même régulièrement vers l e  Nord 
et atteint la côte septentrionale un peu à l 'Est du Cap Soya. Au 
Sud ,  une longue bande granitique de même direction fait saillie 
en son milieu . Cette moitié méridionale forme la chaîne de Bidaka 
de Jimbo .  Elle disparaît vers le centre de l ' î le sous les  andésites e t  
l e s  rhyolites d'un puissant volcan , l 'Optatesltiké, c t  au  Nord de  cc 
massif parasite elle est fréquemment masquée par des laves ou par 
des sédiments tertiaires .  

C'est à la zone C !'étacée et à la zone de H idaka que l ' i l e  de Hok
kaido doit sa forme en losange . La première , comme on l'a vu, 
constitue le Cap Soya, au Nord, et la seconde le Cap Y erimo , au 
Sud .  Le territoire situé à l 'Est de la zone de Hidaka possède une 
structure différente . Tandis que , jusque-là,  la direction méridienne 
était prépondérante , la l igne des Kouriles ( en  j aponais : Chi
shima) pénètre alors , comme Lyman l'a reconnu depuis longtemps , 
dans Hokkaido . 

Yokoyama a mis en lumière un fai t  remarquable , c 'es t  qu'à 
l 'extrémité orientale de Hokkaido, au voisinage de  la  ville de 

1 .  M .  Yo koyama, Versteinerungen ems der jâpanischen Kreide ( Palaeontographica,  
XXX V I ,  1 89 0 ,  p .  1 59-202, pl. XVII I-XX V ) ; Fr. Kossmat, Jahrb . le k .  G c o l .  Reichs
anst . ,  X L I V ,  i 894,  p. 4 7 0 ,  c t  Unte1·suclmngen übe1· die Südindische K1·eidef'ormation 
( B eitr. zur Palaont. Oesterr.-Ung. u. ù .  Orients, herausgeg . v .  W. Waagen , lX, 1 895 ,  
p .  H9, i 33 ) .  Voir aussi R. Michae l ,  Uebe1· K1·eide{ossilien von der Insel Sachalin 
(Jahrb . k. Prcu s s .  geol.  Landesans t . ,  XIX, 1 89 8 ,  p .  1 ti3 - I G4 ,  pi. V, V I ) .  
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Nrmuro , ct plus à l 'Est, dans l ' i le  Shikolan , qui fait face aux Kou
riles méridionales ,  le terrain crétacé ,  contenant des Inocérames 
e t  d'autres fossile s ,  affleure encore une fois . Nous n 'hés iterons 
pas à regarder ces gisements comme les restes de la zone externe 
des Kouriles ; mais il est intéressant de constater qu'une brèche andé
sitique apparaît déjà  au milieu de ces sédiments crétacés ,  et que ,  
par conséquent, l 'activité volcanique ,  dans l e s  Kouriles ,  remonte 
jusqu'à l 'époque de la  Craie . 

De l 'île Kunashir i ,  la plus méridionale des Kourile s ,  les vol
cans s 'alignent sur un are de cercle régulier dont la direct ion passe 
de W . S . W .  à E . -W . ,  c t  qui traverse l 'Est de Hokkaido jusqu 'au 
volcan Nutapkau shipé (7 500 pieds , 2 285  m . ) ,  puis jusqu 'au 
massif déj à  s ignalé de l 'Optateshiké ( 6 000 p i e d s  [ 1 800 m . ] ) ,  greffé 
sur des montagnes granitiques .  Dans la vallée du Tcshio ,  dans la 
zone crétacée principale ,  donc à l 'Ouest de la  chaîne des schis tes 
anciens , Jimbo note également la préscnco.e d'une brèche andési
tique d 'âge crétacé . 

I l  résulte de cette disposition , ct  notamment de l 'allure de 
l 'Optateshiké , que la ligne volcanique des Kouriles empiète réel
lement sw· la chaiue plissée , granitique et schisteuse, de Hidaka , qui 
lui est perpendiculaire . Tel est le  mode de contact de deux direc
trices importantes , dont l 'une est de nature volcanique . 

Des couches ter tiaires d 'eau douce à l igni tes ,  surmontées de 
dépôts marins tertiaires ,  enveloppent à peu près de tous les côtés 
les chaînons dont il a été question j usqu'ici . 

On peut également préciser désormais les rapports qui existent 
entre Hokkaido et SaMwlin . Cette grande île est formée ,  elle aussi ,  
de bandes schisteuses paléozoïques ou même antérieures ,  au
dessus desquelles la série des couches commence avec le Cénoma� 
nien ou le Sénonien inférieur .  La direction est la même .  Le nombre 
des chaînes parallèles est plus grand .  Les volcans manquent . 

Les cartes dessinent souvent, au Sud de Sakhalin,  un promon
toire qui se détache au Sud-Est et sc  termine au Cap d 'Ani va . Ceci 
donne une impression inexacte . En réalité , comme Glehn ct Ché
bounin l ' ont montré , il y a l à  trois chaînes de montagnes paral
lèles, courant du Nord au Sud , et séparées par des vallées longitu
dinales 1 .  La première chaîne , du côté de l 'Est ,  sc termine au Cap 

L P .  v. Glehn , Reisebericht von der lnsel Sac!talin ( Baer u n d  H elmerscn, Beitrüge 
zur Kennt.niss des Russischen Reiches, XXV, 1 868,  p. 1 89-3 0 0 ; avec carte par G .  \V . 
Schel> u nin) .  - Une carte génerale de l'ile accompagne l' article de F. Immanuel1 
Die lnsel Sacha lin (Petermanns MitLeil. , XL, 1 89-i 1  p .  49-60,  1'1 .  3 ) .  
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d'Aniva ùt  es t isolée au Nord par l a  Bai e l\I o rdv inoY .  Glehn l a  
nomme Chaîne de la pointe sud-orientale (VI , fig .  1 7 ) .  L a  seconde 
chaine méridienne est appelée par Glchn Mon b  So "ia-Sousousnaï  
(V,  fig .  1 7 ) .  Son pied sud s 'élève au bord orien tal de l a  Baie d 'Anint ; 
elle atteint environ 760  mè tres d'alli Lndc ; sa l cm gucnr est �t pen 
près de 80 verstes ,  connue pour la prem ière , cl elle se te rm ine sur 
la côte orientale .  Nous dés ignerons la trois ième e h aîn e ,  a v e c  Polia
kov ,  sous le nom de Cltatne principale de Sakltaliu \ IV, fig.  '17) .  
Commençant au  Cap Crillon , elle sc prolonge su ivant la d in'e linn 
du méridien jusqu'au 51 o de lat .  N. 1 • 

Les deux peti tes chaines mentionnées en premier e l  la partie 
sud de la chaîne principale de Sakhalin sont formées , d 'après Glchn  
ct Lopatin,  par  des sch is tes  cristallins e t  des marbres ,  encadrés l' Il 

quelques endroits par des marnes blanches avec débris de Poissons 
dont l 'âge est inconnu , mais qui sont probablement tertiaires 2 •  

Les deux petites chaînes de l 'Es t n 'ont pas d e  prolongement à 
Hokkaido,  où elles tomberaient dans le domaine de  l 'arc des Kou
riles . Le rattachement des deux î les  ne peut être cherché que par 
le Détroi t  de La Pérouse ,  du Cap Soya au Cap Crillon .  Nous savons 
que le Cap Soya est cré tacé , et que les roches anciennes de la zone 
de Hidaka n'atteignent la cù te sep tentrionale de Hokkaido qu' 1 m  
peu  plus à l 'Es t .  Ce point n 'en res t e  pas  mo ins à l 'Ouest du méri
dien passant, au Sud,  par le Cap Y erimo .  

Par conséquent ,  la chaîne principale de Hokkaido ne su i t  pas 
tout à fait la direction N . -S et s ' infléchit légèrement au N .N . W . ,  
o u  bien elle n e  correspond pas à l a  grande chaîne d e  Sakhalin ct  
représente une nouvelle coulisse . 

A l 'Est du Cap Cril lon se montrent les marnes b lanches ; à 
l 'Oues t ,  on retrouve les roches schisteuses cris tallines qui for
maient les deux chaînons orientaux . Mais bientôt, à partir de la  
rivière Oko ( 46" 40 ' ) ,  une série de  couches lignitifères s 'adosse à la 
cùte occidentale ,  en formant des lambeaux i solés qui  se prolongent 
très loin vers le Nord . Lopatin , dans sa traversée de l ' î le du Nord
Est au Sud-Ouest, en partant de Naï Houdj i  sur la côte orientale 
(47° 25' ) ,  près de l 'extrémité nord du second chaînon (Monts Soïa
Sousousnaï) , ne rencontra que des roches métamorphiques rem
plies de filons de quartz , avec seulement quelques lambeaux ter-

L J. S .  P o ljakow, lleise naclt der Insel Sachalin ; a u s  dcm Russischen üù crsctzt 
von A. Arzruni,  in-8", Berlin, i884 .  

2 .  Lopatin , Rappo1•t att Gou ve1·n ement géném l  d e  l a  Sib&ie Orientale, r .  ( O ornyi 
J ournal, 1. 8 1 0 ,  n•  iO,  p .  41 et sui v. ; pour le S ud,  voir surto u t , p .  67 ) .  
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t i a i rc s .  Il constata 
d'ai lleurs , dans le  
lit des  rivières ,  la  
présence de cail
loux de granite , de 
porphyre et de dio
rite . 

Une fois  les  chaî
nons ori entaux dis
parus , l a  c h a î n e  
prin ci pale d e  Sak
halin forme seule ,  
sur une  grande dis
tance , le corps ré
tréci de l ' îl e .  Après 
avoir atteint 3 000 
p i e d s  d ' a l t i t u d e 
[900 m . ] , elle s 'a
baisse par 48° à 700 
ou 800 pieds [200 à 
250 m . ] ,  pour se  re
l e v e r  e n s u i t e .  A. 
l'Ouest comme à 
l'Est , on connaît le  
long de la  côte des 
bancs de lignite . 
Dans cette région ,  
les  terrains anciens 
disparai ssent, sans 
qu'on puisse encore 
préciser comment 
ct a p p a r e m m e n t  
sans que l a  d irec
tion change , et des 
terrains beaucoup 
plus récents les  
remplacent . Au Pic 
La Martinière ou 
Ktüous-Pal(50° 1 5' ) ,  
Schmidt a trouvé 
jusqu'au sommet, 

a .  a . ..  fchistes a ru:ien.s  à. l'Est 
de la- :um.e de HidaJ<a-

Opt . Croupe voÙX2nÜ/u.e de 
l ' Optateshilu! 

1= 12 000 0 0 0  
Kilometres 

.oo zoo .3oo 

Fra. t 7 . - H okkaido e t  Sakhalin. 

.... 
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à o 000 pieds [ 1 500 m . ] , un grl\ S  cré tacé ou tertiaire , dur, gris ,  tt demi 
cris tall in ,  qui forme en bancs généralement très redressés tontes 
les crêtes environnantes 1 •  

A partir du 49° environ , une seconde chaîne vient s 'ajouter du 
côté de l 'Est à la précédente : c 'est  celle des Monts Tym (YI I ,  fig. 1 7 ) .  
qu i  converge nettement ve1·s l e  Nord . Au Sud, elle ferme l a  Bair 
de la Patience ; puis e1lr  est séparée des montagnes de l 'Ourst ,  j u s
qu 'à  son extrémité sep tentrionale , aux « Pains de Sucre n , au voi
sinage du 52° de lat. N . ,  par les deux vallées longitudinales du 
Poronaï et du Tym . Poliakov,  qui de la vallée d 'Alexandre près 
de Doui (50° 50 ' )  a traversé la chaîne principale de Sakhalin j us
q u'au Tym, puis a suivi ce cours d 'eau vers l 'aval j usqu'il l 'rxtrl;
mité septentrionale des Monts Tym , n 'a vu que des quartzitrs r t  
des argiles sableuses grises ; d 'aprll s ce savan t ,  la vallée du  Tym 
représenterait un pli synclinal , tandis  que les chaînons situl;s dr 
part et  d 'autre coïncideraient avec des anticl inaux de quartz i l r  rl 
de grès tendre , on bancs souvent verticaux 2 •  

Toutefois , d 'après Lopatin ,  des  roches cris tallines se montrent 
également sur le Tym et forment la côte orientale le long drs  
Monts Tym 3 •  

I l  n e  semble pas que l e  cours infr;rieur d u  Tym , l à  o ù  i l  eoupr 
les Monts Tym , soit établi dans une vallée transversale . Polia kov 
dit que la chaîne de l 'Est e s t  comme rej e tée de cô té par celle Je 
l 'Ouest .  En fa i t ,  la chaîne principale de Sakhalin s 'arrêterait sur 
la côte ouest pr(\s de  Doué ou un peu plus au Nord , par 51° ou 
5 1 ° 30 ' , - c 'est du moins ce qu 'affi rment à la fois  Glehn ct Chébou
nin ; ct à partir de  Ut , le pays , en allant vers le  Nord , prend tle 
plus en plus l 'aspect d 'un plateau large et accidenté : la partie culmi
nante , l 'Engys-pal (2 000  pieds [600 m . ] ) ,  n 'est que l 'arête d'unr 
croupe fort large , et non pas une chaîne véritable . Cc plateau 
accidenté remplace d 'abord , à l 'Ouest ,  la grande ch aîne de Sakha
lin , puis ,  i:t l 'Est ,  celle des Monts Tym , de sorte qu' i l  occupe 
seul toute la largeur  de l ' î le . 

Au Nord du Cap Khoïndcho ( f>Oo 50 ' ) , qui  est  encore formé dr 
roches cristallines ,  et de la localih\ voisine de Doué, à l 'endroit où 
sc placerait à peu près l 'extrémité d e  la grande chaîne de Sakha
lin , une série tri'•s vari ée  d e  couches plus ou moins vert i cales , ct 
même renversérs d 'aprè>s certains auteurs , sc montre sur la eûtP 

1.  F. Schmidt, dans P .  Y.  Glehn ,  Reiseberic!t t ,  etc . ,  p. 25:J .  
2 .  Poljakow, Reise nach de1· bw?t Sacha/in , p .  23 ,  61.  
3 .  Lopatin,  Rappo1•t cite , p .  10 .  
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occiden tale .  C'est  de là  que provi ent la faune crétacée si  riche de 
Sakhal in , décri te  par Sch m idt,  dont les a ffinités avec Hokkaido 
et avec la Craie de l ' Inde sont si frappantes . La série marine débute 
avec la CrR i e  m oyenne . .Mais les dépôts tertiaire s ,  tant marins quo 
d'cau d ouce , nP manquent pas non plus ,  Glehn a décrit toute ln 
coupe qui s ' é t0n d j u squ'au Cap Ouandi ,  sur environ 70 verstes \ 
On a l ' impressi on que toute cette zone de s é diments récents est  
coupée p a r  l a  côte  sous un angle aigu , comme si  elle  allait dis� 
paraîtn� sous la Manch e de Tar tarie dans la d i rection du N . N . W .  

Au Nord , près  de Ouandi ,  le sub stratum cri s tallin se m ontre 
nncore unn fois (! H 0 3 1"i ' ) ,  p our être b ientôt suivi , d 'ailleurs , de nou
veaux affleurements de grè s en couches  verticales ; et plus au Nord 
nncore , dans toute l 'cxtriimitii occi dnntal e du pays de  collines quo 
domine l 'Engys-pal ,  pour autan t du moins qu 'on l'a parcouru 
au delà de la bordure dns toundras , j u squ'au lac saumâtre do 
Pronge (63°  4 5 ' ) ,  on ne connaît que dns grr· s  dont l ' <:lgc est  pro� 
bablemcnt tert ia i re . Batzévitch a décrit les sables ct l e s  grt�s tendres 
de Pron gc . On y trouve de la cornal ine ot de la  calcédo ine , 
com m e  c 'est le cas s i  souvent dans les  gr(• s  tertiaires de la région 
amourienn c .  Le plong(m1cnt rolevé par Batzévitch : mo ins do 20° ,  
!tora 3 N . E . , indiq ue la direction du Nord-OuPst .  CPs grès  s 'étendent 
à travers toute l ' î l e ,  d 'une mer à l ' autrn , ct ne renferment aucun 
fossile ; on les considère comme pliodme s . A l 'Est de la l igne do par
tage des caux,  un pli  anticlinal amène au j our une argile contenant 
du pé trolo ct  donnant naissance à un petit lac de naph te , On a égalc
mrmt s ignalé du pétrole sur l a  côte orientale � .  

Une nouvelle crê te d entelée s ' élève alors , e n  décrivant une 
courbe tr8s m n 1·quéc au N .  W . ; elle forme sur uno hauteur de 
2 000 p ieds [600 m. J l e  promontoire de l 'Ouest ct se termine en 
falaises roc hcmses au Cap Maria (VIII , fig . f 7 ) .  Un second chaînon 
analogue , mais un peu moins élevé , lui  succède au Nord c t  sc ter
mine au Cap Elisabeth , la poi n te extrême de Sakhalin vers le Nord 
(IX, fig. f 7) .  La cons titution de ces promontoires remarquab le s  n 'est 
pas connue ; Glchn suppose que les couch es anciennes à empre in tes 
végr tal es du Cap Khoïndcho afflcurnnt à leur p i ed ,  parce que de la 

1 .  P .  v .  G lchn, Reisebericlt t v o n  der  Insel Sac/wlin , p .  2 4 :!  c t  suiv. Des dépôts 
mari n s  crétacés recouvren t des couches contenan t  des fe uilles d'A ln us, Fa gus, etc . En 
présence des résultats inatte n dus qu'a déj à  fournis l 'étude de l a  fl o re cre tacee,  j 'hésite 
j usqu'à nouvel ordre à voir dans ce tte superposition l a  preuve certaine d'un renvcrse
mPnt. 

� .  L. Batz é vi tch , Desrription des so zp'ces de pëtrole de Saklvt l in ,  r.  ( Gornyi Jollmal , 
1 890 ,  I I I ,  :p. 1 29- 1 50 ,  pl . VI I ) ,  
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houille ex is te ,  d it-on,  près de Pi l  vo , au pied sud de la chaine 
méridionale 1 • 

Ce n'est donc pas seulement à Hokkaido ct dans les  Monts Tym , 
mais aussi sur d'autres points ct en part icu l i er  dans le Nord de 
Sakhalin que la d irection vraie doit s 'écarter du méridien vers le 
N.N .W. , ct au Nord , la grande i le se termine par les deux bandes 
rocheuses disposées en crochet qui a bou tissent dans la mer aux caps 
Maria eL Elisabeth . Cc fait donne une cer taine importance à la 
direction E .-W. des grès tertiaires de la Polosata Gora, au Nord de 
l 'embouchure de l'Amour. Tl semble que ces parties extrilmes des 
chaînes qui convergent vers le Golfe d' Okhotsk tendent à dévier vers 
l' Ouest. 

La principale mod ifi cation qu' i l  paraisse uti le d ' introduire dans 
l 'énumération des lignes directrices de l 'arc insulaire que nous 
avons reproduite concerne l 'arc d (Hokkaido et Sakhalin) , qui 
n 'a plus lieu d'être considéré comme distinct. 

Naumann et Harada sont d 'accord pour admettre que le Nord de 
Honshiu possède une structure zonaire . Harada est particul ière

ment explicite sur ce point, et en suivant ses  indications ,  nous 
aurons (fig . 1 7 )  : Io une zone sédimentaire interne ,  souvent morcelée 
et masquée par des roches éruptives ; 11° la zone centrale ,  formant 
comme le noyau de la chaîne ,  et consti tuée par du gneiss et des 
schistes cristallins ; 1 1 1° la zone sédimentaire externe .  De grands 
volcans apparaissent sur le territoire des  zones 1 et I I ; un profond 
sillon , la ligne médiane de Harada ,  cour t  dans cette partie du Japon 
à travers la zone I I I .  

Cc sillon atteint l e  Cap Shiriasak i i\ l ' ex trémité septen tr i onale 
de Honshiu ; et la profonde dôprcssion qu i ,  à Hokkaido ,  sépare la 
partie orientale de l ' i le  dP 

·
la partie occidentale ,  beaucoup moins 

étendue , est considérée d 'un commun accord comme le  prolonge
ment de la « l igne m édiane » de Honshi u .  Les fragments de ter
rains anciens d'Oshima et les volcans vois ins ,  le massif volcanique 
du ShiribeLs , celui du Mashiké  (en tant que ne fai sant pas part ie 
des Kouriles )  ct même le volcan Rishiri correspondraient d 'après 
cela à la zone II et peu t-être aussi ,  à Osh i ma, à la zone 1 .  La zone 
externe plissée , en partie mt1sozoïquc , du Nord de Honshiu ( I I I ) ,  tt 
laq uelle appartiennent les massifs d '  Abuku ma c t  de Ki takami, 
(vo i r  t .  I I , p .  289, fig . 5 2 ) ,  n 'apparaî t pas à Hokkaido sous cette fo t·me . 
Comme  on y connaît également à Honshiu des  lambeaux trans-

1 .  P .  v . Glehn, Reisebericht von der· lnsel Sacha/in,  p. 219, 229 , 2G 1 .  
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gressifs d'à� crétacé moyen , on pourrai t  suppose J' que l a  zone 
crétacée de Hokkaido est assim i lable au prolongement du bord 
or i ental de I I I .  Mai s on nous d i ra qu'il en va peut-être tout autre
ment , et san s por ter un jugement , nous dés ignerons cette zone 
crétacée de Hokkaido sous le symbole III a .  La chaîne de Hidaka , 
qu i sc prolonge dans la grande chaîne de Sakhalin , prendra le n° IV . 
En faisant alors abstraction des vallées c t  en ne considérant que 
les chaînes , nous devrons donc attribuer le chiffre V aux Monts 
Soïa-Sousousnaï, qui viennent à l 'Est de lV,  et le chiffre VI à la 
chaîne côtière oriental e .  Plus à l'Est encore naît la chaîne des 
Monts Tym (VII ) , et  les nos VII I  et IX tombent en partage aux petits 
chaînons incurvés de l 'extrémité septentrionale de Sakhalin . 

. I l  résult e  de là que les chaînes les plus externes ,  celles qui  
portent les nos VII I  et IX ,  son t en même temps les plus avancées 
au Nord , et  que deux circonstances dominent tou te  la s ituation : 
d'abord un échel onnement particulier des coulisses vers le Nord , 
pui s  une convergence générale vers le Golfe d 'Okhotsk.  

L'ensemble s 'ordonnant à peu près au tour du méridien , la pre
mière circons tance se traduit dans la position de l 'extrémité sep
tentri onale des chaînes successives . Les roches anciennes d e  II (ou 
de I )  sont visibles jusqu'à 42° 40 '  de  lat .  N .  et les volcans leur ser
van t de cortège vont jusqu 'au Hishiri , par 45° 8 ' ; I I I  a, la zone cré
tacée de Hokkaido , disparaît au Cap Soya, par .i,l)o  30 ' ,  et les roches 
anciennes de la zone IV atteignent la mer au Sud de  Doué ,  par 30°32 ' .  
Ensuite v iennent les courts chaînons du Sud de Sakhalin,  V jus
qu'à 47° 35' et VI j usqu'à 46° 48 ' ,  pui s les Monts Tym (VI I )  j usque 
vers 31° 45' ,  enfin VIII et IX j usqu'à ;)4o 1 8 '  c t  l) i,o 22 ' .  

Dans cette  énumération , nous  ne  tenons pas  compte d es affleu
rements isolés de roches anciennes à Ouandi , au Nord de Doué ,  ct 
nous admettons que le terrain cré tacé vis ible entre Ouand i c t  Doué 
n'appartient pas à la même zone que celui de Hokkaido . 

Les pointcments de roches anciennes s i tués  à l 'Est  de la zone 
de  Hidaka , dans l'île de Hukkaido , peuven t-ils être regardés comme 
le prolongement méridional des courts chaînons V et VI ? C 'est c c  
dont j e  ne pu is  j uger d 'après les  observations qu i me  sont connues . 
Mai s en tou t cas , il est manifes te que la ligne des Kouril es empiè t e  
sur les  zones rat tachant Honshiu à Sakha lin . 

Certains faits semblent même indiquer q ue cet empié tement 
des Kouriles sur Hokkaido atteint des propor tions bien plus consi
dérables que les documents publiés j usqu' ici ne le faisaient prévoir .  
Non seulement l 'on voit  succéder aux lambeaux crétacés de Nemuro , 
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sur la côte méridional e de l ' î le , un bassin de lignite a ffectan t la 
direction W . S . ,Y . ,  mais M. Ogawa m 'annonce en outre que cette 
même direction , qui est celle des Kouriles ,  se retrouve dans les 
lambeaux paléozoïques  du Sud-Ouest j usqu'à Oshima , et même 
jusqu'au vois inage du Cap Shiri asaki et dans la partie tout à fa it 
septentrionale de Honshiu . On a d 'ailleurs constaté des indices 
d 'un retour 1t la direction W . N . 'V . à l ' extrémité septentrionale du 
massif de Kitakami .  De cette façon ,  on peu t croire qu'il s 'est réelle
ment produit dans l 'extrême Nord de Hon;;hiu un entre-croisr
ment , grâce aux l imi tes  variables des mouvements successifs , (lt 
qu 'autrefois les Kouriles venaient s'y raccorder par rebroussemrnt 
avec l 'arc du Japon Septentrional . 

Il est possible d 'ai lleurs qu 'au Sud , it Kiou-Siou ,  la s ituation soit 
Ja mt•mc . .Je dois en outre à M. Ogawa l 'annonce que M. Sugawa 
a trouvé sur l a  côte méridionale de  Kiou-Siou des traces de la 
direction des Riou - 1\iou , traces qui sont même reconnaissables 
dans les terrains sédinwntaires anciens jusque sur la côte nord do 
cette grande île . 

De  plus ,  les schistes sériciteux et à demi cristallins qui consti
tuent la zone de Hidaka lorsqu'elle s 'rnfonce dans l 'Océan au Cap 
Yerimo ont <�té retrouvés ,  d'une façon inattendue , dans que] qurs 
îlots qui bordrnt la côte à l 'Es t  du massif  de Kitakam i .  Dans la 
presqu' île de Tshori , qui fait partie du massif de Quanto , près du 
bord sep ten tri onal de la grande entai l le de  Honshiu , un cal caire 
paléozoïque sc dirige droit à l 'Est ,  vers la mer .  Cc sont là des traces ,  
d 'ailleurs lointaines, indiquant que la  zone de Hid aka Plie-même 
se poursuit jusqu'au rebroussement du  .Japon central . 

9 .  C oup d'œil général . - La r(�gion é tudiée dans ce chapitre <'ffi

brasse,  de l 'entrée de ] a  hasse Chilka dans les  terrains du Grand 
Khingan jusqu'à la r ive orientale d e  Sakhalin ,  25 degrés de lon
gitude , c t  de la vallée de l 'Okhota au rebroussement de Honshiu ,  
près du Fouj i  Yama,  26  à 27 degrés de latitude . 

Les horsts de l 'ancien faîte ont disparu l 'un après l 'autre sous 
la taïga, le long de la l igne de partage des caux de la Mer Glaciale. 
Dans la partie septentrional e du Grand K hingan et dans le Tou,. 
kouringra sc présente une direction différente , ct l 'on pourrait 
croire alors qu'une disposition nouvelle va survenir .  I l  n'en est pas 
ains i .  A travers les plaines fertiles de l 'Amour, les sombres forNs 

, vierges des Mon ts Tourkana et du Petit Khingan et jusqu'aux 
soli tudes de Sakhal in ou aux grands fonds de la côte japona i s e ,  les 
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lignes d irectrices se montrent subordonnées à un même plan d 'en
semble qu i ,  à mesure que la direction s ' infléchit davantage au Nord , 
se traduit par la convergence de toutes les chaînes vers le Nord de 
la 11er d 'Okhotsk .  Ces chaînes son t : les Monts Aidan , les Monts 
Tourkana, la chaîne de la Bouréïa e t  le Petit Khingan , les  chaînes 
de }landchourie et le Sikhota - Al in ,  enfin celles du Nord de Hon
sh iu avec Hokkaido et Sakhal in . En mt'�me temps tout le système 
virnt s 'accoler au faîte , comme une région qui , d 'une façon gén<"
ra l e ,  serait d i sposée dans le mi 'me srns . 

Le tableau s 'élargit dan s des proport ions no tables s i  l 'on tirn t 
compte d 'un fai t  dont. j e  dois encore la communication à M .  Ogawa . 
On a rapporh� df' l ' î le  du Père [Prel ] , aux tles Bonin, du calcaire 
il Nummulite s .  Lrs îles Bon in forment deux zones distinctes , ali
gnt� f' s  du S. au N .  La zone orientale , à laquell e appartient le groupr 
rn qtwst ion , Pst  consti ttl t� <'  par des roches  andésitiques ,  proba
blem ent anciennPs , et d i sparaît vers ] e  Nord . La zone occidentale 
est une rangée dP monts à cratères récents , rt en partie encore 
act ifs : les î les Saint - Augustin , Kruscns trrn , du Soufre , Saint
Alexandrr et Rosario . Atl vo i sinage de Saint-Alexandrr , on a s i
gnai t� de plus une 1�rup t ion sous - marine . Cr.tte zone occidentale 
d i sparaît b if'n aussi vers le Nord , mais  elle revient  au j our dans la 
l igne également volcan ique , rt  fort acti v e  encore , de l 'île Ponafi
d in ,  de l ' î le des Vole an s ,  d 'Aoga-sh ima ,  Hatshija-shima, etc . ,  qui  
attrint au vo isinage dn Fouj i-Yama l 'arôte de  rebroussement de 
Honshiu . 

Il n ' es t  donc pas improbable que la zone orientale des î les 
Bonin rrprésente l 'amorce d 'une Cordill<lre , et que ces i les possè
dent une s tructure analogue à celle de l 'arc des Riou-Kiou ou des 
Antilles ,  qu' i l  fa ille par conséquent les  consiMrer comme un arc 
insulaire indépendant . Or ,  comme on a s ignalé certains faits ind i
quant un prolongement de la zone de Hidaka jusqu'au Sud du massif 
de Q uanto , et que ce tte zone de H idaka coïncide avec la zone prin
cipale de Sakhalin , il  est permis de supposer que des lignes direc
trices auss i  distantes que le sont celles des îles Bonin et de Sakha
lin peuvent arrive t' à se rej oindre au centre de Honshiu . 

L 'allure arquée dans le même sens des îles Mariannes , qui e s t  
si nette , permet en outre de  penser qu'elles jalonnent aussi  un arc 
i nsulaire indéptmdant , dont la C01·d illère n 'es t  toutefois pas visible . 

S i  l 'on pouvait ��carter les eaux marines ,  ces arcs insulai res sc 
dressant au-dessus de grandes pl'ofondeul's apparaîtraient tous 
comme d e  pui ssantes cha înrs  dr montagn r s .  Les arcs succèdent 
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aux arcs . On ne connaît aucune limite , dans la dù·ection rie l' Océan , 
ri cette étonnante puissance curvigène qui hnane du faîte de l'Eu
rasie 1 •  

Il semble , d'ailleurs , qw� ver.� la périphérie de l'édifice les 
diamètres deviennent par trop g1·ands . Les segments sc d ivisen t 
alors en se repliant sur eux-mêmes , ct il sc produit souvent des 
rebroussements entre les tronçons successifs . L ' cxtr!Smité sud 
ouest des Monts Aidan est recourbée ; o n  o bserve le mt\me fa it à 
l 'extrémité septentrionale de Sakhalin , a ins i  qu e dans la part i e  
méridionale du  Sikho ta-Alin , où se  produit  un retour des plis vers 
J e  lac Khanka . A Honshiu , le ré trécisse ment et le rebroussement 
qui coïncident avec la (ossa magna répondent probablement au 
même phénomène .  

Les  cassures longitudinales ex traordi nairement continues du 
faîte ne font pas défaut non plus à la périphérie . L'un de ces acci
dents forme à l 'Est la côte rocheuse des Monts Aidan ; au Sud de 
la Mer d 'Okhotsk , où l'on pourrait s 'attendre �t voir une cassure 
transversale ,  se présente une côte à rias . Le second exemple est 
fourn i  par le bord oriental du Sikhota-Alin , avec son long liséré de 
basaltes ; cette fois encore , il se forme an Sud une cô te à rias , au 
lieu d'une cassure transversale .  C 'est  ainsi également que des 
traînées basaltiques j alonnent à l ' Est et à l 'Ouest  le  pied du Petit 
Khingan , au voisinage de l 'Amour. Ces longs alignements d iffèrent 
des séries d 'e ffondrements circulaires q ui caracté l' isent la côte oc
cidentale du Japon,  et pour les expliquer,  on devra recourir ù d es 
phénomènes de disj onction analogues ù ceux don t le faîte a été le 
théâtre . 

Il y a, de la part des cassures ,  une tendance à être longitudi
nales plutôt que transversales ou qu'à suivre toute autre direction ; 
mais l 'on constate que la cassw·e longitudinale du Sildwta-Alin ne 
,ç 'infléc!tit pas comme les plis eux-m�mes dans la partie méridionale 
de la chaîne. 

Celte circonstance est importante à noter .  Les lignes disj onctives 
résultant d 'une tension peuvent avoir la tendance à sui vre sur de 
grandes longueurs l 'aliure plus ou moins recti l igne ou légèrement 
incurvée d 'un faisceau de pl i s ,  mai s non à faire un coude brusque . 
Anert déclare qu'en Mandchourie ,  les plis récents mai s déj à  rasés 
de la p laine s 'orientent touj ours N . N . E . ,  tandis que dans les ter
rains anciens, c 'est-à-dire dans ] a  région montagneuse qui s 'al igne 

[L Le texte allemand porte : Man kennt gegen den Ocean hin keine G1·enze de•·  wzm
de1'baren bogen-gebiirenden Mach t ,  treiche v o m  eumsiatischen Scll eitel aus,qch t . ] 
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également N .N . E .  au poin t de vue du relief extérieur , on cons late 
parfois que les  roches possèdent une d i rection d ifférente ,  E. -W. 
O n  peut supposer que  l e s  inflexions antérieures on t  été coupées 
par les lignes disj onct ives , dont l 'allure csl plus simple , ct que cer
taines lignes disjonctives peuvent localement jouer le 1·ôle de direc
trices quand un plissement posthume se produit .  

Quelque singulière que cette oonj ccturc puisse paraître , on ne 
doit  pas oublier cependan t que , dans l ' amphi théàtre d ' Irkous tsk 
par exemple , la bordure archéenne exerce une influence analogue 
sur l 'allure des plis marginaux . 

Les choses changent dès que ,  à l 'Oues t du Liao-ho ,  on quitte 
les régions plisr:;ém; du littoral ct de la Mandchourie pour pénétrer 
dans le Plateau 1lu Nord-Est de la Chine . Là se présentent non seu
lement des cassures ,  mais aussi des lignes analogues à des flexures , 
accidents inconnus dans les chaînes plissée s ,  où i ls seraient d 'a i l
leurs difficiles à mettre en évidence . Les roches éru ptives récentes 
manquent le  long der:; accidents du Chan-s i .  Mais ces accidents d u  
plateau n 'affectent pas seulement u n e  disposition qui correspond 
à celle des directrices de la région plissée , on les voit aussi 
s ' infléchir  d'une façon tout à fai t  analogue du S .S . W .  à l 'W .S .W.  
ou  à l 'W .  ( 1-wou-lu-Chan e t  Houng-Chan , Taï-hang-Chan ) ,  avec 
la même convexité a u  Sud Est que les plis dessinent dans la région 
plissée (partie septentrionale du Grand Khingan , Nord de  Sakhalin, 
Sud des Monts Aidan , lac Khanka) ; e t  là les mouvements sont 
peu t-être indiqués , dans certains  cas , par le  passage d'une cassure 
à une côte à rias (de la Baie de Saint-Vladim ir à Vladivostok) . Mai s 
les plis incurvés peuvent aussi ê tre coupés par des cassures ,  comme 
cela ressort de l ' examen des complicati ons précédemment signalées 
en Mandchouri e .  

En approchant de l 'Océan Pacifique apparaissen t des dépô ts mé
sozoïques marins .  Le Trias de l 'O ussouri , les couches à Pseudomono
tis ochotica , le  Jurassique moyen de la côte d 'Okhotsk, les couches 
à Aucelles qui se  montrent dans la vallée de l 'Amour ct les traces 
de l ' é tage volgien sont autant d' ind ices de communications avec le 
Nord . On reconnaî t ensuite jusqu'à Sakhalin la transgression du 
Crétacé moyen , à laquelle on attribue en Europe ct j usqu 'au dé troit 
de Tourgaï une origine méridional e .  

En même temps ,  l e s  dépôts à empreintes végé tales nous appren� 
n cnt que non seulement en Sibé t· ie ,  mais aussi  dans les plaines de 
l 'Amour ct de la Mandchourie , depuis une époque extrêmement 
reculée ,  dans certaines régions depuis l ' époque carbonifère e t ailleurs 
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depuis l 'étage rhétien tout a u  moins ,  i l  a existé un vaste continent , 
souvent recouvert de nappes d ' cau douce d'une prodigieuse étendue . 

C'est la partie orientale du Con tinent d e  l 'Angara . On y voi t  
de nombreuses lignes de dislocation dont l a  lèvre orientale es t  
affaissée . Au cours des àgcs , le  domaine des terres émergées ne 
s 'en est pas moins agrandi progressivement vers l ' Est ,  sans quoi 
ces dépôts marins mésozoïques lie seraient pas visibl e s .  Cette cii'
constance doit s ' expliquer en partie par les plissements ultérieurs , 
mais surtout par ce fait qu'en d 'autres régions d u  globe , des affais
sements beaucoup plus importants survenaient dans le domaine 
des océan s .  

Dans ce tte partie de la  Terre , l 'occasion except ionnelle nous 
est ofl'erte d e  constater avec quelque certitude la permanence 
d'un continent . Pendant toute la durée des temps auxquels les sédi
ments fossilifères de notre planèt e  correspondent, l 'arbre généalo
gique de la Vie n'a j amais été bri s é ,  mais selon toute apparence , 
le développement n 'a  pas procédé d'une façon uniforme ct continue . 
Les transformations du milieu extérieur ont dù exercer une grande 
influence , notamment les changem ents réitérés subis par l 'exten
sion ct le dessin des mers . Les habitants de la terre ferme et des 
eaux douces se comportent en pareil cas tout autrement que ceux 
de la mer . Pour ces êtres , la continuité de l 'arbre généalogique 
suppose en même temps la continuité de certains asiles qui ne font 
j amais défaut aux organismes marins . La généralisation exagérée 
de cette thèse j uste par elle-même , rapprochée de la grande pro
fondeur des mers , a conduit à la doctrine de la perm anence géné
rale des continents et des océans , doctrine que la nature ne con
firme pas sur une pareille échelle . Mais de fait ,  le  continent de 
l 'Angara nous représente une portion é tendue de la surface du 
globe qui a d û ,  depuis une époque très reculée , s ervir de refuge 
aux animaux terrestres e t  aux animaux d 'eau douce , et d 'où,  selon 
les ci i·constances , de nouvelles colonies pouvaient rayonner dans 
toutes les directi ons,  comme dans l ' î le  paradisiaque de Linn é .  

L e  continent de  l 'Angara n ' e s t  p a s  la seule région de ce genre . 
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L ' A L T A Ï  E T  L E S A L T A I D E t:;  

t .  La plaine de 'l'omsk . - 2.  Alalaou d e  1\ o uznetsk c t  Salair. - 3 .  De viation de l'Altaï. 
- 4. La S teppe des Kirghi1.. - 5. Tien-Chan.  - 6. B eï-Chan.  - 1. San -sian-tsy . -
8 .  Loun- Chan. - 9 .  Pied nord du Nan-Chan. - i O .  Limite occidentale d u  N an
Chan. - H .  Raccordement du N an-Chan c t  des Montagnes de Yarkcnd.  - 12. Les 
Alta.ïdcs. 

1 .  La plaine de Tomsk . - La plaine ondulée qui s ' é tend à l 'Es t 
ct surtout au Sud de la  ville de Tomsk est fort importante à consi
dérer pour l ' intel ligence de l 'Altaï . Plusieurs circonstances ont 
concouru à faire de cette région , que rien de particulier ne dis
tingue dans le  relief du  sol ct qui est recouverte de marécages ct de 
forêts vierges presque continues ,  l 'une des parties les mieux con
nues de la Sibérie . Il y a eu d 'abord les précieuses études locales  
du professeur Saïtzev, de Tomsk, puis  les travaux provoqués par la 
construction du chemin de fer transsibérien, qui traverse cette 
région, ct le début du levé spécial de l 'Altaï, exécuté pour l e  
compte des  domaines de la  Couronne ; en même temps que  toutes 
ces entreprises ,  la découverte de  gisements de houille explo i table 
est venue multiplier les sondages ct les coupes artificielles .  

La somme des résultats actuellement acquis nous apprend que 
s o us la plaine située à l'Est et au Sud de Tomsk , les extrémités de 
tro is chaînes de montagnes viennent se rencontrer en convergeant . 
La première de ces chaînes arrive du S .  W. ct occupe le Nord-Ouest 
et Je Nord du pays ; nous l 'appellerons provisoirement chaine de 
Kolyvan . La chaîne médiane vient du S .S . E .  ct porte plus au Sud 
le nom de Sulaïr .  Lu troisième chaine , celle de l 'Es t ,  presque parai· 
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lèlc à la chaine médiane ,  est l 'A lataou de Ko uznetsk . Cette dernière 
forme la l imite du côté de Minoussinsk 1 •  

Après avoir franchi la Steppe de Baraba en passant par Omsk ct 
Kaïnsk, on atteint sur la rive droite de l 'Ob , en amont ct en aval 
de Kolyvan , les roches anciennes .  Au confluent de l ' lnya, près du 
chemin de fer ,  ce sont des couches  fortement redressées de schiste 
et  de grès ,  dirigées N. E. ,  avec  filons de granite .  Cc grani te forme 
également une île dans le lit de l 'Ob .  Derjavin a observé des 
roches analogues jusqu 'auprès de Gouselctova, en amont du con
fluent d e  la Berda, ct Saïtzev a retrouvé le granite h ien plus bas ,  
près de Krouglikov ,  de sorte que  ces terrains ,  touj ours caractérisés 
par la direction N . E .  ou N .N . E . , sont connus le long de l 'Ob sur 
une distance de plus de 1 50 verste s .  D 'après Dm·j avin,  le granite 
es t  postérieur aux schistes et aux · grès ,  et entouré d 'une au
réole de contact 2 •  

L e  granite disparaît ; des roches dévoniennes prolongent la 
direction de ses affleurements sous la plaine jusqu'au delà de 
Tomsk ; elles sont en outre visibles à l 'Es t  de cette ville . 

Telle est la chaine de  Kolyvan . Bien qu'elle ne se présen te à 
peu près nulle part à l ' état de ligne de hauteurs ,  elle fait néanmoins 
partie d 'un élément tectonique important . C 'est ce que montre sa 
largeur , la constance de sa direction ,  qui est si spéc iale , enfin 
l 'allure très redressée de ses plis . Au N . N . E . ,  au delà de Tomsk, 
elle disparaît comme on l 'a vu sous la plaine septentrionale ; au 
S .S . W . ,  elle est en partie coupée obliquement par l 'Ob , puis elle 
disparaî t d 'une manière analogue sous la partie septentrionale de 
la Steppe de Barnaoul . Derjav in ,  il est vrai , a exprimé l ' hypothèse 
que les collines adj acentes de la Steppe de Baraba ,  sur la rive 
ouest de l 'Ob ,  doivent posséder également un substratum de ter
rains anciens ; ce géologue voit dans le parallélisme frappant de 

1 .  On ob l iellllra une ima ge complète de cette région en j u x tapo s a n t  la Cm·te géolo
gique du disl!·id de l'Altaï [ territoire compris entre l 'Ob et la basse vallee du Tom] , 
dressée sous la directi on ù e  A. Inos tranzew et j oin te aux Travaux de la Section géolo
_gique du Cabinet de Sa Majesté, I II ,  8 '-Pétersbourg, 1 89 8 ,  et la Carte géologique des dis
t1 · icts de Tomsk et de Mariinsk par A. Krasnopolsky (E xplor. géol.  Ch. de fer do Sibé
rie, XIV , 1 89S ) ,  qui est à la même échelle. 

2 .  A. Derjavine,Obse1·vations _géologiques f"n. i tes sur le termin t1·avm·sé pat· la ligne du 
chem in de fer,  enl!·e t'Ub et  le Tom,  r .  f. (.b:xplor.  gcol. Ch. de fer de Sibérie, I, 1.896,  
p .  83 et suiv . ,  carte II ) ; A .  Zaïzew, Recherr.hes géologiques dans les bassins du Tom e t  
de l'Ob, r .  f .  ( I bid. ,  V, 1. 896,  p .  95 et  sui v . ; carte d'ensemble,  p.  97) ; H .  de Peetz, Re
che1·ehes géolo,qiques dans la pm·tie sud-ouest de la ·14 '' feuille du VII zone de la carte 
générale du gouvernemen t Toms!<, r. f. (Travaux Section gcol. Cabinet de S. M . ,  1, 
livr. 3, 1 896,  p. \ 17-1 91) . Voir  surtout A. Derj aw i : 1 � ,  /Je �criplion ,geolog ique des feuilles 
Kolywane et Berskoïe, r. f. ( l uiù . ,  III ,  livr. 1, 1 898 , p. HlO).  
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tous les cours d ' eau s itués à gauche de l 'Ob , en aval d e  Barnaoul ,  
un indice du prolongement souterrain de cette chaîne 1 •  Je n'ai  pas 
d'opinion sur la cause qui a bien pu déterminer la direction de ces 
cours d 'eau superficiels ; mais i l  y a lieu de  noter dès à présent 
qu'en fai t ,  le prolongement probable de la chaîne de K olyvan se 
retrouve au delà de l ' Irtych , dans les montagnes de la S teppe des 
Kirghiz . 

Au Sud , au delà de l ' Jnya, la chaîne de Kolyvan proj ette une 
large coupole de porphyre , le  Mont Bougachak, et un peu plus à 
l'Est encore se  trouve un bassin allongé ct complètement écrasé de  
calcaire carbonifère et de terrain houiller , l e  bassin houiller de 
l'Elbach , s itué tout près d e  la limite du  Salaïr . Inostranzev l 'a 
décrit ; il affecte la direction N . N . E . ; la houille , à l 'état d 'anthra
cite , est en bancs presque verticaux. La roule postale de Tomsk à 
Barnaoul suit  la bordure orientale du bassin . Dans la zone l imi
trophe du Salaïr, sur la route postale ,  au Sud de la rivière Berd , 
affleurent des roches ayant subi un métamorphisme dynamique 2 • 

En ce qui concerne l 'extrémité septentrionale du Salaïr, les tra
vaux de Derjavin et d'lnostranzev ont fait connaître des  circon
stances inattendues .  Cette branche puissante de l 'Altaï, après avoir 
diminué de h auteur vers le Nord , se  termine brusquement, au ·  8'!-ld 
du 55° de lat. N . , par une longue falaise transversale ,  haute d'une 
centaine de mètres ,  qui porte le  nom de Tyr·gan . La chaîne est 
formée en maj eure partie de couches appartenant probablement 
au Dévonien inférieur , auxquelles sont associées de nombreuses 
bandes de dia base ; au Tyrgan affleure du granite 3 • 

Le groupe occidental du Salaïr forme, comme on l 'a vu , du côté 
de la chaîne de Kolyvan , le bassin houiller de l 'Elbach , qui s 'aligne 
N .N . E .  A l 'Est et au Nord - Est s 'adossent au Dévonien inférieur 
probable du Salaïr des horizons dévonie n s  plus récents , puis le 

1.  A.  Derj awine, Travaux Section  gcol . Cabinet de S. M., III, 1 898 ,  p .  22.  Les fos
siles trouvés près de Tomsk appartiennent au Dévonien . 

2. A. Inostranzew, Descrip tion géologique de la part ie nord-ouest de la . . .  feuille 
Mosty, r. f. (Travaux Section géol. Cabinet de S .  M . ,  I l ,  livr. 3, 1 898 ,  p .  1-1 17) ; voir 
notamment p .  16 et 1 8 .  

3 .  Derj avin , Recherches géologiques dans l e  bassin du Tom , r .  (Gornyi Journal, I I ,  
1 893 ,  p . H O et  su i  v . ) ,  e t  Obse1·vations géologiques faites su1· l e  te1'l ·ain t1•aversé par  l-r� 
ligne du chemin de fm·, entre l 'Ob et  le Tom ,  r. f. (Explor. gcol. Ch.  de fer . de Sibérie, I ,  
1 896, p .  75 et sui v . ) ; A. Inostranzew, D esc1•iption géologique de l a  partie nord-ouest de 
la . . .  {euille Mosty, r.  f. (Travaux Section géol. Cabinet de S. M . , I I ,  livr. 3 , 1 898,  en par
ticulier p. 5 et suiv . ) . Voir aussi B. von Cotta, De1· A llai, sein .qeologischer Bau und 
seine Erzlage,·stiitten, in-8• ,  Leipzig, 1 871 , pl .  I :  cal'te (se  rap porte au Salaïr septentrional) ,  
et  Ncsterowsky, Description _géolog iq ue de la pm·tie nord-est de la chaine de Salaï1·, en 
Altaï (Annales S o c .  Gcol .  de Belgique,  Liège, Il, 1 815 ,  p .  1 2-33 , . pl .  I ,  carte) . 

l l l .  1 3  
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calcaire carbonifère , auquel succèdent les étages inférieurs du 
grand bassin houiller de Kouznetsk .  Toute cette série de terrains 
passe peu à peu de la direction N .N .W.  à la direction N.W. et 
W. N.W. et entoure le bord septentrional du Salaïr. Comme 
l'existence du Carbonifère a ét<S également reconnue au-dessous 
de la plaine au Nord du Salaïr, à Novo-Isylinskaïa , il est évident 

que le Salaïr est l imité du côté du Nord par une diramation du bas
sin de Kouznetsk sc dir igeant vers l' cxtrémilé  septentrionale du 
bassin de l 'Elbach , et que les deux bassins houillers se rejoignent 
au Nord du Salaïr 1 •  

I l  résulte de cette disposition qu'au Nord , l a  chaîne d e  Kolyvan 
arrive au voisinage immédiat de l' Alataou de Kommetsk. 

Autrefois ,  on admettait que le grand bassin houiller de Kouznctsk, 
dont il vient d 'être question , bassin compris entre le Salaïr et 
l 'Alataou de Kouznetsk, se terminait dü côté du Nord à Balakhon
ka, sur le Tom umo 32' de lat .  N . ) .  Mais ,  de même qu'il possède un 

prolongement au Nord-Ouest à l 'extrémité septentrionale du Salaïr, 
les recherches de houille pratiquées dans le bassin du Masatovskii 
Kitat ont montré qu'une bande longue et étroite le prolonge 
dans la direction du Nord entre le Tom et l ' Inya, jusqu'au delà 
du chemin de fer . Cet étroit syncli nal , accompagné sur sa bordure 
sud-est par du calcaire carbonifère , indique sous la plaine la véri 
table limite entre la chaîne de Kolyvan et l' Alataou de Kouznetsk 2 • 

La partie tout à fait septentrionale de l '  A lataou de Kouznetsk 
n 'est visible ,  au Nord de la voie ferrée ,  qu'à l ' é tat de faibles 
vestiges . Cette chaîne disparaît presque complètement avant 
d 'atteindre la ligne, et l 'on n'en voit le long du Transsibérien que 
la moitié occidentale ,  correspondant à la série des couches qui,  à 
partir du Dévonien inférieur, s 'inclinent vers l 'Ouest dans la 
direction des assises houillères de Kouznetsk .  De cette façon, le 
Dévonien encore visible à l 'Est de Tomsk appartient à peu près 
exclusivement à la chaîne de Kolyvan . 

Nous sommes arrivés au 86° de long . E . , au delà de 56o 30 '  de 
lat . N.  Plus au Nord , on ne connaît jusqu 'à présent que plaines ,  

L Cette inflexion autour de  l'extrémité du Salaïr et l'avancée des  dépôts carbonifères 
de Kouznetsk sont décrites en détail par B. Polen ow, Desc1•iption ,qéologiqve de fa 
partie no1·d-est . . .  de la feuille Ko ltchou,qina,  r. f. (Travaux Section géol. Cabinet de 
S. M . ,  II, livr. 2, 1897,  p. 98-1 30) .  

2.  A .  Krasnopolsky ,  Reche1•ches géologiques dans la Sibérie Occidentale en 1896,  r.  f. 
(Explor. géol.  Ch .  de fer de Sibérie , IX, t 898 ,  p. 58-73) ,  et Yaworovsky, Explom tions 
de.v gisements de houille près de Soudjenka en 1896,  r. f. (Ibid . ,  p .  85-1 08,  carte ) ; 
A . Krasnopolsky, Explorations géolo,qiques et reche1·ches de houille dans les a1·rondisse
ments de Mariinsk et de Tomsk, r. f. ( Ib id . , X I V, 1 898 ,  p. 1 -96 ,  carte) . 
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marais et forê ts vierge s .  Mais les unités que nous avons pu distin
guer jusque-là sont : 1 °  la chaîne de Kolyvan ; 2° le bassin 
houiller de l 'Elbach , qu'on doit regarder comme un synclinal 
écrasé contre le versant oriental de la chaîne de Kolyvan ; 3° le 
Salaïr, qui s 'arrête trop tôt, en permettant la jonction autour de son 
extrémité septentrionale du synclinal de l 'Elbach avec le terme 
suivant ; 4° le bassin houiller de Kouznetsk ,  formant le second 
synclinal ; 5° enfin , à l 'Est de ce synclinal, l 'Alataou de Kouz
netsk .  

2 . Alataou d e  Kouznetsk e t  Salal'r. - L 'Alat
.
aou de Kouz

netsk est constitué comme le Salaïr, au centre par des roches 
modifiées que l 'on attribue au Dévonien inférieur, puis  des  deux 
côtés par des zones de couches dévoniennes plus récentes et de 
calcaire carbonifère . Sur plusieurs points affleure du granite ; dans 
le Dévonien inférieur, on voit de longues et puissantes bandes 
de diabase .  Tchihatcheff considérait avec raison cette chaîne de 
montagnes comme la limite nord-est de l 'Altaï . Au Nord , ses ter
rains s'orientent N .N . W .  Vers Blago-Nadejni ,  leur direction est 
encore 325 à 330° N .N.W . ,  ct d 'après le  même observateur, un 
peu à l 'Est des sources du Grand Youss (Oussa , affluent de droite 
du Tom) , la chaîne sc replie vers le S . S .W. , ainsi que les couches 
qui la constituent, pour se relier aux montagnes de Téletzkoïé 1 •  

D 'après cela, l 'allure de l 'Al ataou de Kouznetsk n'est pas recti
ligne , mais cette chaîne forme un arc légèrement convexe vers 
l 'Est .  Ainsi s'explique le fait que Tchihatcheff rattache à l 'Alataou 
de Kouznetsk toutes les hautes chaînes courant au S .S .  W. ou plus 
ou moins parallèles au méridien entre 89° et 90° de long. E . ,  comme 
les Monts de l 'Abakan, puis les montagnes de la frontière, qui 
s'étendent jusqu'au delà du 50e degré de latitude . 

Là d 'ailleurs , au Sud-Est, il se produit sans doute une nou
velle déviation, tandis que la forme des chaînons est influencée par 
de nombreux pointements intrusifs de granite , de syénite ct de 
diorite . Les observations faites par Malevsky au cours de son 
voyage le long de la frontière , entre la haute Boukhtarma, par 
87° de long . E . , ct la latitude du lac de Téletzkoïé à peu près ,  mon
trent que dans cette haute chaîne,  qui semble courir d 'abord vers 
l 'Est, puis vers le Nord , les roches schisteuses se dirigent presque 
constamment au N . E . ,  en dépit de cette inflexion apparente et de 

1 .  P . de Tchihat.chcff, Voya_qe scientifique dans l 'Altaï o1·ientat et les parties adjacen
tes de la f'rontiere de Chine. In-4• ,  Paris, 1 845, Atlas, p . 324, 403. 
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la façon dont sont distribuées les cimes neigeuses des (( goltzi » 1 • 
De même au delà des sources dü Tchoulichman,  en territoire 

Mongol (50° 1 8 '  de lat .  N . ) ,  où le Kendyk-Poup ( (( Mont du Nombril » )  
s 'élève au  milieu du  lac Kendykty (8 200 p .  [ 2  500 m . l )  e t  où  l e  Bou
kom-Béré s 'écoule vers l 'Atj i t-Nor au Sud-Est , Adrianov a vu des  
micaschistes verticaux dirigés 260° 2 •  

L '  Alataou de  Kouznetsk do i t  atteindre les  Monts d e  Gorbou, sur 
le  versant Est du lac de Téletzkoïé ; s'il en est ainsi, le Saïliou
gem et la chaîne-frontière précitée représenteraient des segments 
un peu plus externes d e  l 'arc . En tout cas, l ' inflexion subséquente 
de l'ensemble de ces chaînons dans la région d es sources du Tchou
lichman , de la Bachka-Oussa et d e  la Tchouïa demeure un fait 
important pour la s tructure de l 'Altaï . 

La distance entre l 'extrémité septentrional e des contreforts de 
l 'Alataou de Kouznestk, dans  la plaine au Sud-Est de Tomsk, et le 
point de la région montagneuse,  au Sud-Est du lac de Téletzkoïé , où 
le  cours moyen du Tchoulichman recoupe suivant toute probabi
l ité  le prolongement de cette chaîne de montagnes est de cinq 

f .  Malevsky, Rapp01·t sur une e:xcursion le long de la frontière sud-est des montagnes 
de l'Altaï en 1 869 ,  r. (Gornyi Journal , 1 870 , I I ,  p. 72-95, carte géol . ) .  P. 78 : au - dessus 
d'Oussoun Ta bata (haute Boukhtarma) , schistes amphiboliques , dir. N .E . ; - p. 79 : le 
poteau chinois de Tchimdagatna est sur le granite , le grand goletz du voi sinage est 
formé de d iorite ; s ur la ligne de partage de la Boukhtarma, on trouve des schistes 
foncés  ressembl an t  à de la diorite, c t  aussi des micaschistes et des schis tes argileux et 
chloritcux plongeant N . N . E .  77• ( = dir . E . S . E. ) ; - p. 83 : avant-monts de la crête de 
Kourtchoum , schistes siliceux, dir. N .E . ; - p . 84 : les schistes se dirigent N. et N.E. ; 
source de l 'Oikhor, borne-frontière chinoise de S ouak O ulan-doba (2 828 m . ,  à l'E . 
de 88•  de long. E) ; - p. 85 : diorite et schistes dioritiques , avec porphyre ; p oteau
frontière de Tsogan-borgaso u ,  schiste argileux , calcaire , roches feldspathiques ; dir. du 

schiste, N . ; c'est de là que part la route de Kobdo ct Ouliassoutaï ;  - p . 85 : poteau de 
S ouok (à l'E . de 89• de long. E . ) ,  diorite et schistes dioritiques , avec schis tes argileux, 
généralement verticaux , dir. N . E . ; - p .  87 : poteau du Kak-Nor (2 520 m . ;  en ce point, 
la chaîne tourne au-dessus de la Steppe de la Tchouïa vers le N. et prend le nom de Saïl iou
gem ou extrémité occide n tale du Saïan) ,  schistes allcrnan t avec des roches d ioritiques , 
dir. E. ; porphyre sur le chemin du poteau. - Les indications suivantes , p. 8 8 ,  paraissent 
se  rapporter aux dépôts plus récents , carbonifères , de la haute Tchouïa , et  nous les 
laisserons de côté ; -- p. 89, p oteau de Karagouïa (au N.  de 50• de lat. N. et à l 'Ouest 
de la rivière Bouko mbéré , déj à mentionnée) , schistes n oirs, dir. N . E .  Les cimes du Saïl
iougem sont formées de granite ct de syénite ,  les deux versants de schistes .  Les envi
rons du lac Diou van-Kou! , où le massif sc rapproche le plus du Tanno u -Ol a , sont formés 
de granite e t  de syénitc ; d e  ce lac sort le Tchoulichman ; - p. 93 : en sc  rapprochant de la 
Tchoultcha, schistes argileux noirs et  verts, dir. N . E .  Syénite sur la  l igne de partage du 
Karasoulouk . Vers le lac Kara-Kou! , diorite, de même au col Sour-Daban , qui franchit la 
ligne de partage de l'Abakan ; - p. 94 : les maigres affleurements visibles le  long des 
com •s d'eau qui descen dent à la Tchoultcha montrent des sch istes  affectés de plis très 
aigus , dir . S .E .  - Pour un tableau orographique des m o n tagnes de la frontière , voir 
E . Chmourlo , Les cols montagneux de l'A ltaï méridional, r.  ( Izvie s tiia Soc.  Imp . Russe de 
Géogr. , XXXIV, i 898, p .  590-60i ) .  

2 .  A .  V.  Adrianov , Vo11age à l'A ltaï et au Saïan, fait e n  1881,  r .  (Zapiski  Soc. Imp. 
Russe de G eogr . , XI, 1 888,  p.  222) .  
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degrés de latitude ; les poteaux méridionaux de la frontière sont 
à une distance de deux degrés de plus . 

Revenons vers le Nord . 
Au flanc occidental de l 'Alataou de Kouznetsk s 'adosse le 

Fig .  1 8 .  - Le bassin houiller de Kouznetsk, d'après Derjavin (Explor. géol. Chemin de 
fer de Sibérie ,  l ivr .  1 ,  1896,  p .  1.02 ,  pl .  III) . 

1 .  Terrain houiller ; 2. Carbonifère inférieur et Dévonien ; 3 .  Roches éruptives (granite, porphyre ,  
d i abas e ,  mélaphyre) . - Échelle de l :  750 000. 

bassin houiller, déj à  mentionné , de Kouznetsk (fig .  1 8 ) .  Grâce aux 
travaux de Bogdanov, Derj avin , Vénukov, etc . ,  c'est la partie sep
tentrionale de ce bassin qui est la mieux connue 1 •  En faisant 

i.  La bibliographie est très étendue ; il suffira de citer : D .  1.  Bogdanov, Esquisse 
gévlogique de la partie sud-ouest du bassin carbonifère de Kouznetsk , r.  (Verhandl . 
Russisch-k. Mineralog. Ges . ,  2. Ser. , XVIII,  1883, p. 1 .49-204,  pl.  IX-XII .  dont 1 carte 
geol . ) : P. N. V énuko lf, Les dépots cm·bonifères du bassin de Kousnetsk , r.  f. ( 'l'ra v. Sec
tion géol. Cabinet de S .  i\1 . ,  1, livr. 2, 1.895 , p. 55 -87) ; A. D erj avine , Sur le bassin houiller 
de Kouznetsk, r. f. ( Explor. gcol. Ch. de fer de Sibérie, 1 ,  1. 896 ,  p.  9 1. -1. 0 1 ,  pl. III : 
carte montrant la configuration du b assin). [Voir aussi B. Polénofl', Descrip tion géolo
gique des feuilles Bo1·issovo et Béresovka, r. f. ('l'rav. section géol. Cabinet de S. M . ,  III, 
livr. 2 ,  1. 901. ,  p.  133-3i:l8) . ]  
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abstraction de se s  étroits prolongements vers le Nord e t  le Nord
Ouest, le grand axe de la région productive, entre Balakhonka et 
l 'extrémité sud du bassin, mesure environ 240 verstes ,  sur une lar
geur de 80 à 1 00 verstes .  Toutes les couches sont concordantes. 
Au-dessus du calcaire carbonifère, Derjavin s ignale quelques 
traces du Culm,  puis viennent les couches de houille , qui sont 
presque toujours fortement inclinées . D 'après les récentes 
recherches de Zeiller, la flore monte jusqu'à un n iveau qui est 
l 'équivalent chronologique du Gondwana inférieur 1 •  

A l 'Ouest du bassin , i l  s e  produit sur une assez grande distance 
un renversement de la bordure du Salaïr, de sorte que les couches 
de houille plongent vers l 'Ouest, sous le calcaire carbonifère . Puis 
vient, en s 'avançant vers le centre de la cuvette , un grand synclinal , 
suivi plus à l 'Est, en allant vers l 'Alataou de Kouznetsk, par un 
anticlinal . Sur la bordure orientale extrême , on revoit des couches 
à peu près verticales . En ce sens, l 'expression de « bassin >>  

n'est donc pas rigoureusement exacte . Au centre affleurent en 
outre des massifs considérables de mélaphyre . 

A partir de Kouznetsk, la rivière Tom traverse le  bassin dans 
toute sa longueur, mais son lit est plus rapproché du bord oriental . 
A Kouznetsk, le Tom reçoit  un affluent important, le Kondom , qui 
vient du S. et du S .S .W . Sur les rives du Kondom,  on voit com
ment le bassin se ferme vers le Sud . lnostranzev a fait sur ses 
affluents de droite , le Tylhess et le Moundihach , des observa
tions intéressantes .  En aval d 'Aïl , sur le  Kondom , affleure d 'abord, 
au-dessous des couches de houille, le calcaire carbonifère . Les 
termes suivants de la série inférieure sont modifiés par des masses 
intrusives de porphyre et de porphyrite . Il y a des roches à épidote , 
grenat et fer magnétique ,  formant une bande orientée N .N .E .
S .  S .  W .  On constate en outre qu'il y a production de laccolithes 2 • 

En suivant la région limite entre le Salaïr et l 'Alataou de Kouz
netsk, nous arrivons au voisinage de la rivière Biya , qui sort du 
lac de Téletzkoïé .  Il y a longlemps déjà ,  un observateur sagace , Hel
mersen , remarquait que les montagnes que la Biya traverse erdt·e 
ce lac et le coude de Sandipskoïé sont le prolongement du Salaïr " .  

L Toute l a  bibliographie est  indiquée dans B .  K .  Polénov, Les idées nouvelles sw· 
l'dge du bassin houiller de Kouznetsk, r. (Travaux Soc.  Naturalistes S'-Pétersbourg, 
XXVII , 1 89 6 ,  livr. 1 ,  C. R. des seances , p . 283-293) .  

2 .  A .  A.  Inostranzeff, Excursions ,géologiques dans l e  dist1•ict d'A ltaï e n  1894, r .  f, 
(Travaux Section géol. C abinet de S .  M . ,  I ,  livr. 2 ,  1 895,  p. i et suiv . ) .  

3.  G .  v o n  Helmersen ,  Reise nach dem Allai, im Jahre 1834 ausgefült.rt (Baer und Hel
mersen, Beitrage zur Kenntniss des Russischen Reiches ,  XIV, 1 848, p.  48 et 109 ) .  
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Comme Helmersen savait que  plus à l 'Ouest règne la direction 
E.-W . ,  il fut très surpris de constater que la branche la plus courte 
du crochet représenté par le lac de Téletzkoïé , la branche du Nord , 
est seule une vallée transversale ,  tandis que la direction de la 
branche la  plus longue , qui est parallèle au méridien, ne diffère 
que fort peu de celles des couches .  Dans la partie septentrionale 
du lac, il trouva pour les schistes argileux d 'abord une direction 
S. W. et une inclinaison très forte , passant souvent à la verticale ; 
puis ,  tout le  long de la rive orientale , et en particulier sur les 
pentes des  Monts Gorbou, une direction S .S .  W . ; sur la rive occi
dentale , la direction se rapproche encore davantage de celle du 
méridien 1 • 

Les vues de Tchihatcheff sur la d irection de l 'Alataou de Kouz
netsk et celles de Helmersen sur le  prolongement méridional du 
Salaïr sont en parfait accord . 

Ces deux chaînes de montagnes se dirigent dans leur partie sep
tentrionale vers le S . S . E. , et sont séparées par le basssin houiller; 
puis, sous la latitude de Kouznetsk environ, leur direction se recourbe 
graduellement vers le S.S .  W. tandis que le bassin houiller se 1·elève. 
Dans les montagnes méridionales voisines de la frontière, la dévia
tion au S. W. achève de se dessiner .  

3 .  Dévi ation d e  l'Altaï . - La déviation du  Salaïr e t  de  
l 'Alataou de Kouznetsk, de même que  la direction constante 
au N .E .  qui a été observée dans les montagnes de la frontière , 
représentent le début d'une inflexion en arc de cercle qui règne dans 
tout le centre orographique et en même temps dans la région 
culminante de l 'Altaï .  

Remarquons d'abord que  dans ce massif suprême ,  de même 
que dans tout l 'Ouest de l 'Altaï jusqu'au delà de l ' Irtych , contraire
ment à ce qui se passe pour la plupart des chaînes plissées de 
haut relief, on ne connaît pas de bande gneissique de quelque 
étendue , et que , d 'une façon générale ,  le gneiss n'y est signalé 
que rarement et sous forme d 'affleurements locaux . On y ren
contre une prodigieuse abondance de roches schisteuses ,  des mica
schistes ,  des schistes chloriteux et argileux, contenant parfois des 
bancs calcaires ,  et dans les horizons plus élevés , en une foule 
d'endroits, des fossiles du Dévonien et du Carbonifère inférieur. 
Comme dans le Salaïr et dans l 'Alataou , ces schistes sont percés 

! .  G .  von Hclmcrscn,  Reise nach dem A llat , etc.  p .  59, 93 ct suiv.,  carte. 
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par des culots de granite , de syénite , de porphyre ou de diorite et 
par des filons de ces roches .  Un grand nombre des gîtes métalli
fères .  fameux de l 'Altaï sont situés dans leurs auréoles de contact . 
D 'autre part, on ne retrouve pas les basaltes du faîte primitif. 
Les massifs intrusifs en question paraissent souvent former les 
« goltzi » , mais il est loin d'en être toujours de la sorte , et le con
sciencieux Gebler déclare formellement qu'on ne trouve point de 
granite dans les moraines du glacier de la Biéloukha, mais seule
ment des chloritoschistes 1 •  

L'ancienne carte de Gebler représente fort bien l 'allure arquée 
de la chaîne ,  et cette allure coïncide avec celle des terrains .  Du 
côté de l 'Est, en partant de la haute plaine de la Tchouïa, on 
voit se dresser entre le Yassater et la Topolevka le chaînon du 
Jik-tou, dont les couches fortement relevées s 'alignent E .N .E .
W.S .W .  Il est ensuite coupé par l 'Argout , et c'est à l 'Ouest de 
ce cours d'eau que se trouvent la Biéloukha et le sommet de 
·l 'arc . D 'après Sapojnikov, les cimes du Jik-tou atteignent 4 000 à 
4 200 mètres ,  et · cel les de la Biéloukha 4 400 et 4 340 mètres 2 •  

Dans l 'espace compris entre l e  Katoun e t  l e  confluent d u  Koksou et 
de l '  Argout, la direction de la chaîne est devenue d 'abord N. \V . ,  
puis N .N .W.  

Helmersen insiste également sur cette structure en arc de 
cer cle . A ses yeux, la Boukh tarma représente une première vallée 
longitudinale curviligne . Tandis que Malevsky a trouvé encore sur 
la haute Boukhtarma, près d 'Oulan-Dabassou, la direction N . E . ,  
Helmersen signale déjà  sur son cours moyen l a  direction N.  W .  Au 
Nord de la Boukhtarma s 'élèvent, comme tronçon occidental d'un 
premier arc , les Monts Kholsoun . Ensuite vient un grand sillon 
curviligne dont les éléments successifs sont figurés par les vallées 
du haut Katoun, du Koksou et du Yassater,  puis , au Nord de ce 
sillon , on trouve l 'arc culminant des Monts du Katoun, dont nous 
avons déjà parlé, avec la Biéloukha 3 •  

1 .  F r .  Gebler, Uebersicht des Katunischen Gebirges , der hüchsten Spilze des RllSsischen 
Altaï (Mcm . Savants étrangers A cad . lmp. Sc.  S '-Pétersbourg, III ,  1 837,  p .  455-560 ,  
carte ;  voir  notamment p .  509) . Sur l'aspect pi ttoresque des " goltzi » du h a u t  Altaï , 
voir les descrip tions du b o taniste V. V. Sapojnikov,  Dans l'A ltaï, journal d 'un voyage 
fait en 1895, r. , in-8 • ,  T om sk, 1 897,  avec il cartes et  40 pho togr . ; comparer avec J. C.  
Branner, .Resztlts of  the  Branne•·-Agassiz Expedition to Brazil, I V. Tu;o Characteristic 
geologie Sections on the Nm·th-east Coast of Bmzil ( P roc. Washin gton Acad. Sc. , II ,  
1900 ) ,  p .  191 ,  pl.  X : " An exfol iated peak o f  Quartz-Monzonite at Sete de Setcmh ro, 
Rio Muc ury . u 

2. V. V. Sapoj nikov, Izviestiia S o c .  Imp . Rus se de Gôogr. , X X X V ,  1 899,  p. 508.  
:J .  G .  von Helmersen, Reise nach dem A llai , etc. , p .  1 7 9  et sui  v . 
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Il semble que le cours moyen du Katoun , d 'Ouïmon à son con
fluent avec l 'Argout, corresponde également à une vallée longitu
dinale du même genre , et que les Monts Terektaïskii représentent 
un tronçon d'un troisième arc . Néanmoins ,  comme me l 'apprend 
M. Klémentz, la direction N .N .\V .  ou N . N . E .  règne dans la plus 
grande partie de la vallée de la Tchouïa ; les montagnes du pour
tour du lac de Téletzkoïé, qui sont le prolongement du Salaïr et de 
l'Alataou , doivent donc conserver jusque-là leur direction. 

Le Jik-tou s 'appelle dans l 'ouvrage de Tchihatcheff (( Chaîne 
des Monts Arhhyte . n Ce n 'est pas sans raison que cet observa
teur a comparé les longs rameaux de l 'Altaï à la  Sierra Nevada 
d'Espagne , dont la croupe large et monotone est exclusivement 
constituée par des schistes 1 •  

Helmersen , en partant d 'Ouï mon, près d e  l a  j onction du Koksou 
et du haut Katoun , a gravi la haute chaîne du Katoun et a parcouru 
son versant ouest et sud-ouest jusqu 'au voisinage des sources du 
Katoun et du glacier de la Biéloukha, en se main tenant à une altitude 
considérable . Pendant la montée ,  il  trou va des chloritoschistes et un 
peu de serpentine ,  puis,  en plusieurs endroits , du granite , de la 
syénite et aussi du gabbro ; dans l 'ensemble, cependant , les schistes 
dominent, et la descente vers le haut Katoun ,  de même que la 
traversée de la partie méridionale des Monts Kholsoun, eut lieu 
entièrement dans des schistes argileux 2 •  

Chtchourovsky, e n  compagnie de Gebler, a franchi l e s  crêtes du 
Kholsoun septentrional . Ici encore , la chaîne est formée en maj eure 
partie de schistes argileux. Un massif granitique y fait saillie entre 
l 'Ouba Noire et l 'Ouba Blanche et s ' é tend jusqu'aux sources du 
Tourgoussoun . Des filons de porphyre traverse nt les schistes dans 
plusieurs localités , et vers l 'origine du Koksou (Petit Koksou) , 

1 .  La nomenclature des montagnes est très confuse ,  en particulier dans les ouvrages 
anciens. La carte de l 'É tat-major Russe designe sous le  nom de Khrébet Saliougem, et, 
plus au Nord, d e  Saliougem, tout le massif  formant la frontière à partir du 88•  de long. 
E.,  autour des sources de la Tcho uïa, et, vers l e  Nord, jusqu'au 52• de lat .  N . ; j 'ai 
adopte cette manière de voir. Gebler e t  Bunge réservent le mème nom à une region 
plus restreinte et  qui, en  partie du moins, est différente : ils donnent le nom mongol de 
« Sailùghem " à une chaîne d'altitude médiocre, dirigee S . W . -N . E . ,  e t  qui, outre les 
sources de la  'l'chouïa, comprend celles de l a  Bachka-Oussa : les montagnes s ituees plus 
au N ord, et où se trouvent les sources du 'l'choulichman , sont  appelées par ces auteurs 
« Altüm-tu "· Dans l 'o uvrage de Tchihatcheff, le  coude des mon tagnes qui entourent  les 
sources de la Tchouïa s'appelle « Chaîne d'Irène Karagai » et son prolongement au N .N . E .  
" Chaîne d e  Toungoun-Taïga " ; pat· contre, le n o m  de (( Monts de Sailouguème , est 
attribué à un petit  chaînon situe au N ord de la haute Tchouïa. 

2. G . von Helmersen,  l�eise nach dem Altaï, etc . ,  p. i 62-116 ; Geblcr a suivi le même 
iLinéraire. 
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on trouve du porphyre en place .  La cime l a  plus élevée du 
Kholsoun qui ait été gravie est constituée par du porphyre et de 
l 'amygdaloïde , entourée de schistes argileux 1 •  

S i  l 'on s 'éloigne des hautes montagnes vers l e  Nord , c 'est-it-dire 
vers la Steppe de Barnaoul , ou vers l 'Ouest, c 'est-à-dire vers 
l ' Irtych, on constate que les affleurements isolés de granite persis
tent ; l 'un des plus connus correspond aux colonnes rocheuses du 
lac de Kolyvan . En outre , des fossiles dévoniens ct carbonifères 
inférieurs apparaissent dans les terrains stratifiés . Vers le Nord, 
ces terrains tendent à prendre une direction méridienne ,  tandis 
que vers l ' Irtych la direction N. W. domine , en général . 

Au Nord , près du bord de la steppe , au village de Routchen sur 
la Loktevka , où des couches carbonifères prennent part au plisse
ment, lnostrantzev a trouvé dans des quartzites et des schistes 
chloriteux la direction N . -S . 2 •  Nombreuses sont l e s  indications de 
gisements de fossiles dévoniens sur le versant occiden tal , en allant 
vers l ' Irtych , dans l 'espace compris entre la basse Boukhtarma et 
l 'Oulba, et même au delà 3 • 

En aval du confluent du Narym, sur une grande longueur, 
l ' Irtych coupe la direction des schistes argileux sou s un angle si 
aigu que sa vallée doit être considérée comme une vallée longitu
dinale . Là, au bord même de l ' Irtych , le granite recouvre sur une 
étendue considérable des schistes argileux en couches fortement 
inclinées . Hermann, G. Rose,  Humboldt, Helmersen, Cotta et d'au
tres observateurs ont signalé ce fait remarquable ,  qu'ils ont essayé 
d 'expliquer tantôt par un glissement mécanique et tantôt par 
un épanchement .  Bogdanov décrit avec détails une coupe longue 
de six verstes ,  le long de laquelle un granite blanc recouvre la 
surface irrégulière des schistes verticaux • .  

! . Grég. Chtchourovsky, Voyage géolo,qique dans l 'A. ltaï, r . ,  in-8• ,  Moscou, 1 846, atlas, 
p.  293-304.  

2. A .  Inostranzeff, Excursions géologiques dans le district d'A ltaï en 1891t, r. f .  ( Trav . 
Section  géol. Cabinet de S. M . ,  1, livr. 2 , 1 895 ,  p .  30) . 

3. Tschernyschew a décrit récemment le Dévonien inférieur  de la mine Kranïovskii, 
près Ridderskoïé, et montré une fois de p lus que les sédiments dévoniens de l'Altaï 
ont les mêmes caractères que ceux de l'Europe ; Th. Tschernyschew, Materia lzen zttl' 
Kenntniss de1· devonischen Fauna des A ltai's (Verhandl. Russisch-k. Mineralog . Ges . ,  
2. Ser. , XXX, 1 893 , p .  1-38, p l .  1-lV) .  O n  tro uvera u n e  liste des gisements dans G. von 
Peetz, L'âge des schistes argileux de l'avant-poste de Verkhné- Oulbinsk dans l'A ltaï, r. 
(Trav. Soc. Naturalistes S '-Pétersbonrg , XXVIII, 1 897,  l ivr . l., C .  R .  des séances, p .  82-
89) .  [Voir aussi H. v.  Peetz , Beitriige zur l(enntniss de1·  Fauna aus den det•onischen 
Schichten am Rande des Steinkohlenbassins von K1tsnetzk , r.  a. (Trav. Section géol. Cabi
net de S. M . ,  IV, i90i , p. i-393, 6 pl . ,  l. carte) . ]  

4 .  B .  F. Hermann (Beytriige zur Physik, Oekonomie, lllineralogie, etc. , besonders 
der Russischen und angriinzenden Liinder, in - 8• ,  B erlin und Stettin, i 786-i788,  III ,  
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Les mêmes schistes argileux et chloriteux forment avec une 
direction N .W . ,  à l 'Ouest de l ' Irtych , les montagnes de Kalbin . 

Au Sud- Est, au delà des Monts du Narym , se trouve le lac Marka

Koul ( 1 407 m . ) ,  profondément encaissé dans les montagnes,  au 
pied du haut Sar,lj-Taou e l  de ses contreforts . D 'après Struve et 
Potanin,  le sommet du Sary-Taou (3 268 m . )  est un massif arrondi ,  
accessible de tous les côtés ,  de granite avec filons de diorite . Une 
série de dépressions j alonnent la l imite du culot de granite et des 
hautes montagnes adj acentes ,  qui sont formées de schistes verts . 
Sur les bords du lac, ces schistes affectent la  direction N.  W .  1 • 

D'après cela, il est permis de supposer que le Sary-Taou appar
tient encore à l 'Altaï , et probablement à la partie occidentale de 
rare méridional , l equel est très peu connu . 

L'Altaï Russe di ffère complètement de l 'ancien faîte . C'est 
ce que montre avec évidence l ' allure de l 'Alataou de Kouznetsk,  
orienté perpendiculairemen t à la  direction maîtresse de la moitié 
occidentale du faîte , e t  la pénétration d'un certain nombre d 'avant
chaînes autonomes dans le domaine intermédiaire de .Minous
sinsk, 

L'Altaï Russe s e  distingue de l 'Altaï Mongol par son inflexion et 
auss i  par sa constitu tion . Des schi stes très épais ,  en partie paléo
zoïques ,  y dominent ; au contraire l 'A ltaï Mongol est · principale
ment caractérisé par des gneiss ,  découpés en horsts et en longues 
fosses .  Malheureusement, la  l imite entre les  deux massifs est pres
que inconnue.  I l  est probable qu 'il existe l e  long de la frontière 
mongole ou un prolongement tectonique du Kholsoun, ou un 
nouvel arc de l 'Altaï Russe .  Nous avons déjà  vu que le Dévonien 

p .  108 )  pensait que le granite avait é të pousse (« angeschoben ») sur les schistes ; 
G. Rose (Mineralogisch-geognostische Reise nach dem Ural, dem A llai und dem Kaspi
schen Meer, in-8• , Berlin,  1 831-1842, I , p .  6 H )  décrivit le premier les multiples pénétra
tions du granite dans les schistes, confh·ma la superposition du granite aux schis tes et 
puhlia deux vues dessinées par A. de H umboldt. D 'après Humboldt,  le granite aurait 
coulé («  ergouen « ) sur plus de 5 000  m . ,  en bancs presque horizontaux, sur les schistes 
argileux presque verticaux (Fragmente zur Geologie und Klimatologie Asiens, p. 3 ) ; 
G. von Helmersen (Reise nach dem Allai, im Jahre 1834 ausge{üh1·t ; Baer und Hel
mcrsen, Beitragc zur Kcnntni ss d.  Russischen Reichcs ,  XIV, t 848) regarde le  granite 
comme une nappe d'épanchement ; B .  von Cotta (Dm· Allai, sein geologischer Bau und 
seine Erzlagm·stiitten, in-8•, Lcipûg, 1 8 1 1 ,  p. 40  et sui v . ,  fi g. 10 - 12) a cru pouvoir expliquer 
cette coupe par une montée oblique du grani te . On trouvera une description détaillée 
de cette parLie des cours de l ' Irtych, avec carte geologique,  dans le mémoire de 
D.  P. Bogdanov,  Les Montagnes de l'b·tych, r.  (Materiaux pour la  Gëol . de la Russie, XI , 
1883, p .  !43-1 66, pl. Ill ) .  

1 .  K .  Struve et G. Potanin ,  Voya,qe au lac Zaissan et dans l e  bassin de  l'Irtych Noir 
jusqu'au lac Ma1·ka-Koul et au Mont Sa1·y-Taou, r. (Zapiski Soc. Imp . Russe de 
Géogr . ,  I ,  1 861,  p .  363-421 ; voir n otamment p .  414) . 
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transgrcssif d u  Tannou-Ola et du Kharkira pénètre probablement 
jusque dans le bassin du haut Kobdo . 

I l  existe sur la haute Tchouïa des couches à empreintes végé
tales de la série de l 'Angara 1 •  Sur la Boukhtarma, on trouve aussi 
des lignites ter tiaires 2 •  

4 .  L a  Steppe des Kirghiz . - Les  Monts de Kalbin ,  qui suivent 
la rive gauche de l ' Irtych jusque vers Oust-Kamennogorsk ,  font 
encore partie de l 'Altaï , et les roches de l 'Altaï affleurent encore 
beaucoup plus au Nord-Ouest sous la forme de collines isolée s .  Dans 
la ville même de Sémipalatinsk, l ' I rtych met à nu des dépôts dévo
niens , et de part et d 'autre de sa large vallée jusqu 'au delà de 
51 o 30 '  Vissotzky a relevé les affleurements isolés de granite , de 
porphyre ct de diabasc ,  ou de Dévonien et de calcaire carbonifère 
qui se montrent sous les couches tertiaires anciennes d'origine 
marine ou sous une couverture de dépôts plus récents . La chaîne 
n 'est pas coupée par une cassure , mais ses plis rasés disparaissent 
successivement sous la plaine 3 •  

Plus au Sud-Ouest, dans  l ' alignement d u  lac Zaïssan e t  a u  delà, 
on voit une longue chaîne courant au N .  W . , j alonnée par les col
lines Kandygataï (au Nord de la route Kokp1 �kty-Sergiopol) , Aldjan, 
Arkat et Ourdataou ; elle atteint en deçà du 78° de long . E. le 
massif granitique et  porphyrique du Degelen (921 m . ) ,  et vient 
ainsi se rattacher aux montagnes de la Steppe des Kirghiz 
(fig . 1 9 ) . 

A une plus grande distance encore au Sud-Ouest du lac Zaïssan 
s ' élève la longue chaîne du Tarbagataï . Avec ce tte légère courbure 
vers le Sud qui est caractéristique pour les branches du Tien-Chan, 
l e  Tarbagataï court au N. W. ; au delà de Sergio pol il a pour pro
longement les Monts Dj inghiz, ct au delà de la ligne de partage 
entre l ' Irtych et le Balkhach il se relie de même aux montagnes 
de la Steppe des Kirghiz . Le massif du Kouou , formé comme le 
Dcgclen de granite et de porphyre , paraît correspondre réellement 
à l 'extrémité de la chaîne Tarbagataï-Djinghiz . Le Kouou et le 

l .  Malevsky, Gornyi Journal , 1 810 ,  I l ,  p. 89 .  
2 .  J .  Schmalhausen, Ueber tertiiire Pflanzen aus dem 7'/tale des Flusses Buchtot·ma 

am Fusse des Altaigebil·.qes (Palacontographica, XXXIII ,  1.887 ,  p . l 8 i -2 1 6 ,  pl. XVIII-XXII) .  
L a  questio n de savoir s i  cette flore doit être regardée comme pl iocène , o u  comme l a  flore 
montagneuse d'une autt•e époque de l 'ère tert i aire , n'est  pas résolue . 

3. N .  Wyssotzky , Reche1·ches géologiques dans la steppe Kirghise et sur l'Irtych, r. f. 
( E x plor.  géol. Ch. de fer de Sibét·ie, I, 1 896,  p. 2 t-33,  pl .  I :  carte géol. ) [Voir ci-après, 
p .  476 . ]  
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Degelen sont reliés par la croupe dévonienne du Mourdj ik,  s 'orien
tant de même au N .W.  

De longues croupes de quartzite dévonien inférieur, entre les
quelles s 'étalent des synclinaux de couches dévoniennes plus 
récentes et de calcaire carbonifère , des « ballons » granitiques 
arrondis et des rochers de porphyre sillonnent le pays ,  et quelques 
crêtes dominent d'un millier de mètres la contrée environnante. On 

Long. E. Gr. 

. Altitudes en pieds anglais. 

F w .  H l .  - Montagnes de la S tepp e ùes Kirgl • i z  entre Karkaralinsk ct Baïan-Aoul, 
d'après Visso tzky . 

y, 1t G l'n.n ite  ct Porphyre ; 7t1 T u fs p orphyrique!:� ; d, Dévonien ; c, Carb onifère inférieur. 
Échello de 1 : 2 100 000. 

la qualifie de steppe à cause du caractère de la végétation,  et surtout  
à cause de l 'absence de forêts . 

Sauf la j onction qui vient d 'être signalée avec les étoilements 
projetés au N . W .  par les chaînes de l'Asie Centrale, les contours 
de ce mass i f  montagneux, dans tou tes les directions ,  sont indécis .  
I l  s 'abaisse ,  se décompose en collines isolées et disparaît sous  les  
plaines .  Au Nord-Est , il s 'affaisse dans la direction de Pavlodar à 
l 'ap proche de la dépression sibérienne .  Au Nord, Krasnopolsky a 
montré que les mêmes terrains se retrouvent au-dessous du sol au 
moins jusqu'au voisinage du 53° de lat. N . ,  entre Omsk et Akmo
linsk, dans le lit de la  Séléta 1•  Au Nord-Ouest, Kokchetaou est situé 

1.  A.  Krasnopolsky , Recherches géologiques dans la Sibé1·ie occidentale en 1896, r. f. 
(Explor. géol. Ch. de fer de Sibérie, IX, f 898 ; Séléta, p. 73-Si ) .  
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près du bord .  La région montagneuse atte int ensuite l ' l chim, mais 
au Sud-Ouest, du côté de Tourgaï et des sables du Kara-Koum, au 
Sud du côté des (( Steppes de la Faim 11 ou Bedpak-Dala, de même 
que dans la direction de la rive septentrionale du Balkhach , ses 
limites sont tout à fait indéterminées et d'ailleurs très mal connues . 

La présence de gîtes métallifères et de couches de houille a 
motivé l 'envoi dans cette région d'un certain nombre d 'expéditions 
minières ,  notamment celle que dirigea Théophilatiev en '1 8 14 ,  <'t 
plus récemment les travaux d 'Antipov.  Les études entreprises 
en vue de la construction du Transsibérien par Krasnopolsky 
au Nord-Ouest et au Nord , par Vissotzky à l 'Est (Karkaralinsk, 
Baïan-Aoul) ct par Meister à l 'Ouest (Akmolinsk, Atbasar) per
mettent de reconnaître les grands traits de sa structure 1 •  Meistcr 
les a résumés dans un tableau d 'ensemble en donnant une carte de 
la région comprise entre 66° et 76° de long. E .  2 •  

Le pays est  formé de  granite , de porphyre et de diabase ,  de 
Dévonien et de Carbonifère . D 'après Krasnopolsky, les couches de 
h ouille que l 'on a rencontrées en plusieurs endroits reposent tantôt 
sur du calcaire carbonifère et tantôt sur du granite 3 •  Comme d 'ail
l eurs on y cite Asplenium whitbyense et Phyllotheca striata , il est 
certain qu'une partie des couches est plus récente que le Carbo
nifère . 

L ·on voit des pl i s  qui sc dirigent au N .  W .  et d 'autres qui se 
dirigent au N .E .  Au Sud-Est , jusque vers la région comprise entre 
Karkaralinsk et Baïan-Aoul, règne la direction N .W.-S . E .  du Tar
bagataï . La carte qu'en a donnée Wissotzky montre très bien 
comment, du Sud-Est, la chaîne dévonienne du Mourdjik el son 
prolongement l 'Arkalyk s 'approchent de cette région, tandis que 
la croupe également dévonienne de l 'Ouch-Katyn s 'avance en sens 
contrai re , e l  comment , au Nord de Karkaralinsk,  les deux direc
tions de plissement sc rencontrent . 

Mais bientôt, du côté de l 'Ouest, la direction N .  W .  s 'e fface et 

L A. Kranopolsky, Gisements de chm·bon au voisinage de l'Irtych, r. (Gornyi Jour
nal , 1 894,  I l ,  p .  289-303) ; du mème : Travaux de la section miniè1·e dans la Sibé1•ie occi
dentale en 1893, r. f. ( Bull.  Comité Géol . S•-Pétersbourg, XII I ,  1 894, p. 1 79-203), et 
Reche?'cltes géologiques dans la s teppe k irg!tise et  sur l'Irtych, r. f. (I bid. ,  I ,  1 896, p. l -
45, avec une carte géologique d e  l a  partie orientale de l a  Steppe) ; A .  Meister, Explora
tions géologiques dans les steppes lâ1·ghises sibériennes , r. f. ( Ib id. , V, 1 896, p. 51-68 ) ; 
pour les gîtes mé tallifères,  voir surtout Antipov ,  Gornyi Journal , 1 892 . La distance du 
?11ont Degelen à l 'Ichim, comptée vers le W.N.  W.,  est d'environ 850 verstes .  

2 .  A . Meister, E.z:plorations géologiq ue� faites dans la  steppe ki1•,qhise en 1894-1896 , 
r. f. (Explor. géol . Ch.  de fer de Sibérie, XV, 1 899, p. i -1 80 ,  carte ; voir en particulier 
p. 1 63 et suiv . ) .  

3 .  A .  Krasnopolsky, B ull. Comité géol . ,  XIII, 1894, p .  200 . 
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la direction N . E . ,  en plissements larges et aplatis ,  règne seule . 
L'un de ces chaînons dévoniens forme la ligne de partage entre la 
Tchiderta et l ' Oulenta ,  et un second, le haut Eremen-Taou , sépare 
cc dernier cours d 'eau de la Séléta . Dans tout J 'Ouest, la structure 
sc reflète nettement dans la configuration du pays . Les plis diri
gés N .E .  franchissent l ' I chim vers le Sud ; l 'un d 'eux détermine le 
coude brusque de la Noura . Au delà d 'Akmolinsk,  le sol devient 
plat sur les bords de l ' Ichim, et  vers le Sud s 'étale une vaste plaine 
toute parsemée de lacs . Le grès dévonien est presque horizontal ; au 
fond d 'une cuvette très peu déprimée se trouve du calcaire carboni
fère à Productus giganteus . Plus à l'Ouest encore se redresse un 
anticlinal plus accusé ,  dirigé N. E. I l  forme la crête du Djarkaïn
Agatcll ,  qui dé termine le coude brusque de l ' I ch im  vers 66° de 
long . E. Ccttn crête est constituée par du granite , flanqué de  grès 
dévonien à droite et à gauche ; elle s ' étend vers le Nord-Est jusqu'à 
la colline Bel-Agatch , par 52° de lat .  N .  

Sous l a  même latitude , u n e  seconde voûte analogue,  l e  Bek
tchentaï , surgit sur l ' Ichim . 

C'est au coude de l ' Ichim que s 'arrêtent les observations dont 
je  dispose . La structure du pays montueux qui se relève plus au 
Sud ,  dans la région des sources du Sary-Sou , m'est inconnue .  

Revenons à l 'Est .  I l  semble bien , en effet ,  d'après les documents 
existants , que là, plus au Nord , les plis N .W.  soient recoupés par 
les plis N .  E. Dans le  bassin houill er d 'Ekibass-touz (51 o 40' de  
lat .  N . , non loin du  76° d e  long. E . ) ,  on  observe la direction N .W. , 
avec un léger renversement au S . E .  du flanc nord . Cc qui est 
certain ,  en tout cas , c'est qu'entre les branches de l 'Altaï et du 
Tien-Chan d 'un côté et l 'Oural de l 'autre , il existe un système 
indépendant de plis dirigés N . E . ,  plis très peu accusés d 'ailleurs , 
qui occupent tout l ' espace compris entre l ' Ichim et Karkaral insk 
et viennent rencontrer ] es pl is  du Tarbagataï presque à angl e 
droit . 

Nous donnerons à ce faisceau le nom de plis kirghises . 
I l  existe une incontestable analogie entre ces plis ct ceux de 

Kolyvan , qui possèdent la même direction N . E .  et viennent se pla
cer en travers du Salaïr, pour disparaître sous la plaine le long des 
rives de l 'Ob . On hésiterait moins à admettre que les plis de 
Kolyvan se rattachent aux plis kirghises si ces derniers n e  sem
blaient prendre , à l 'Ouest, la  direction N .N .E .  Du moins,  Krasno
polsky indique au Dj arkaïn-Agatch la direction hora 1 -2 .  Mais là, 
les voûtes et les plis ont diminué à tel point d 'amplitude qu'il 
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est plus exact de parler d'une région ondulée ,  O lt les terrains 
anciens affleurent en dessinant de longues bandes parallèles .  

5 . Tien-Chan .  - La première des  grandes chaînes qui  font face 
aux Monts de Kalbin est le Tarbagataï, qui , en se prolongeant 
dans le Dj inghiz-Taou au delà de Sergiopol ,  forme le premier des 
arcs convexes vers le S .W.  On a déj à  vu comment il s 'adosse 
du côté du Sud au massif montagneux du Saour,  et comment sur 
le  versant oriental , au lac Zaïs san ,  les lignes disj onctives de la 
Dzoungarie se traduisent par la tendance à la  production de fosses . 
De même , nous avons indiqué plus haut comment le Dj inghiz 
rencontre au Nord-Ouest les plis kirghises . 

Dans le vaste espace compris entre le Tarbagataï et la première 
branche du Tien-Chan apparaît ,  comme une ride oblique et en 
quelque sorte égarée ,  l 'Ourkatchar et l 'Alataou dzoungare. La 
direction de ce fragment montagneux est aberrante , et peut-être 
ne représente-t-il que la partie oriental e d'un segment dont la 
branche nord-ouest ne serait pas parvenue à se développer.  Mais, 
et le fait est important à noter, i l  est recoupé par des lignes dis
j onctives qui précisément épousent cette direction N .W . et dont 
l 'allure correspond à celle des autres ri des montagneuses .  Elles 
déterminent la remarquable fosse de l'Ehi-Nor ,  où s 'alignent suc
cessivement , à partir des marais de Chikho ,  les lacs Ebi-Nor ,  Dj a
lanach , Ala-Koul ,  Ouïali et Sassyk-Koul , fosse dont l 'altitude des
cend j usqu'à 700 pieds (21 3 m . )  à l 'Ebi-Nor et qui s 'ouvre à travers 
les montagnes de la Dzoungarie sur la dépression du Balkhach . 

L'on atteint alors le Bor·o-Khoro , l 'une des branches les plus 
longues de la virgation du Tien-Chan . Ayant déjà  eu l 'occasion 
de publier, dans le premier volume de ret ouvrage (p .  6 1 0) ,  un 
tableau de cette virgation dû au savant qui la connaît le mieux, 
M. Mouchkétov, je m 'abstiendrai d'y revenir pour le  moment, 
sauf à introduire plus tard quelques remarques sur les chaînes 
intermédiaires .  Dans un ouvrage qu'il a fait paraître depuis sur ce 
suj et ,  Mouchkétov s 'est prononcé contre l 'hypothèse d 'après laquelle 
les d ivers arcs,  ainsi qu'on l 'admettait autrefois ,  se décompose
raient chacun en deux moitiés possédant des directions de soulè· 
vement indépendantes ,  celle de l 'W .N .W.  et celle du N .E .  Ces direc
tions correspondraient bien plutô t à des tronçons d 'ares continus, 
aux « résultats d'un seul ct  même processus géologique , qui se serait 
produit simultanément » .  Cet auteur a déclaré en même temps que 
(( tout le Tien-Chan , de Barkoul jusqu'à l 'Hindou-Kouch et au Kara-
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taou, représen te un ensemble de plis très nombreux , de dimen
sions variables ,  mais curvilignes et d'allure uniforme,  qui sont 
toujours convexes vers le Sud et concaves vers le Nord •> 1 •  

La virgation du Tien-Chan n'est pas déterminée par l e  morcelle
ment d'un tronc commun . Ce tronc apparent n 'existe pas du tout, 
et on ne l ' imagine que par suite du rapprochement graduel des 
diverses branches,  qui viennent se serrer les unes contre les 
autres en prenant plus ou moins la  direction de l 'E . S . E. En 
outre , les d iverses chaînes restent visibles s ur de grandes dis
tances ,  de même que les dépressions i ntermédiaires ,  comme la  
vallée de l ' I I i ,  et le cas  serait encore p lus  frappant si l 'aile N . E .  
d'un arc n 'était parfois barrée par l 'aile W . S . W .  d e  l 'arc suivant, 
en donnant lieu à une disposi tion rappelant celle des tuiles d 'un 
toit. L'on formulerait peut-être encore une comparaison plus juste 
en se figurant de larges gouttes aplaties , attenant au globe terrestre 
et débordant les unes sur les autres . 

Cette structure se révèle dès le bord méridional extrême .  
Dans l a  région d u  Khan- Tengri ( 2 1  0 0 0  pieds[7 3 0 0  m . ] ) ,  l 'al

lure courbe du bord sud est si accusée que ,  d'après les descriptions 
d'lgnatiev , une direction franchement N . E . règne seule à partir du 
Kokchal . Des schistes argileux et des marbres blancs ,  associés à 
des bandes de calcaire carbonifère à Productus giganteus et percés 
de culots de granite et de syénite , forment cette partie culminante 
du Tien-Chan . Même dans les moraines ,  on n 'y trouve du gneiss  
que très rarement, ce qui n 'est pas  le  cas , d 'ordinaire , pour les  
chaînes de montagnes d'une pareille altitude 2 • 

Au Khan-Tengri même, qui représente l ' extrémité de la branche 
de l 'arc du Kokchal dirigée N . E . , i l  se produit sur le bord sud de 
la chaîne un angle rentrant, et  au delà de ce renfoncement, au Nord 
du col de Mouzart , la direction opposée, W.N. W . ,  reparaît, un 
nouvel arc s 'approchant de cette bordure . 

Ce nouvel arc possède une très grande longueur ; il vient du 
Karataou ct longe la rive sud de l 'Issyk-Koul j usqu 'au Mouzart ; 
en atteignant l e  bord sud du Tien-Chan , il prend le nom de Kha
lyk-Taou .  

L 1 .  V.  Mouchkétov, L e  Tu1·kestan, description géologique e t  OI'Ographique (r. ) ,  I ,  
in-8 • ,  8'-Petersbourg, 1 886 ,  p .  32, 3 4 ,  carte .  

2 .  1 .  V.  I gnatiev, Rappo1•t sur l'expédition au massif du Khan- Tengl'i, r. ( Izviestiia 
Soc. Imp . Russe de Géogr. , XXIII, 1 8 !17,  p .  1 05-136,  carte) . Sur le  glacier de Dj iparlyk, 
dont les gradins entaillés dans la  glace constituent la partie la plus dangereuse du col 
de Mouzart, il existe un vrai lac de cuvette (Gryde-See) comme ceux qu'o n  voit au 
Groenland en aval des Nunataks. - Au Sud du col, il semble que la direction N . E .  se 
retrouve encore dans les avant-monts. 

III . 
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Par83° de long. E . , un autre 
arc le remplace ; celui-ci s 'ap
pelle au point de relaiement 
Kok-tépé, ma1s ce n 'est pas 
autre chose qu'une partie du 
Kourouk-1'agh , longue chaîne 
qui ,  d épassant les limites du 
Tien-Chan , forme le bord mé
ridional du Beï-Chan . 

Reportons - nous  �t la rive 
nord de l ' l s syk-Koul .  

Les Monts A lexandre sc 
prolongent le  long de cette rive 
dans le  Koungéi-Alataou ; d 'a
près Mouchkétov , le même 
rameau forme l ' lchkilik et en
fin le col de Narat (84°1 5 ' ) ,  sur 
le Petit Y ouldouz 1 • 

Alors vient le  sillon de l ' I I i  
ct du Kounges , qui court à 
l 'E . S .E . Cette direction est aussi 
celle de la longue chaîne du 
Boro-Khoro et de son pro
longement l 'Eiren-Khabirgan , 
auquel succède plus à l 'Est, 
sur l e  même alignement, le 
1'clwl-1'agh, qui forme la bor
dure septentrionale du Beï-

4 .  La coup e relevée par Mo uchké tov 
après le tre mblement de terre de V ier
nyi  (1.9  juin 1. 88 1 )  entre cette ville et  
l ' lssyk-Koul au Sud,  par l 'Alataou trans
ilion ct le Koungéi Alataou (fig. 20) ,  
montre qu'il existe dans cette partie de 
la chaîne des failles longitudinales (Mém . 
C omité Géol . S'-Pctcrsbourg, X, no 1. , 
1. 8 9 0 ,  p .  1 32 ,  p l .  IV) . - Plus à l 'Est, au 
Sud de Dj arkcnt,  d'après Brousuitzin, 
les couches sont renversées vers le S . E . ,  
d e  telle sorte que l e  granite recouvre le 
calcaire carbonifère plongeant au N.,V . ;  
Th. Brousnitzin, Reche1·ches géologiques 
et minières dans la p1•ovince de Sémi-
1"Ïetchinsl; ,  r. ( Gornyi Journal, 1 892, 1, 
p. -159-469, carte géol.). 
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Chan . J e  ne connais pas la s tructure de la crète intermédiaire , ser
vant de ligne de partage des caux entre le  Bagratch - Koul e t  la 
rivière Algoï, ct par conséquen t ,  i l  m'est impossible d'affirmer 
que le Boro-Khoro ct le Tchol-Tagh représentent réellement une 
même chaîne ; en tout cas ,  il es t  certain qu'à l 'Ouest du méridien 
d'Ouroumtchi ,  le Tchol-Tag·h fait déjà partie intégrante du fai sceau 
du Tien-Chan . La coupe de Kourlia à la dépression de Liouktchoun , 
que Bogdanovitch a publiée, ct qui croise tous les termes de jonc
tion entre le Tien-Chan et le Beï-Chan , montre assez clairement 
combien les rapports sont é troits 1 •  

Le Beï- Chan , enserré entre l e  Kourouk-Tagh c t  l e  Tchol-Tagh , 
ne comprend que des branches prolongées du Tien-Citan.  

A l 'Est  d'Ouroumtchi, une coulisse filant à l 'E . S . E .  s 'élève à 
une hautcur consid0rablc . Sa cime, le Bo ,qdo- Ola ( J  1 00-5 500 m . ) ,  
est voisine d'Ouroumtch i ,  c t  au Nord d e  Tourfan l a  même ch aîne 
atteint encore 3 600 à 4 000 mè tres .  D 'après les relations publiées 
jusqu 'à cc j our, le Bogdo-Ola sera i t  formé de schistes métamor
phiques ,  de quartzites et de phyllades noirs . Mais M .  Klémentz , 
qui s 'est élevé sur les flancs du Bogdo-Ola à une plus grande alti
tude que ses prédécesseurs, m'a dit n 'avoir rencontré à cc niveau 
que du mélaphyrc , des tufs volcaniques cUles brèches .  

C 'est la partie orientale de cette haute chaine qui  s 'abaisse en 
gradins vers Tourfan ct Liouktchoun et vers le pied nord du Tchol
Tagh . Malgré la pénétration de cette coulisse dans la masse même 
du Tien-Chan , ce pied nord du Tchol-Tagh est jalonné par une pro
fonde fissure long·itudinalc , qui forme le bord sud d'une fosse très 
allongée . 

Les frères Groum-Grj imaïlo on t trouvé ,  dans l 'au tomne de 1 889 ,  
qu'il existe au Sud de Tourf<:m une dépression dont le fond descend 
au-dessous du niveau de la mer. Quelques semaines après ,  Picvtsov 
confirmait cette découverte inattendue . La cote adoptée actuelle� 
ment es t de - 1 02 mètres . Un marais salan t occupe la surface du soP. 

Remarquons d'abord que dans ce tte région de l 'Est ,  la direc
tion du Tien-Chan est devenue E . -vV .  

1 .  K .  Bogdanovitch , Recherches géologiq ues dans l e  Turlœstan Oriental, r .  (Travaux 
Je l'Expédition au TilJet  dirig.Se par ;\1 . V. Pievtsov,  II ) .  Publie par la Sociète Imp , 
Russe de G é o graphie .  In-4°, S '-Pé tcrslJ o urg, l 8ü 2 ,  pl.  V, i ig.  8 .  O broutchev insiste sur le  
pass age des plis parallèles du B cï-Chan a u  Tien-Chan et sur  l'unité des Jet: x  systi· m c s  
dans son  mémoire intitulé : 01·ographie d e  l'Asie Cen l m le et de s a  bordure sad-e.,· / ,  r .  
(Izviestiia Soc .  I m p .  Russe de  Géogr . ,  XXXI, 1 895,  p .  203-344, en particulier p.  217-27 8 ) .  

2. C e  chill're e s t  celui qu' indique Roborovski ( Comptes rendus S o c .  Géogr.  l'ari s ,  
1 897, p .  201 ) .  Voir aussi W. O brutsch cw, Geogmph ische Skizze von Cen tra lasien und 
seiner südlichen Umrandung ( Hettner's Geogr. Zeitschrift , I ,  1 89 5 ,  p.  274-217, etc . ) .  
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Nous possédons plusieurs descrip lions de la cuvette de Liouk
tchoun . Toutes sont d'accord sur deux points : c 'est qu'il s 'agit bien 
là d'une fosse d'effondrement typique,  bordée de failles ct de 
flexures parallèles, longitudinales ,  ct que non seulement les argiles 
lignitifères et les grès bigarrés de la série de l 'Angara , mais encore 
les conglomérats rouges et les grès tendres de la série du Gobi 
ont été affectés par la dislocation . V crs le Nord , le bord de la fosse 
coïncide avec l 'arête du Dj argcss et du Tous-Tagh , où la dénivellation 
atteint d'un seul coup 360 mètres environ ; le bord sud répond au 
pied nord du Tchol-Tagh . 

La coupe dressée par Bogdanovitch , du Nord-Ouest au fond de 
la cuvette , figure le Djargcss comme constitué par des schistes 
anciens plissés, avec lambeaux de la série de l 'Angara, puis ,  à un 
niveau inférieur, les mêmes couches très disloquées , formant palier, 

Tchoi -Tagh Lac sa lë 
1 

M a r a is 
1 

Tous -Tagh 

s .  
FIG. 21 .  - La dépression de Liouktchoun, d'après u n  croquis communique 

par M. Obroutchev. 

Dev, Dévonien ; ca, Carbonifère inférieur ; j .  Couches d e  l 'Angara ; G, Dêpôts du Gobi ; 
a, b, Failles. 

N .  

et plus bas encore les couches du Gobi ,  également très dislo
quées 1 •  

Les frères Groum-Grj imaïlo ont décrit la descente en venant du 
Nord-Est et donné un intéressant dessin où l 'on voit les couches 
du Gobi recouvrit· en discordance les dépôts de l 'Angara, qui sont 
fortement inclinés 2 •  

Je  dois à une obligeante communication de M .  Obroutchev la 
coupe ci-jointe (fig . 2 1  ) ,  qui est menée par le méridien de Tourfan. 
On y voit, au pied sud du Djargess ,  des affleurements de méla
phyre et de porphyrite , un anticlinal rompu ou une flexure au 
Tous-Tagh , et un lambeau de Carbonifère inférieur afl'aissé au pied 
du Tchol-Tagh . Ce croquis indique en outre qu'il y a là des failles 
d'âge différent . 

V ers l 'Ouest, cette fosse singulière paraît sc  perdre assez v itc 

L K. Bogdanovitch, Recherches géolortiques dans le Turkestan Oriental, pl. V, fig. 9 .  
2 .  G .  E .  e t  M. E .  Groum-Grjimaïlo , Relation d'un voyage dans la Chine Occidentale, 

I. Dans le Tien-Chan Oriental, r. Publié par la Societé Imperiale Russe de Geographie. 
ln-4•, S'-Pétersbourg; 1 896,  p. 284 et suiv. , carte . 
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dans la vallée à forte pente de l '  Algoï . V crs l 'Est, elle est d'abord 
masquée par un amas épais de sables mouvants, le Koum-Tagh ou 
<< Montagne de Sable » ,  dont la large croupe atteint bientôt + 300 
ou 400 mètres .  Sur la bordure nord du Koum-Tagh , du versant 
méridional du Syrkyn-Tagh jusqu'à Pitchan ct au col Tchiktim
Tagh , Obroutchcv a constaté dans les couches de l'Angara ct les 
dépôts du Gobi des flexures et des failles qui correspondent, d 'après 
leur situation , aux ploiements et aux cassures du Tous-Tagh (fig. 2 1  ) .  
A Tchiktim , où s e  termine l a  << Montagne d e  Sable » , on revoit 
le fond de la dépress ion . Des hauteurs du Tien-Chan , constituées 
dans cette région par des schistes et des diabases ,  le sol s 'abaisse 
vers le Sud en formant tantôt un large plan incliné ,  ct tantôt une 
série de gradins . A l 'Es t  d u  Koum-Tagh apparaît alors , le long du 
pied du Tchol-Tagh , cl 'apr{\s les descriptions de Roborovsky ct 
Kozlov, un territoire sans cau , absolument d ésert , où le vent a 

découpé les dépôts du Gobi en rochers aux formes fantastiques .  
C'est l a  « Vallée d n  Diable » (altitude + 3 0 0  m .  environ ) .  Au 
pied nord du Tchol-Tagh , du basalte sc montre sur un point. En
suite , le sol s 'affaisse de nouveau le long de cette bordure jusqu 'à 
+ 36 mètres ,  et même plus bas d 'après d'autres observateurs . Ce 
point est situé par environ 92° de long. E . ,  près du campement 
de Soulgassm· . Au voisinage , le lac Chona-Nor ( 1 0 1  m . )  reçoit les 
eaux qui descendent de la ville de Hami (856 m . )  1 •  

Dans cette région , des porphyres ,  des tufs porphyriques e t  des 
mélaphyres prennent une part importante à la . constitution des 
avant-monts ou des premières terrasses du Tien-Chan . Dans les 
couches houillères de Tach-Késé , entre Lao-doun et Hami, Obrout
chev a trouvé des empreintes de Phœnicopsis et de Gingko 2 •  

L V .  A .  Obroutchev, L'Asie Centrale, le Nord de l a  Chine e t  le Nan-Chan, r . , in-4•,  
I I ,  p . 536 et suiv. M. Obrontchev a bien voulu me communiquer les bonnes feuilles de 
cet ouvrage avant sa publica t ion ; je  suis heureux d'exprimer ici au savant explorateur 
toute ma gratitude. La der n i è •·e page dont j 'ai p u  ainsi prendre connaissance, en rédi
geant ces lignes, est la p. 608 du  tome I I .  [Ce volume a paru en 1901. : in-4•, xxv1-68G p . ,  
li cartes - i tinéraires ,  4 0  photogl' . ,  2 p l .  de  coupes et  93 fi g. dans l e  texte] . - V .  1 .  Roho 
rovski et P. K. Kozlov, Rappm·t préliminaù•e sur un voyage de trois ans dans l' Asù• 
Centrale ( rédigé par Kozlo v ) ,  r. ( l zviestiia Soc. Imp.  Russe de Goog,· . ,  XXXIII ,  1 891,  
p .  121.-163) . - Kozlov, en partant des moAtagnes situées à l 'Ouest de Hami, s 'est ava ncé  
vers le Sud et a constaté que le désert s'incline en pente douce dans cette direction jus
qu'au bord du Tchol-Tagh (Ibid . ,  p. 1 59) . 

2. Fr. Krasser, Die von ,V . A. Obrutschew in China und Centml-Asien 1893-189-1 
gesammelten fouile Pflanzen (Denkschr. K. Akad. Wiss. Wien, Mathem.-naturw . C l . ,  
LXX, 1900 ,  p . 1 49) .  Les conches à Phœnicopsis ont é té également rencontrees dans le 
Tyrkyp-Tagh , sur la bordure sep tentrionale de la dépression de Liouktchoun (Ibid . ,  
p .  t 46 ) .  Les couches à empreintes végetales du Toung-C han, contrefort du  Bogdo-Ola, au  
Sud  d'Ouroumtchi, sont plus anciennes e t  renferment de s  Lepidoden clron (Ibid. ,  p .  1.43) . 
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A l "  E s t  de  Hami s 'élève sur le bord nord de l a  bande déser
tique qu'on doit regarder comme le prolongement de la fosse une 
série de contreforts , dominés par une nouvelle coulisse du Tien
Chan, l ' imposan t Karlyk- Taqlz . Roborovski et Kozlov déct·ivent l ' a s
pect grandiose que présente ce massif. Sur une c inquantaine dr 
verstes se succèdent ses cimes neigeusos ,  qui s 'élèvent ju squ'à 
4 :SOO mètres ,  et lC's glacirrs logés dans les intervalles montrrnt 
des précip ices e ffrayants . Cette haute chaîne se prolonge à l 'Est 
par l 'Emir-Tagh , puis elle eède la place à des croupes rocheusC's 
isolées ,  et vers l 'Est le désert s 'é tend sur de grandes distancrs  1 •  

Dans ces parties tout à fait orientales  du Tien-Chan, on connaît 
les couches de l 'Angara , des porphyres ,  des schi s tes ,  puis des culots 
de granite et de syénite ; le gneiss paraît être plus répandu que 
dans l 'Ouest . 

La rivière Khaïa qui, des glaciers du Karlyk-Tagh , dC'scend wrs 
le Sud à travers le  désert et les avant-monts se termine,  d 'après 
Obroutchev ,  dans un lac situé non loin du p ied  nord du Brï-Chan, 
ou plutôt de la chaîne du Y o-Choui-Chan . Dans ce lac débouche une 
vallée venant de l 'Est, désignée sur les cartes sous le  nom de 
Protok Yandounskii ou « Fleuve de Yandoun » . L 'altitude est plus 
forte qu'à l 'Ouest (777  m . ) ,  et, d 'après la configuration du terra in ,  
G .  E .  Groum-Grj imaïlo es t  disposé à admet tre que , j adis ,  un grand 
fleuve a réellement coulé de l 'Est  à l 'Ouest, entre le T ien-Chan et 
l e  Beï-Chan , j usque dans la cuvette de Liouktchoun 2 •  

Obroutchev donne un tableau tri•s net de  la partie de la dépres
s ion située à l 'Est du !:H'i0 de long. E. Une large zone de débris 
s 'étale , ici encore , vers le Sud, au pied du Karlyk-Tagh , interrompue 
çà ct là par des avant-monts aux teintes sombres ,  formés de diorite , 
de porphyre , de granite et de schistes siliceux noirs . Au Sud des 
derniers contre forts , le sol continue à descendre jusqu'aux collines 
entourant la source d'Outoun-Odsi (1 1 35 m . ) ,  collines constituées 
par les dépôts du Gobi ,  au-dessous desquels affleurent des roches 
plus anciennes arasées . Au Sud d'Outoun-Odsi , au vois inage de 
la source de Ya- dsi-tclwuan ( 1 3:>0 m . ) ,  le sol s 'abaisse jusqu'à 

L Roborovsky ct Kozlov,  Rappo1·t cité ,  p .  156. Les frères Groum-G rj ima:ilo si gna
lent souvent, sur la route qui va de Hami à Gouchen, en passant par le col de Oulan
Oussou, la direction N .  E . ,  comme si  l 'extrémité orientale de la coulisse qui  correspond 
au Bogdo-Ola était caractérisée par une inflexion analogue à celles que présentent les 
coulisses occidentales du Tien-Chan ; voir Gt·oum-Grjimaïlo ,  à propos de la croupe du 
Tchoglou-tchaï etc . ,  Ouvr. cité,  p .  308, 428,  4% et  ailleurs .  

2 .  Groum-Grij imaïlo, Relation d'u n voyage dans la Chine Occidental�, I ,  p .  3 1 �  ct 
suiv . ,  495 ,  496.  
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490 mètres .  L à ,  d 'ailleurs , l a  dépression ressemble tout à fait à 
une ancienne vallée fluviale , descendant de l 'Est vers le n'scrvoir 
l acustre auquel aboutit la Khaïa. J ' ignore quelle est l 'altitude 
de cc lac. C'est là que se trouve l 'extrémité orienta le de la grande 
dépression . Obroutchev la regarde ,  dans son ensemble , de Toksoun 
et de Tourfan jusqu'à la source de Ya-dsi-tchouan , comme un foss{l 
tectonique et lui donne le nom de dépression bordière du Tien
Chan 1 .  

Sur toute la longueur de cette fosse ,  d P  88° 30 '  jusque vers 9n° 30' 
de long. E . , la parti e l a  plus profonde de la dépression est située 
tout contre le bord sud . A l 'extrémité ouest, la cote - 1 02 mètres 
est a tteinte , mais à l 'Est, il n 'est pas possible de dire quelle épais
seur atteint le remplissage par les débris provenant des hautes 
montagnes du Nord : les sables du Koum-Tagh , accumulés par le 
vent , suffisent en effet pour amener la formation , au voisinage du 
point le plus creux de la cm·r tte ,  d'une large croupe s 't'levant jus
qu'à + 300 ou 400 mètres .  

6 .  Bei-Chan. - Cette chaîne ,  que les frères Groum-Grj imaïlo 
ont été les premiers à distinguer nettemen t des autres groupes 
montagneux de l'Asie Centrale ,  sc présente au point de vue de sa 
structure comme une large zone de plis, d irigés E. ou E .S .E .  et 
se détachant du Tien-Chan ; au Nord et au Sud ,  ces plis sont bordés 
sur toute leur longueur , ou du moins sur une distance considé
rable, par des cassures et des dépressions qui leur donne n t  l 'aspect 
d'un horst, sc poursuivant obliquement à travers le Gobi et jus
qu'au delà de l 'Edz in-Gol . En même temps ,  les plis du Nord subis
sent à leur extrémité orienta le une inflexion vers l 'E .N .E .  ou le 
N .E .  

L e  Beï-Chan a été qualifié d '  < <  intumescence »,  mais la façon 
dont son extrémité orientale se décompose en faisceaux de pl i s  
montre sa  vraie structure . On a déjà  vu  comment le fai sceau de 
plis du Nord, le Tchol-Tagh , de même que celui du Sud ,  le Kourouk
Tagh , se trouvent être de véritables branches du Tien-Chan . 

La dépression du lac Bagratch-Koul ,  qui s 'étend entre ces deux 
chaînes,  interrompt la continuité des faisceaux de plis internes . En 
outre , le Beï-Chan est bien moins élevé que le Tien-Chan , et beau
coup plus pauvre en eau et en végétation ; c 'est , en maj eure partie , 

1 .  Pri-tian-schan ·.•che Senkung ; Obroutchev, L 'Asie Cen t,·a le, e t c . ,  I I ,  p. 528 ct suiv. ; 
voir  aussi  Orographie dP. l'Asie Centrale, etc .  ( l z viestiia S o c .  I m p .  Russe de Géogr . ,  
X X X I ,  !. 89 5 ,  p. 294-301 ) .  
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un vrai désert, sillonné de longues arêtes rocheuses n'ayant qu'un 
faible relief. Au point de vue de l 'aspect extérieur, le Bcï-Chan 
rappelle donc aussi peu que possible les admirables paysages 
alpestres qui ,  dans le Boro-Khoro par exemple ,  excitent l 'en
thousiasme des voyageurs, mais il n'en fait pas moins partie du 
même ensemble . Peut-être cette contradicti.on apparente s'expli
quera-t-elle un jour, si l 'on arrive à reconnaître dans le Beï-Chan 
un fragment des ruines d'un édifice antérieur, doté plus tard, 
dans le domaine du Tien-Ch an actuel , d'un modelé nouveau mais 
conforme au plan primitif. 

Considérons d 'abord la coupe de l 'Ouest .  
M.  E .  Groum-Grj imaïlo s 'est avancé de la fosse de Liouktchoun 

vers le Sud,  entre 90° ct 89° de long. E .  La montée du Tchol
Tagh a lieu d'abord sur les schistes argi leux , puis sur la surface 
décomposée de granites c t  de quartzites (901  m . ) .  De là ,  le regard 
s 'étend sur un pays montueux, vaste ct désert .  Un peu plus bas 
seulement (81 5 m . ) ,  on trouve un fond sal in,  et des cornalines d'un 
rouge vif sont éparses comme des taches de sang à la surface du 
sel . Le terrain,  profondément attaqué par la déflation et recou
vert d'éclats de pierre , laisse apparaître du granite , du calcaire 
grenu et des phyllades verts . Puis les micaschistes forment des 
traînées rocheuses ,  s 'alignant de l 'Est à l 'Ouest. Les deux tiers de 
la largeur du Beï-Chan sont franchis ,  ct alors se dresse au-dessus 
de la contrée le haut massif granitique du Tiougé-Taou (2 700 m . ) .  
L e  sol environnant a d'ailleurs atteint près d e  1 i:iOO mètres c t  est 
formé de diabase et de marbre . Au delà des diabases viennent, 
dans une vallée longitudinale , des bancs ver ticaux de grès ct de 
schiste . Le versant sep tentrional du Kourouk-Tagh montre du gra
nite ; son altitude ne sembl e guère dépasser 1 200 mètres ; vers le 
Sud , i l  s 'abaisse sur la dépression du Lob-Nor. 

Les dépôts du Gob i  n 'ont pas été rencontrés sur cet itinéraire , 
où la  largeur du Beï-Chan mesure environ 1 25 vers tes 1 •  

La seconde coupe transversale est rela tive à une région située 
beaucoup plus à l 'Es t ; Ohroutchcv l 'a  menée suivant une ligne 
courbe du S .E .  au N .W. , de Bouloundsir , à l 'Est d 'An-si ,  à la 
source de Ya-dsi-tchouan , à l ' extrémité orientale de la fosse bor
dière du Tien-Chan . Cette coupe est caractérisée par la prédomi
nance des roches archéennes au Sud et au Centre . La chaine 
méridionale de bordure ( 1 600 à 1 650 m . )  ne s 'appelle pas ici Kou-

1 .  Groum-Grj imaïlo, Relation d'un voya.qe dans la Chine Occidentale, 1 ,  p .  3 8 1 -4 1 7 .  
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rouk-Tagh , mais a reçu le  nom de Poustynnii Khrébet ,  c'est-à-dire 
« Montagne déserte » .  Elle est formée de granite , gneiss , schistes 
amphiboliques et schistes quar tzeux. Une vallée longitudinale 
occupée par les dépôts du Gob i  la sépare de l 'ln-va-Chan; du por
phyre apparaît à côté des roches archéennes ; les altitudes arri
vent jusqu'à plus de 2 000 mètres . On rencontre encore des couches 
de houille et un lambeau dont la direction est insolite ,  et qui appar
tient peut-être au grès supra-houiller. Ensuite , les roches ar
chéennes reparaissent� e t  le point culminant de la  coupe est at
teint au Dsi-ge-djin-tsé (2 290 m. , schistes argileux, quartzites ,  
schistes verts ) .  On revoit du gneiss et du granite,  sur  lequel l 'ac
tion destructrice du vent a été très énergique . A ces roches succè
dent un granite à amph ibole et un porphyre syénitique qui règnent 
jusqu'au voisinage du Yo-Ciwui-Chan . Cette chaîne,  anticlinal de 
micaschistes ,  de schis tes argileux et de quartzites ,  est celle dont 
le prolongement Yers l 'W .N .  W .  ou l 'W . atte int probablement le 
hord sud de la  fosse marginale du Tien-Chan .  

Dans l e s  limi tes de cette chaîne ,  il semble ,  à en j uger par l e s  
directions observées ,  qu'il se produise une déviation de W .N .  \V . 
à E .N .E .  Cette déviation se fait ne ttement sentir dans I ' Outoun
Chan, qui est  toutefois formé de calcaire gris et de porphyre . De 
là, on aperçoi t  déjà  les cimes neigeuses du Karlyk-Tagh , et une val
lée longitudinale paraît s 'ouvrir vers le Nord-Est. Des porphyres et 
des tufs porphyriques continuent à régner ; puis on atteint la source 
de Ya-tsi-tchouan et l 'extrémité orientale de la fosse 1 •  

Le Beï-Chan a été traversé suivant l a  l igne Sa-tchéou-Koufi par 
Prj évalsky , Roborovsky et d'autres voyageurs ,  mai s  les relations 
publiées sont brèves . Le long de cet itinéraire , on n'a pas relevé 
d'altitudes notables, et le Beï-Chan est partagé au centre en deux 
moitiés par une large vallée longitudinale .  

Particulièrement important pour l ' é tude des  relations des 
chaînes a été le voyage exécuté par Ladygin , suivant une direc
tion à peu près N.-S . ,  de Dalan-tourou (au Sud du Tsagan-Nor, 
dans la Vallée des Lacs) à Sou-tchéou 2 • 

Au Sud des contreforts de l '  Altaïn-Nourou , dans lequel nous 
avons reconnu la chaîne maîtresse de l 'Altaï Mongol ,  cet explora
teur a traversé le Bourgoustin-Nourou , l 'Ederyngin-Nourou et le 

l .  Obroutchev, L'Asie Centrale, II, p. 483-<i35 .  
2 .  Roborovsky et Kozlov,  Rapp01•t préliminai1·e, r. (Izviestiia Soc .  Imp. Russe de 

Géogr .. XXXIII,  1 897, p. i55) ; V .  F. Lady gin , Rapp01·t p1·éliminaire sw· une t1•aversée 
du Gobi de Dalyn-tourou à Sou- tchéou, r. (Ibid. , XXXVI , 1900 ,  p. 1 69 197,  carte) .  [Voir 

aussi la carte reprod.  dans La Géograpl!ie, Bull . Soc. Géogr. P aris, III, 1901,  pl.  1 ] .  
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désert Narin-Khoukhou-Gobi ,  qui est limité au Sud par de hautes 
montagnes . Le sol y descend jusqu'à 1 1 00 pieds (33!'} m . ) , la cote 
la plus faible qu'on rencontre sur tou t cet itinéraire . 

Ladygin a eu le méri te ,  en particulier ,  de longer sur une 
grande distance , aussi b i en vers l 'Ouest que vers l 'Est, les mon
tagnes qui bordent C<' déser t  du côté du Sud . A l 'Ouest, il s'est 
avancé assez loin pour apercevoir les cimes blanches des contre
forts orientaux du Karlyk-Tagh , et à l 'Est il a vu le haut sommet du 
Noïn-Bogdo,  à l 'Est  du méridien de l 'Edzin-Gol . Là, il constata que 
de l 'Adj i-bogdo (<'nviron 5 800 pieds [1 766 m . ] )  et du Baga-Bogdo, 
attribués encore l 'un ct l 'autre aux avant-chaînes de l 'Altaï Mon
gol ,  une j onction avec la crête du Noïn-Bogdo est ménagée par la 
longue arête du Koukou-Tymy1·ty,  qui , à l 'Est de l ' itinéraire suiv i ,  
s 'étend vers l 'E . S .E .  et  l 'E . ; c 'est-à-dire qu'un même faisceau de 
chaînes, disposé en croissant , s 'avance à travers le désert a u  N01·d des 
lacs qui (01·ment la cuvette terminale de l'Edzin-Gol (voir p .  1 32) . 

Au Sud du Koukou-Tymyrty vient le désertChiourten-Kholy-Gohi 
(2  000 pieds [600 m . ] ,  40 verstes de large) ,  puis le Boro-Oula , la 
première chaîne du Beï-Chan . 

Dans l 'Ouest , si la fosse bordière du Tien-Chan peut être consi
dérée comme formant une limite sinon tectonique, du moins mor
phol ogique entre le Tien-Chan et le Beï-Chan , et s ' i l  est admis
sible ,  it la rigueur, de regarder l 'angle que le Metchin-Ola fait 
près de Barkoul avec le  versant nord du Karlyk-Tagh , comme une 
limite entre le Tien-Chan et les accidents de la Dzoungarie ,  qui 
ressemblent davantage à l 'Altaï Mongol ,  - ici, ces particularités 
disparaissent et une " même allure en arc de cercle paraît dominer 
de plus en plus dans la totalité des chaînes . 

Le Boro-Ou l a  est formé de schistes ; le Chan-Choui-Nourou , qui 
vient ensuite , représente dans cette région la chaîne la plus élevée 
du Beï-Chan , et deux autres chaînes lui succèdent jusqu'au large 
désert Khounkyr-tsagyn-Kholy, aligné à l 'W . N .  W .  et d 'où s 'élèvent 
des collines d'argil e rouge (Tsosytyn-Nourou) qui doivent appar
tenir aux dépôts du Gob i .  On arrive à une chaîne basse où se 
trouvent des gisements de houille, puis aux sables de Narin-Khou
loussou et à la ville de Sou-tchéou. 

Enfin nous devons à Obroutchev une coupe transversale du 
Beï-Chan qui se développe du S .  au N. , non loin de l 'Edzin-Gol, 
vers son extrémité orientale 1 •  

1 . · V . Obroutchcv,  Esq u isse otog1•aphiq ue et géologique de la Mongolie Cent  tale, etc . ,  
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Au Sud, à peu de  distance au Nord de Ting-tkha-hsi ,  on atteint 
le long de la rivière Lin-choui une bande de terrain qui , à l 'Est 
comme à l 'Ouest , conserve l 'aspect d 'une plaine déserte et 
qu'Obroutchev regarde comme faisant partie d'une fosse séparant le  
Nan-Chan du Beï-Chan . C 'est le prolongement dPs sablPs de Narin 
Khouloussou . On arrive alors au p i Pd  du Beï - Chan . Les roches 
dominantPs sont des porphyres et dPs porphyrites , associés à des cal
caires métamorph iques , cristallins .  En même temps apparaît aussi 
du granite . Un peu plus au Nord se présen tP une chaîne de gne iss et 
de schistes anciens ,  dont la direction générale est encore W .N. \V . ou 
N . \V . ; toutefois une déviation vers l 'E .N .E .  et le N .E .  commence à s 'y 
faire sentir, déviation destinée à prendre une importance croissante 
plus au Nord . Ensuite les porphyres et les tufs recommencent, puis 
viennent des calcschistes ,  au milieu desquels de la diorite forme 
un petit laccolithP .  DPs conglomérats de la série du Gobi longent 
les montagnes .  Ohroutchcv donne à la puissante chaîne centrale le 
nom d 'Edzin-Oula .  Celle-ci o ffre d'abord du granite , du porphyre , 
de la diorite et du calcaire cristallin, puis ,  sur une grande largeur, 
du calcaire avec fossi les du Carbonifère inférieur ; la direction est 
déjà  E .N .E .  ou N .E .  Après une interruption par le désert, l 'on 
atteint la branche la plus septentrionale du Beï-Chan, le Boro-Oula, 
qui est formée dans cette région par l e  même calcaire carbonifère 
inférieur .  Déj à ,  plus au Sud, quelques chaînons ,  sur la rive droite 
de l 'Edzin-Gol , indiquaient le prolongement et en même temps la 
déviation du Bei-Chan vers le  N . E .  Deux contreforts du Boro-Oula 
sc montrent au delà du cours d 'eau : le 1Iont Tserdj in-Vantchik et 
l a  chaîn

'
e plus allongée du Koko-Oula, qu i  se d i rige vers l 'E . N .E .  

Les frères Groum-Grj imaïlo,  d e  même qu 'Obroutchev, supposent 
que les branches du Beï-Chan vont rejo indre au-dessous des sables 
de l 'AJa-Chan les contreforts des Montagnes du Hoang-ho ,  qui 
s 'avancent en sens inverse .  L ' inflexion de l 'extrémité de l 'Edzin
Oula et du Boro-Oula , de même que le prolongement de la seconde 
de ces chaînes au Nord-Est, par delà l 'Edzin-Gol , sont des indices 
de ce raccordement .  I l  est confirmé au Nord par les découvertes 
de Ladygin ,  qui a montré que de l 'Adj i-Bogdo , dans l 'Altaï Mongol, 
un arc se rattache au Noïn-Bogdo par le Koukou-Tymyrty . Mais on ne 
voit plus les chaînes proprement dites du Tien-Chan, et quoique, 
dans l 'Ouest, nous ayons vu les deux branches principales du Beï
Chan sortir du T i en-Chan lui-même, dans l 'Est, la façon dont les deux 

r .  (Izvicstiia Soc . I m p .  R u sse d e  Géogr . , XXX, 1 894 ,  p .  239-244) ; et L'A sie Cen lm le ,  etc . ,  
I I ,  p .  !162-391 . 
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faisceaux se comportent l'un vis-à-vis de l 'autre es t  différente . L à ,  
il semble bien plutôt que, dans l 'angle que les  chaînons de  l'Altaï 
Mongol (Adj i-Bogdo, etc . )  font avec ceux du Bcï-Chun (Boro-Oulu, 
etc . ) ,  par conséquent dans l 'épanouissement vers l 'Ouest de la 
région du Chiourtcn-Kholy-Gobi ,  les diverses coulisses du Tien
Chan oriental (Emir-Tagh et Karlyk-Tagh , Bogdo-Ola, etc . ) ,  toujours 
rej etées un p(' u à l 'W. S .\tV . , apparaissent en biais l 'une après l 'autre . 

7. San-sian-tsy. - Cc tronçon montagneux appartient à un 
autre groupe de chaînes, l 'arc de Yarkend ; il y a l ieu d'en parler ici 
pour rendre cet exposé plus clair . 

Kozlov Mcrit la route qui ,  venant du Sud-Ouest, passe au Sud du 
Lob-Nor.  A dwi tc sc trouvent les sables du Koum-Tagh , qui longent 
sur une grande largeur le pied de l' Anembar-Oula (Montagnes de 
Yarkend) , et à gauche la silhouette du Kourouk-Tagh (Beï-Chan) sc 
précise en se rapprochant de plus en plus .  Entre le campement de 
Korot-Boulak (par 9-1 °  25 '  de long. E .  environ) ct Atchik-Khoudouk, 
situé à peu près à H iO verstes plus �L l 'Est, l 'aspect du désert sc mo
difie .  Les marai s salants crsscnt et  la végétation des environs du 
Lob-Nor reparaît peu à peu . Le Kourouk-Tagh présente des ver
sants escarpés .  V crs Atchik-Khoudouk, la plaine qui correspond au 
prolongement du Lob-Nor se rétrécit beaucoup .  Enfin , les langues 
de sable que le Koum-Tagh proj ette vers le Nord atteignent les 
avant-monts du Beï-Chan et ferment la dépression du côté de l 'Est .  
Kozlov appelle cette dépression lu  « Vallée des  Chameaux sauva
ges » 1 •  

A partir de là, Kozlov · a  gagné au Sud-Est Sa-tchéou , à travers 
les sables . Mais continuons en suivant la direction de l 'Est .  Les 
sables ,  en butant au Nord contre le Beï-Chan , ont constitué un 
faîte qui sépare les cours d 'eau du Nan-Chan nord-occidental des 
tributaires du Lob-Nor ct du Yarkend-Daria .  A l 'Est, au delà de 
cette ligne de partage , on voit bientôt reparaître une série de petits 
lacs ; enfin se présente la vaste région, parsemée de lacs ct de 
marais ,  à laquelle on donne le nom de Khalatchi ct qui reçoit 
les anciens affluents du Lob-Nor ,  désormais arrêtés ,  le Dan-Khé au 
Sud et le Souleï-Khé ou Bouloundsir à l 'Est .  Là, sur les rives 
basses du Khalatchi ,  au Sud, affleure du granite à amphibol e 2 •  

L P .  Kozlov, L e  Lob- Nor, r .  (lzviestiia Soc. Imp. Russe d e  Géogr . ,  XXXIV, 1 898, 
p. 60-1 16 , 2 cartes ; voir surtout p .  90 e t  suiv . ) ;  Roborovsky, Ibid . ,  p. 1i.i .  

2 .  D'après u n e  observation ùe  KozloY,  qu'a bien voulu m e  communiquer iVI . Obrou

tchev. 
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Cc poin tcment est la première indication d'une longue Lande 
de roches archéennes que le Souleï-Khé (Bouloundsir) croise obli
quement plus au Nord-Est , en amont d'An-si , sous la forme d'une 
arête  rocheuse . Au Sud-Ouest , assez loin de là, cette arête sc dé
tache du versant nord de l 'Anembar-Oula en formant une série de 
coulisses de peu de longueur, et c'est seulement au coude du Dan
Khé au-dessus de Sa-tchéou qu'elle paraît acquérir une certaine 
continuité . Mais à partir de ce point, elle se prolonge encore sur 
plus de 200 verstes au delà du Souleï-Khé ,  en suivant touj ours une 

Fm. 22. - Environs d'An-si-fan , d'aprcs Loczy. 

g, G ranite, Diabase ; N, Grès du Nan-Chan ; gn,  Gneiss, :Micaschistes ·; Ca, Carbonifère ; 
CaS, Grès supra-houiller. - Échelle de 1 : 2  400 000 ; hauteurs en mètres .  

direction parallèle à celle des branches de l '  Anembar-Oula (E .N .  E . ) ,  
jusqu'au voisinage immédiat d u  pied méridional d u  Beï-Chan. 

Je n 'ai pas à ma disposition de nom d 'ensemble pour cette 
longue arête rocheuse ; Lôczy appelle les parties septentrionales , 
jusqu'au Souleï-Khé ,  Ta-pan-Chan et Lo-an-Chan ; la carte russe à 
l ' échelle de 40 verstes au pouce donne aux mêmes massifs le nom 
de San-sùin-tsy . Michaelis les a le premier visités ,  et les échantil
lons de roches qu'il en a rapportés _ont été décrits par Steuer 2 • 

l.. Cette figure,  comme l'indique le texte, devrait être mo difiee dans plus ieurs de ses 
détails conformément aux observations subséquentes ; c'est toutefois la seule carte géo
logique que je  connaisse d'une partie du San-sian- tsy. 

2 .  H. Michaelis, Von llankau nach Sutschou . Reisen im mitt lem und westlichen 
China, 18i9-81 (Petermanns Mitteil . , Erganzungsheft Nr. 9i ) ,  58 p . ,  3 cartes, i 888 ; 
A. Steuer a décrit des micaschistes chloriteux provenant de ces amas de rochers nus, 
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D'après L6czy, cette chaîne est formée de rochers nus c t  fen
dillés dont le point culminant (2 045 m . )  sc trouve au-dessus de 
Sa-tchéou ; vers le Nord , elle domine de 300 à 400 mètres le pays 
environnant, qu i est aride ct tout encombré de débris ,  tandis qu'au 
Sud elle s 'abaisse en pente douce . Sur les bords du Soulcï-Khé, 
en amont d'An-si, elle est constituée par des gneiss gris ,  des sch istes 
amphiboliqucs ,  des micaschi s tes ct des calcaires cristallins, percés 
de filons de granite et de diorite quartzifère ; les d irections varient 
entre E . -W . ct N .  60 à 70° E .  Un grès ancien s 'adosse au versant 
sud-C'st 1 • 

Ohroutchcv a décri t les tronçons qui s 'élèvent au Nord du Son
leï - Khé .  Cc sont les mêmes schistes et grès anciens que Loczy a 

trouvés sur le versant oriental ; direction N .  50 à 6 0° E . ,  corres
pondant à celle de la chaîne elle-même .  Ensuite , à l 'Ouest de son 
extrémité N. E . ,  on aperçoit encore un groupe de collines sombres ; 
la nappe de débris qui les recouvre consiste en porphyritc à horn
blende . Elles sont situées à peu de distance du talus d ' éboulis de 
la  bordure méridionale du Beï - Chan , le Poustynnii Khrébct ou 
« Montagne Déserte » .  Encore un peu p lus à l 'Oues t ct presque 
aussi près du Beï-Chan se mon tre un large massif archéen dénudé, 
dans lequel les gneiss et les schistes quartzeux prédominent ct 
où les directions paraissent osciller en tre N .  70° et 1 00° E. Ce mas
sif forme un plan incliné , tout comme son prolongement au Sud 
du Soulcï-Khé ,  descendant doucement vers le Sud ct coupé brus
quement vers le Nord , comme s 'i l  avait été séparé du Beï-Chan 
par une large déchirure dont le désert occuperait l 'emplacement . 
Le pied sud du Beï-Chan , dans ce tte partie de son tracé ,  n'est pas 
une l igne droite , mais présente une série de baies e t  de promon
toires ; à deux verstes d� sa base, où le talus d 'éboulis commence 
déjà  à sc relever, l 'altitude est de 1 420 mètres 2 •  

C'est ainsi que se comportent au  vois inage l 'un de l ' autre le 
San-sian-tsy , coulisse extrême de l 'arc de Yarkend au Nord-Est, ct 
le  Beï-Chan . Les dépressions comprises entre les derniers contre
forts du San-sian-tsy sont aujourd'hui occupées par des marais 

dans ses "Mittheilungen über Gesleine aus den chinesisc!ten Pro vin ;en Kansu, Schensi, 
llupe und Ronan (Nenes Jahrb . f. Min . ,  B eilagc··Bd.  X ,  t 895-9G , p .  477-49 � ;  en particu

lier p .  489) . 
t .  Die wissenschaftlwhen Et·gebnisse der Reise des Grafen Bela Sz6chcnyi in Ostasien 

1877-1880 . Nach dcm i m  J ahrc l.890 erschiencncn unga1•i s chen Originale.  In--i • ,  ! , ,V i e n ,  

l. 8 93 ,  atlas i n-folio ; Besch1·eihung der geologischen Beobach t ungen und de1·en Resu llate, 
von L. v .  Lôczy, p .  4!19-559,  etc. 

;! ,  Oh1·o utche v , L'Asie Cenlmle, etc. 1 ,  p .  598-6 1 3 ,  i tinéraire n• 8 .  
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salants , mais les ruines de tours-fron t ières ou de te mples ct les 
canaux d'irrigation desséchés témoignent d 'une ant i que prospérité . 
C 'est une région où l 'homme recule devant les forces de la nature . 

8. Loun-Chan . - En avant du pied nord du �an-Chan s 'étend 
une dépression allongée . V ers le  Nord , elle est sépan'e par une 
chaîne de montagnes du désert de sable de l 'AJa-Chan . Les cours 
d 'cau qui descendent des névés et des glaciers du Nan-Chan , et 
en particulier les afllucnts de l 'Edzin-Gol , arrosent cette dépres
s ion avant de traverser la chaîne du Nord ct de se perdre dans 
le  désert. Cette chaîne a reçu un grand nombre de noms ; dans le 
langage des habitan ts du pays elle est connue surtout sous celui 
de Beï-Chan , c 'est-à-d ire « Montagnes du Nord » ,  par opposition 
au Nan-Chan ou « Montagnes du Sud » ;  mais depu is  longtemps 
déjà ,  F. von Richthofen a reconnu qu'elle n'est pas le  prolongement 
direct du Beï-Chan au delà de l 'Edzin - Gol . Certaines parties de 
cette chaîne s 'appellent Pa-l in-Chan , Bo-Chan , Tsa-joui-gouan
Chan ,  etc. ; le  tronçon principal de l ' Est est connu sous la déno
mination de Loun-C!tan, c'est-à-dire <• Montagne du Dragon » ,  déno
mination que nous adopterons , suivant l 'exemple d 'Obrou tchev , 
en l'étendant à la chaîne entière. Quant à la  dépression comprise 
entre le Loun-Chan et le Nan-Chan, dépression dont la largeur, 
ordinairement très réduite , ne dépasse nulle part 60 verstes ,  elle 
forme la région des Oasis du Kan-sou . 

. Le Loun-Chan présente dans sa constitution deux caractères 
très frappants , qui se retrouvent l 'un ct l'autre dans les hautes 
chaînes du Nan-Chan . 

Le premier, que L6czy a signalé tout d 'abord , est la discordance 
très générale et très nette du Carbonifère supérieur . Ce terrain est 
représenté à la fois  par des couches riches en houille et par des 
couches marines ,  qui renferment une faune très abondan te e t  abso
lument semblable à celle du Carbonifère supérieur d 'Europe (Spi
rifer mosquensis ,  Enteletes Lamarckii , Fusulina cylindrica , etc . ) .  
I l  a d 'ailleurs subi depuis son dépô t des mouvements v iolents ; 
dans le Loun-Chan , comme dans le  Nan-Chan , plusieurs des lignes 
de dislocation maîtresses sont j alonnées par des lambeaux de Car
bonifère supérieur contenant des bancs de houille 1 •  

i .  L .  von Loczy. l.Yissenschaftliche E1·gebnisse der Reise des Gmf'en BC!a Széchenyi 
in Ostasien 1877-1880, Ill, in--i•, Wien, 1 891 : Beschreibung der f'osülen Reste von Wir
belthieren und von MolluskP.n und die palaeontolo,qisch stmtigmphischen E1·gebnisse ; 
voir notamment p. 201.  
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Le second caractère est  la présence autour des  montagnes d 'une 
ceinture de couchrs fort épaisses de grès ,  de marnes ct de conglo
mérats ,  rouges ,  j aunes ou brunes , la (( s érie du Gobi » ,  qui dans 
cette région arrive à une puissance de plusieurs mi lliers de pieds .  
Obroutchcv a montré qu 'en général ces couches fai blement incli
nées ,  s 'adossent contre les montagnes ,  mais que souvent néan
moins elles se montrent violemment disloquées, et non seulement 
affectées de failles, mais plissées .  Les bancs de grès qui s'y interca
lent rappellent parfois le grès supra-houiller. 

A l 'Ouest, à peu près suivant le  méridien de la ville de Joui
myn, se détache du pied septentrional du Nan-Chan une large crête 
indépendante , désignée par Obroutchev  sous le nom de Pestraïa 
Griada ou (( Chaîne B igarrée » .  Elle est constituée par ces dépôts 
d iversicolores de la série du Gobi 1 •  D'après Obroutchev, leur allure 
au pied même du Nan-Chan est des plus tourmentées , et leur direc
tion à travers la Pestraïa Griada, en allant vers Tcha-tien, devient 
ensuite N. 6o0 E . ,  ce qui ne rappelle en rien le régime des hautes 
montagnes 2• Près de Tcha-tien affleure du gneiss ,  dirigé N. 35 à 
40° E . ; il forme manifestement le substratum de la Pestraïa Griada 
ct de toute la chaîne traversant la dépression . Loczy supposait qu e 
ce gneiss représente un (( avant-poste )) des roches archéennes du 
Ta-pa-Chan (San-s ian-t!>y) . En fait, sa direction correspond à celle 
de l 'Anembar-Oula, et non à celle du Nan-Chan • .  

A environ 3 0  ou 4 0  verstes au S . E .  de Tcha-tien,  Obroutchev a 
traversé cette chaîne à l 'Est du Palin-Chan . On n'y voit guère que 
des traces de terrains anciens ; des conglomérats puissants et des 
grès appartiennent probablement au grès supra-houiller .  Dans la 
partie sud-ouest des montagnes , la direction tend à devenir E . -W.  
ou même W.N .W . ,  tandis qu'au Nord-Est on  trouve la direction 
N. 45 à 80° E. A une distance de 25 verstes environ, on voit des 
schistes et des grès métamorphiques affectés de plis très aigus , 
parfois même , à ce qu'il semble , renversés vers le Nord , et percés 
de filons de porphyre syénitique . Mais en ce point, la direction a 
déjà  tourné à l 'W.N .W .  et au N .W.  La chaîne devient alors une 
simple crête , dont la Grande Muraille longe le pied sud jusqu'au 
voisinage du Lin-Tchoui,  tributaire de l 'Edzin-Gol. Sur les bords de 

L Sur l a  fig. 22, ces dépôts ont étc désignes par l e  symbole CaS (Grès s upra
houiller) , conformcmr.nt à l'interprétation admise tout d'abord. 

2.  Obroutchev, L'Asie Cent1·ale, 1 ,  p .  58 1 .  
3 .  L .  von Loczy, Die wissenschaftlichen E1·gebnisse der Reise des Gra{en Béla Szfii 

chcnyi in Ostasien, 1, p. 554,  6H, 662 (Toung-hoan-h sien = Sa-tchou) .  
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cc cours d 'cau ,  on voit un calcaire cristallin avec paillettes de gra
phite ct filons d 'ap l itc , p uis du gneiss granitoïde dirigé 3'1 0° N . ,V .  1 •  

Ainsi , le Loun -Chan a acqu is dans cette région la d irect i on 
maîtresse du Nan-Chan, c t  il la conserve sur une grande dis tance 
en formant la bordure septentrionale de la région des oasis du 
Kan-sou . De petits cha lnons secondaires s 'adossent au versant sud
ouest ; le massif devient plus large et plus élevé . 

Près de Chan-dan-s ian , à environ 230 verstes à l 'E . S .E .  du Lin
Tchoui , la chaine principale du Loun-Chan est constituée par un 
anticlinal redressé de Carbonifère , qui forme au Nord les croupes 
les plus élevées ,  ct au Sud par quatre bandes parallèles de schistes 
verts s'appuyant sur cc p l i ,  avec quelques filons granitiques , bandes 

s .  N ., 

Fw. 23. - Coupe du Loun-Chan, pres do Chan-dan- sian (Kan-sou ) ,  d 'après Obroutchev 
(L'Asie Centrale , etc . ,  1 ,  p. 553, fi g .  1 06 ) .  

m �  Schistes vel'ts métam orphiques ; ·r, Granite ; c,  c ' ,  Terrain carbonifère ; t, Dépôts du Gobi ; 
f, f, Failles. 

qui sont séparées les unes des autres par des bandes de Carboni
fère et q_ui  s 'abaissent vers le Sud (fig . 23 ) .  Cette chaîne représente 
une région de plis très aigus ,  et il  faut laisser ouverte la question 
de savoir si ces bandes parallèles résultent de failles en gradins , 
rejetant les couches en profondeur vers le Sud, ou s ' i l  n 'y a pas là 
plutô t un exemple de s tructure imbriquée . 

La direction d'ensemble de la chaîne s 'oriente vers l '\V . N .  W .  ou 
le N . \-V . ,  de même que celle de l 'anticlinal du Nord et de toutes 
les bandes carbonifères .  Mais l'on constate que le Carbonifère 
recouvre les schi stes verts en discordance ct  que ceux-ci devaient 
être déjà plissés avant son dépôt ; leur direction dans la  bande du 
Nord , qui est la plus importante , es t  tout à fait opposée à celle du  
Carbonifère : au  début, elle est N .  45° E . ,  puis ,  vers le  Sud , elle se 
rapproche davantage de E . -W . , allant jusqu 'à N .  87° E . ; dans les 
bandes du Sud, elle oscille entre E . -W . c t  ,V . N . \V . 

1 .  O broutchev, L'A sie Cen b•a le, 1, p . 589 et sui  v . ; pour la coupe du Lin-Tcho ui , 1 ,  

p .  i.i6G  ct  su i  v .  

m .  1 5  
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A partir du Nord, en venant du désert de l 'Al a-Chan , les lam
beaux transgressifs à peu près horizontaux de la série du Gobi 
montent sur les pentes du Loun-Chan ; d 'après les observations 
d 'Obroutchev, ils s 'élèvent ainsi assez haut pour dépasser l 'altitude 
du col qui franchit le Loun-Chan (2 320 m . ) 1 •  

A l 'Est du tronçon dont nous venons d e  parler, le nombre 
des chaînons secondaires parallèles au Loun-Chan se multiplie 
sur le versant du Sud (Sin-Khé-Chan , Fin-Chan, Bao-bou-dan
Chan) ; ils ont tous la même structure que la chaîne principale ,  et 
c'est seulement dans le plus méridional d' entre eux , celui qui 
pénètre le plus avant  dans la région des oasis du Kan-sou l't qui 
est en même temps le plus é levé ,  le Teï-Khouan-Chan , qu'affleure 
du gneiss granitoïde ,  représentant la roche la plus ancienne du 
Loun-Chan .  Dans ces avant-monts ri:�gne partout la direction 
N .W.  ou \V . N . W . ; la transgression du Carbonifère supérieur est 
très frappante . -

A une centaine de verstes à l 'E . S . E .  de la coupe de �an-dan
sian, au Nord de la ville de Yucn-tchen-sian , qui est s ituée à peu 
près à mi-chemin de Lian-tcheou , les avant-chaînes méridionales du 
Loun-Chan ont disparu ou elles sc sont réunies �t la chaîne princi
pale .  Le F in-Chan court au Nord de Yuen-tchen-sian et n'est séparé 
du Loun-Chan que par une étroite val lée ,  où passe la Grandi' 
Muraille . Là, le Fin-Chan est formé de grès anciens avec filons de  
porphyre syénitique ct  de granite , tandis que dans l e  Loun-Chan 
le granite prédomine ; il n 'est pas sûr que cette roche soit d 'âge 
archéen . La direction des terrains,  de même que celle des chai
nons, est toujours W .N.W. ou N . W .  2 

Enfin,  grâce à la persévérance d 'Obroutchcv , nous pouvons 
encore nous rendre compte de ce que deviennent les prolonge
ments du Loun-Chan sur le cours du Da-Khé, en aval de Lian
tcheou, à 80 verstes environ de Yucn-tchen-sian vers l 'E .S . E .  ct  
à plus de �i!>O verstes du point où les chaînons du Loun-Chan 
viennent toucher le pied sep tentrional du Nan-Chan,  à la Pestraïa 
Griada . 

Dans cette partie du Loun-Chan , la plus avancée vers l 'E . S .E . , 
il semble d'après la carte que la chaîne ait subi , dans la direction 
des montagnes du Hoang-ho ,  une déviation analogue à celle que les 
faisceaux septentri onaux du Beï-Chan éprouvent sur l 'Edzin-Gol . En 

1 .  Obroutchev, L'Asie Centrale, 1, p. ti26 et s u iv . ,  notamment p. 5 3 3 ,  fig. i llG : coupe 
du Chan-dan-sian. 

2. Obroutchev, L'Asie Centr·ale, 1 ,  p. 5i2  et suiv. 
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fait, dans le prolongement normal du F in-Chan ct du Loun-Chan 
vers l 'E . S .E . , sur  les bords du Da-Khé ,  au Nord de Lian-tchéou , 
Obroutchcv n'a pas trouvé de  montagnes ,  et c'est seulement bien 
plus loin, près d e  la ville de Tchen-fan , qu 'apparaissent les pre
miers contreforts ,  ayant l 'aspect d 'arêtes recouvertes de débris et 
entourés des « Barkhanes » (dunes de sab le )  de l 'Ala-Chan . 

Le premier, le f{o zm-ngé- Chan, comprend de nombreuses crou
pes de longueur variable , alignées à 1 ' W . N . "· . , qui sc prolongent 
également ü l 'Est du cours d 'cau ; on y observe un calcaire brun 
foncé ; l 'allure des couches est incertaine,  peut-être se dirigent-elles 
E . -W.  ou E .N. E .  Dans les débris ,  on voit des traces des dépôts du 
Gobi et  des fossiles carbonifères douteux . La seconde crête ,  qui est 
la dernière vers le Nord, le Loi:é- Chan , dont la hauteur relatiYe ne 
dépasse pas 120 mètres (altitude du fond de la vallée : 1 430 m . ) ,  
s 'aligne d e  même vers l 'W .N .  W .  1 •  

E n  somme , on peut dire que l e  Loun-Chan est une chaine dC\ 
montagnes dirigée W .N."W. ou N . W . , qui s 'introduit entre le 
Beï-Chan et le Nan-Chan comme une coulisse parallèle , mais qui 
diffère du Bcï-Chan par la déviation de son extrémité occid entale , 
au  delà de Tcha-ticn ct de la Pcstraïa Griada, dans l e  sens des  
Montagnes de Yarkcnd, c 'est-à -dire au S . ,V .  

9 .  Pied nord du Nan-Chan . - La chaîne puissante des  Monts 
Richthofen,  qui forme la bordure septentrionale de tout le Nan
Chan,  n'est nullement l imitée vers le Nord, c 'es t-à-dire vers les 

qasis du Kan-sou,  par un trait simple et continu . I l  n'y a rien au 
Nord du Nan-Chan qui se puisse comparer à la zone de F lysch ou 
de Mollasse des Alpes septentrionales ,  des Carpathes et de l 'Apen
nin, ou aux montagnes de F lysch de l '  Arrakan en Birmanie , ou aux 
Monts Siwalik au pied sud de l 'Himalaya . On ne voit rien non plus 
qui  rappelle le bord interne ,  découpé par des cassures ,  d 'un grand 
arc montagneux ; l 'on aperçoit çà et l à ,  au contraire , des avant
chaînes dirigées  W.N .W.  ou N . W . , et par conséquent parallèles 
aussi bien à la chaîne principale des .Monts Richthofen qu'aux 
avant-chaînes du Loun-Chan qui lui font  face au Nord . L'on 
conçoit donc que L6czy ait eu l'impression que le Ho-j en-Chan 
(partie médiane du Loun-Chan) était une simple avant-chaîne du 
Nan-Chan 2 •  

1 .  I l  y a lieu de remarquer ici que la position d e  l a  ville d e  Tchen-fan , telle que 

l'indiquent les cartes, est inexacte. 
2.  L .  von L6czy, Die w issenschafllichen E1•gebnisse de1• Reise . . . in Ostasien, I ,  p.  637. 
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A l 'E . S . E .  d'Al-sa-kou , c'est-à-dire du point où le Loun-Chan 
occidental vient sc rattacher au pied nord des Monts Richthofcn, 
ces derniers sont constitués sur une assez grande longueur par dPs 
schistes et grès anciens dirigés W . N . \"1 .  ou N . \V .  A Pnviron 
70 verstes de cette j onction , l 'avant-cha ine Tch in-tou-Chan est 
formée de Carbonifère et de grès supra-houillers di rigés de même, 
plissés ,  mais do :nt les bancs plongent partout au S .  W. , c 'est-tt-dire 
vers la haute montagne . Encore fort loin de là, sur le bord de l a  
plaine , l e s  couches du  Gobi elles-mêmes continuent à présPntcr dP s  
pendages de  60 à 65° dans le  même sens . Obroutchev suppose qu'i l 
y a Ht un renversement de toute la série des terrains vers le N .E .  1 

Plus à l ' E . S .E . ,  à environ 90 verstes de ce point, près de Tsin-

FIG.  24 .  - C o u p e  d u  versant n o r d  des Monts Richthofe n  par la vallée d u  Da-Khe, 
d" apri• s  Obro u tchev ( L'A sie Centrale, etc . ,  II ,  p.  1 5 1 , fig.  1 27 ) .  

·;, G 1•anite ; s ,  Silurien ? ;  d ,  Dévonien ; c ,  Carbo n i fère ; m ,  Couches m é s ozoïq u r:.. ·? q i ,  �1orai ncs .  Échelle ù c s  longueurs 1 : 5 0 0  l•OO ; h auteurs 1 : 125  000. 

fo-sy, où le Da-Khé sort des Monts Richthofen (fig. 24 ) ,  on voit un 
large massif granitiqtie monter rapidement, du bord de la plaine , 
à une grande hauteur ; du ·  côté du Sud , ce massif est séparé de 
chaînes plus élevées encore par une bande de terrain carbonifère 
contenant de la houille et pincée dans les roches antérieures 2 • 

En continuant sur une distance d'une centaine de verstes dans la 
direction de l 'E . S . E . ,  on atte int un groupe serré d'avant-chaînes ,  
le Din-in-pa-pan-Chan , qui , en s 'avançant vers Gao-taï , n'trécit la 
dépression des oasis du Kan-sou , dont la l argeur ne dépasse plus 
guère 25 vers tes . Cc groupe sc termine vers le Nord par une série 
de cassures en gradins très nettes ,  qui ramènent au jour  trois fois  
de suite un grès ancien, le  calcaire carbonifère,  des couches de 
houi lle et un porphyre accompagné de tufs '1 • 

1 .  OIJI·outcheY, L'Asie Cenh·ale, Il ,  p. 240.  
2 .  O broutch c l' ,  L'A sie Centmle, II ,  p .  H7 , 1 3 1 .  
3 .  Obroutchcv,  L'A sie Cen tmle, I ,  p .  5 4 � .  
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A env iron SO vers ll's  plus à l 'E .  S. E . , Ycrs Nan-kou- lchan , où 
le pied des montagnes a reculé ct où la plaine a repris une grande 
largeur, les couches sont inclinées vers l ' intérieur de la chaîne ; un 
granite (ou porphyre ?) aftleure au milieu d'une séri e paléozoïque 
ancienne, sm· laque l l e  le  Carbonifl'rc supérieur repose en discor
dance 1 •  

A peu de dis tance ü l 'Est d e  cette localité s c  montre au pied 
des montagnes une large zone de  mélaphyre , avec des tufs ct des 
brèches ; elle est également bordée au Sud par du Carbonifère 
contenant de la houill e " .  

Cette extrême divcrs il l� permet d e  supposer que  l e  bord septen
trional du Nan-Chan ne répond pas à une ligne tectonique homo
gène . Cc bord suit , il est vra i , la direction générale du Nan-Chan ; 
les avant-chaînes suivent aussi cette direction , c t  il en Ya de même 
pour les avant-chaînes du Loun-Chan et le  Loun-Chan lui-même . 
I l  est poss ible que l 'aspect actuel de la dépression des oasis du 
Kan-sou et sa largeur variahle résultent, du moins en grande parti e ,  
d'un affaissement irrégulier, linéaire , suivant des  cassures longi
tudinales . 

1 0 .  Limite occidentale du N an-Chan . - Ces montagnes puis
santes son t limitées au Nord-Ouest par des chaînes qui font partie 
des Montagnes de Yarkend (Kouen-lun occiden tal) , c 'est-à-dire par 
l 'Altyn-Tagh , l 'Ancmbar-Oula et leurs coulisses latérales .  C 'est ainsi 
que L6czy ct Bogdanovitch ont i nterpré té l ' éta t  des choses, et ce 
qui a été dit plus haut sur la direction et le rôle de la croupe gncis
sique du San-sian-tsy confirme la justesse de cette in terprétation . 
Au Nord-Est ,  du côté des  oasis du Kan-sou, il n 'existe pas de 
limite tectonique homogène ,  comme nous l 'a montré l 'examen du 
versant nonl des Jlonts Richthofen . Au Sud-Ouest, on peut faire 
passer une limite, si l ' on veut, par le Koukou-Nor, ou par le 
Chaltyn-Gol ct la plaine de Syrtyn, ou par la bordure septentrio
nale du Tsaïdam ; toutes ces limites sont égalem ent arbitraires ,  
elles ne  peuvent être admises qu'en vue de faciliter l 'exposition et  
aucune n 'est fondée dans la nature , car la d i rection des faisceaux 
de plis ne ch ange guère jusqu 'aux Monts Prjévalsky, et la déviation 
ne se fai t m1�me sentir plus au Sud que d'une façon très gra
duelle . Au Sud-Est , on ne trouve pas davan tage de limite , et d'ail-

l .  L. v o n  Lciczy,  Die wissenschaftlichen E1·gebnisse da Reise. . .  in Ostasien, I ,  
p .  :i43 ,  54!. ( d'après l e s  fig.  65  ct 6 6 ) .  

:l .  Obro utche v ,  L'Asie Ccntmle,  I I ,  p .  i H .  
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leurs , à ma connaissance , on  n ' a  jamais essayé d 'en tracer de  c e  côté . 
La feuille XXI de la car te russe à l 'échelle de 40 verstes au 

pouce , dressée par le colonel Bolchev,  donne un bon tableau des 
conditions hypsométriques qui règnent dans l 'Ouest de cette région . 

Le Lob-Nor est encore à 2 350 pieds anglais d'altitude [777 m. ] ; 
puis ,  vers le  Sud, les cimes de l '  Altyn-Tagh montent immédiatement 
à 1 3  000 pieds [4 000 m. environ] et même davantage , mais au delà 
de l' Altyn-Tagh les cotes ne redescendent pas dans la  même mesure ; 
la plaine du Tsaïdam ne s 'abaisse pas au-dessous de 8 800 pieds 
[2 680 m . ]  et se maintient presque partout au-dessus de 9 200 pieds 
[2 800 m. ] ; la  plaine de Syrtyn est au-dessus de 9 400 pieds 
[2 863 m . ] ,  et au Sud du Tsaïdam la plaine des deux lacs Koum-Koul 
se trouve à plus de 1 3  000 pieds [4 000 m. environ] . 

Revenons à la cote 2 330 pieds [777 m . ]  du Lob-Nor et suivons 
vers l 'E .N .E. la route de Kozlov, précédemment décrite , qui longe 
au Sud le Beï-Chan . Peu à peu , le sol s 'élève jusqu 'à 2 720 pieds 
[830 m. ] . Au delà de la ligne de partage des eaux formée par les 
sables , le lac Chalatchi est à 3 500 pieds [1  000-1 1 00 m . ] ; . mais 
aussitôt que le San-sian-tsy est franchi, au delà d 'An-si , nous nous 
trouvons à plus de 5 000 pieds [ 1 500 m. J ,  ct tout le territoire situé 
au Sud de Sa- tcheou , entre le San-sian-tsy et les prolongements de 
l 'Anembar-Oula, de même que toute la région des oasis du Kan
sou,  d'autre par t ,  sont au-dessus de 5 000 pieds [ 1 300 m . ] . 

Au-dessus des oasis du Kan-sou , les crêtes ct les sommets des 
Monts Richthofcn se dressent à 20 000 pieds au moins [6 000  m . ] , 
mais au Sud de cette. chaîne , toutes les vallées du Nan-Chan sc 
maintiennent très haut ; la surface du Koukou-Nor est à 10 500 
pieds [3 060 m.] c l  celle du Khara-Nor, découvert par Roborovsky , 
à environ 1 2  000 pieds [3 650 m . J . Au delà du Nan-Chan , on atteint 
la haute région des chaînes tibétaines où , sur de vastes espaces , 
aucun point ne s 'abaisse au-dessous de 1 5  000 pieds [4 oOO m .  
environ] . 

Cet énorme gonflement du s.:>l ,  limité au Sud-Ouest par la dé
pression du Yarkend-Daria et du Lob-Nor et resserré au Nord-Est 
par la dépression de l 'Ordos ,  est une sorte d ' intumescence , com
posée de plis nombreux et très rapprochés plus ou moins para l
lèles . Des oasis du Kan-sou au Tsaïdam , ces plis suivent la direc
tion W . N. W . ,  sauf vers leur bordure ex trême à l 'Ouest. Une large 
vallée, occupée par le Koukou-Nor et le domaine fluvial du Bou
khaïn-Gol ,  puis par le Khara-Nor, et don t nous venons de signaler 
l 'altitude considérable , divise ces chaînes dans le sens de la lon-
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gucur en deux gt"Oupes ,  un groupe sep tentrional e t  un groupe 
méridional . La séparation est d 'ailleurs incomplète , car au Nord
Ouest et au Sud-Est, les chaînes se rapprochent si hien que la 
vallée intermédi ait·c demeure privée d'écoulement. 

La largeur du Nan-Chan entre le bord septentrional du Tsaïdam 
ct le bord méridional des oasis du Kan-sou est égale à la largeur 
des Alpes entre Biella et Fribourg, et l 'on peu t dire que toute la 
région désignée ordinairement sous le nom de Nan-Chan correspond 
à peu près en étendue aux Alpes Suisses . L'altitude plus forte des 
chaînes a pour contre-partie une hauteur plus grande des fonds de 
vallées ,  ce qui atténue les d ifférences de niveau à l ' intérieur de la 
région montagneuse ,  mais l 'observateur ne s 'en trouve que plus 
rapproché de  la limite des neiges éternelles .  

De Prjévalsky à Roborovsky, des explorateurs nombreux et 
hardis ont contribué à fixer la topographie de cette région monta
gneuse 1 ,  mais jusqu 'à présent il n'y a que deux géologues com
pétents qui l 'aient parcourue .  Le premier fut Loczy, dont les 
recherches ,  en dehors de la bordure septen tl'ionale ,  ont surtout 
porté sur l ' itinéraire de Lan-tchéou à Lian-tchéou , sur la vallée du 
Si-ning et le Sud-Est du pays . A sa suite est venu Obroutchev, 
qui étudia plusieurs coupes à travers les chaînes du Nord et dans 
une longue expédition, franchit toutes les chaînes au voisinage de 
leur extrémité nord-ouest ; suivant alors leur direction , il attei
gnit au Sud du Koukou-Nor le champ d 'études de Loczy, pour 
regagner ensuite , en traversant l 'Est des chaînes ,  les oasis du 
Kan-sou . 

Malg�é leur intérl� t ,  on le conço it sans peine en songean t à 
l 'étendue et à la  nature du pays ,  ces explorations ne peuvent être 
regardées que comme de premières reconnaissances . Il faut avouer, 
en particulier, que le centre du Nan-Chan , c 'es t-à-dire le pourtour 
du Khara-nor ct du domaine fluvial du Boukhaïn-Gol ,  à l 'exception 
de la bordure méridionale du Koukou-Nor, est à peu près complè
tement inconnu au point de vue géologique .  Mais comme Obrou
tchev a traversé les hautes chaînes de l 'Ouest ct que celles de 
l 'Est , gràce aux efforts combinés de p lusieurs voyageurs , sont 
connues dans une certaine mesure, on peut dès à présent constater 
que malgré certaines  déviations locales très remarquables , sur 

[ 1 .  Voir l'article de J .  Dcniker, Les Explorations Russes en A sie Centrale ( -187-1-1895) ,  
1 (Annales d e  Géogr. ,  VI, 1 897,  p .  408-430,  pl . XI : carte) , et  l a  Cm·Le d e  l 'Asie Centrale 
dressee par F .  Grenar<.l ct J. Hanse n ,  1 899 (dans J. L D utre u i l  de Rhins, Misqion scien 
tifique dans la Haut-Asie, Allas des cartes, in-folio , Par i s ,  1898) . ]  
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lesquelles nous reviendrons ,  l 'allure des chaînes ,  aux deux extré
m ités du Nan-Chan , correspond assez exactement, dans l ' ensemble , 
à la direction des terrains .  

Sur le  méridien d e  Sou-tchéou s 'élèvent , entre les oasis du Kan
sou et la vallée longitudinale du Koukou-Nor ,  quatre hautes chaines ,  
d irigées uniformément W.N .W.  Ce sont : les Monts R ichthofen , 
le Tolaï-Chan , les Monts Alexandre I I I  et une quatrième chaîne 
peu connue ,  qui est séparée de la précédente par la vallée supé
rieure du Sou-leï-Khé .  Dans le prolongement des Monts Alexandre 
à 1 '\V .N .  W. ou un peu au Sud de cet alignement se dresse le 
Da-sioué-Chan1 • 

Les Monts Richthofen ont là 50 ou 60 ver stes de largeur et se 

.Khoun ... cluJui, Ts i n - p i n 
daban Da-sioué- l i n  

! ./\ ! ! 

FIG.  25 .  - Coupe des Monts Richthofen au Tsin-pin-daban, 
d'après Obroutchev (L 'Asie Centrale, etc . , II, p. ! 64 ,  fig. 130) .  

s ,  Silurien ? ;  d, Dcyonien ; p ,  Schistes ardoisiers et  quartzites ; c, Carbonifère inférieur : " •  Tufs 
porphyriques ; � Couches mésozoïques ? ;  t, Dépôts du Gobi ; (, (, Fail les .  - Echelle des lon
gueurs 1 : 5 0 0  000 ; hauteurs 1 : 1 2 5  000 . 

divisent en plusieurs faisceaux de plis ,  dont le premier dépasse 
sans doute 20 000 pieds [6 000 m. ] . Son pied septentrional , près 
de Tsin-fo-sy, au Sud-Est de Sou-tchéou , nous a montré un culot 
granitique ,  mais quoique le granite s 'élève rapidement, i l  ne 
pénètre pas très avant dans les montagnes . I l  est suiYi d'une bande 

L V. Obroutchev . Esquisse orographique du Nan-Chan, r. ( Izvi cstiia Soc.  Imp . 
Russe de Gèogr. ,  XXX, 1894 , p. 42- 1 12 ,  carte) ; Esquisse du Nan-Chan Central, r. ( Ibid . , 
p. 709-734, carte) ; Oro_q1•aphie de l'A.•ie Cent1·ale et de sa bordw·e sud-est, r. (Ibid. , XXXI , 
i 895 , p. 253-344 ; en particulier p. 3 1 6-33 1 ; avec 2 cartes schématiques du Nan-Chan par 
Obroutchev et Roborovsky) . Voir aussi Obroutchev, L 'Asie Centrale , le Nord de la 
Chine et le Nan -Chan , passim. La vallee du Tatung-ho , de L oczy = Chagryn - gol , Obrou
tchev . Roborovsky distingne auprès de ce tte d e rnière le Mo-mo - Chan du i\Ia-ling-Chan ; 
le Chaji-Chan, L. = Amasourgou forme , avec le chaî non granitique et gncissiquc qui s'y 
rattache a l 'Ouest , sur la carte d'Obroutche v , les Monts L<iczy ct les M onts Potanin, que 
la carte en q uestion rattache à l a  chaine méridionale du l{ oukou-Nor ; Maja- Chan ct  W u 
so-ling ,  L.  = Mo -mo-Chan , Obr. ct Rob .  (en partie) , Tctoung septentrional, Prj eYalsky 
= Tolaï-Chan , Obr. et Rob. ; Tetoung meridional, Prjev, = Tsin-chi-ling, O br . ct Rob. 
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incl i née au S .  W. de Carbonifère supérieur avec couches Je houille ,  
puis  de Carbonifère inférieur à Product11s striatus, d 'un grès rouge 
ct vert dévonien , enfin de quartzites et de calcaires probablement 
siluriens .  A va nt que la  série des premiers sommets soit atteinte , 
les couches s ' incl inent déjà vers le Nord et toutes les crètes des 
Monts Richthofen peuvent ètre considérées comme des plis très 
serrés de terrains paléozoïques analogues , redressés verticalement 
ou renversés vers le Sud (fig.  25 ) . Il semble y avoir également pro
duction d'écailles .  Peut-ètre quelques-unes des bandes charbon
neuses appartiennent-el les à la série de l 'Angara . Au col le plus 
méridional . appelé Tsin-pin-Daban ( 4 220 m . ) ,  et même plus haut 
que ce passage , les couches du Gobi viennent buter en discordance 
contre le pied sud des Monts Richthofcn ; elles plongent parfo i s  
sous une très forte inclinaison vers l a  vallée du  Khoun-tchoui ,  qui 
forme la limite du cô té du Tolaï-Chan . 

A environ 1 00 verstes plus à 1 '\V . N . \V . ,  Obroutchcv a retrouvé 
cette zone des dépôts rouges du Gobi ,  affectant , de part ct d 'autre 
de la vallée de Bei-yan-Koï , l 'allure d'un pli synclinal avec plonge
ment de 60° et davantage . Ici encore , ce synclinal récent doit être 
considéré comme formant la limite entre les Monts Richthofen et 
le Tolaï-Chan ; il  montre que les .Monts Richthofen se ré trécissent 
notablement vers l ' W . N . W . ,  et l'on peut croire qu'une partie de 
leurs chaînons sep tentrionaux disparaissent l 'un après l 'autre , 
comme des coul isses ,  dans cette direction . 

Plus loin encore à l ' W . N . \V . , sur le cours moyen du Sou-lcï -khé , 
on .trouve dans la série paléozoïque des Monts Richthofen des grès 
rouges et verts , au mi lieu desquels s' intercalent des bancs contenant 
des fossiles du Dévonien moyen 1 •  Du côté du Sud s 'ouvre la vaste 
plaine de l 'oasis Je Tc/wu-ma-er. Elle est bordée au Sud par le 
Tolaï- Chan et entourée d'une ceinture rouge e t  jaune de dépôts du 
Gobi : ce n'est pas autre ch ose que l 'extrémité élargie de la grande 
bande,  affectant en partie l 'allure d'un synclinal , qne nous avons 
suivi e depuis le col du Tsin-pin-Daban , à la limite entre les Monts 
Richthofen et le Tolaï-Chan . Elle est traversée d'un bord à l 'autre 
par le cours moyen du Sou-leï-khé . 

Au delà de ce cours d'eau , les Monts Richthofen ,  qui ont perdu 
encore davantage en largeur, changent de direction , décrivent une 
grande courbe au Nord ct à l 'Ouest de l 'oasis de Tchou-ma-er et 
finissent par tourner complètement à 1 '\V . S . \V .  Ce tronçoh monta-

1. llhynchonella alinensis (d'après 'fschcrnysch�w) ; Obroutchev s i gnale dans une 
autre localitè Spirifer ele,qans et Sp. Anosoffi • t:Asie Cen trale, I l ,  p .  !l, 1 0 ) .  
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gneux dévié forme sous le nom de Chi-bao-Chan la première coulisse 
de l' Anembar- Oula .  Cette coulisse est située à l 'Est de la chaine 
gneissique du San-sian-tsy, dont il a déj à  souvent été question , et 
qui accompagne comme une sorte de contrefort l' Anembar-Oula . 

Il est facile de remarquer que cette inflexion des Monts Rich tho
fen est analogue à celle que subit le Loun-Chan à l 'approche de la 
Pestraïa Griada . En outre , elle enveloppe complètement l 'extré
mité de la seconde chaîne du Nan-Chan ,  le Tolaï-Chan , qui s 'est 
décomposé en une série de massifs peu élevés . 

Le Tolaï-Chan se présente sous le méridien de Sou-tchéou 
( Jig. 26) comme une chaîne assez étroite , mais qui ,  de même que 
les Monts Richthofen, dresse ses cimes bien au-dessus de la ligne 
des neiges (dont l 'altitude est de 4 400 ou 4 600 mètres dans cette 

1 
5000 '!' 

3000.,. 

s. 

Tvloi.:-ldui 

l 

Fw. 26.  - Coupe du Tola'i-Chan suivant le meridien de Sou-tchéou, 
d'après Obroutchev (L'Asie Centrale, etc . , I I ,  p.  118 ,  lig. 1 32 ) .  

N .. 

y n ,  Gneiss ; s, Sil urien ? ;  d, Dévoni�n ;  c, Terrain houiller ; m, Grès supra-houi ller ; 
t, Dcpôts du Gobi ; ""• Filon de picritc . - Echelle des longueurs l : 250 000 ; hauteurs l : 125 000 . 

région) . Elle se distingue de la précédente par l 'affleurement d'une 
zone de gneiss sur sa bordure méridionale . L 'allure des couches ,  
d'après la description qu'en a donnée Obroutchev ,  y es t  très singu
lière : dès que l'on a traversé , en venant du Nord, la bande sépa
rative des dépôts du Gobi ,  on observe de violents plissements 
dans la série paléozoïque , qui est très épaisse . Localement se pré
sente la direction N. E .  ou N . .N .  E .  ; puis les terrains reprennent 
l 'orientation dominante W .N .  W. , et enfin l ' étage le plus récent, 
le Carbonifère avec couches de houille e t  calcaire à Fusulines ,  
repose sur le gneiss .  L ' impression que donne la coupe en ce point 
est bien moins celle d'une transgression du Carbonifère supérieur 
sur le  gneiss que d'un renversement, dirigé vers le Sud ,  de toute 
la série des couches paléozoïques sur la bande gneissique . 

Une seconde coupe transversale ( fig. 27) , menée à environ 
;)0 verstes à 1 '\V .N. W. de la première , permet de constater que la 
bande gneissique du Sud a augmenté considérablement de largeur 
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et qu'encore à 4 330 mètres les glaciers charrient du gneiss venant 
des sommets . Ici , le gneiss prend part à la constitution des cimes ,  
c e  qui est une exception dans le Nan-Chan septentrional . 

Si nous examinons cette coupe d'après les données d'Obroutchev, 
en partant touj ours du Nord , nous trouvons d'abord , au Sud du 
synclinal séparatif de dépôts du Gobi ,  deux bandes de mélaphyre 
avec tufs et brèches qui sont superposées aux terrains paléozoïques . 
Elles correspondent à deux cassures en gradins . Puis vient la 
série des grands plis paléozoïques de la première coupe . Près de 
leur bord sud , le col Tyé-Daban ( 4 470 m . ) se montre formé de grès · 
supra-houiller , et au voisinage de la l imite avec le  gneiss , des 
fossiles du Carbonifère moyen et supérieur ont été recueilli s .  Mais 
tandis que la direction normale W.N.\V .  ou N.W.  avait prédominé 

Koou - né 
tchoué 

t 6000'!' 

K h i é - daban 

l Tyé-daban 

l 
Beï-ya n ·  koou 

l 

Fig. 27. - Coupe du Tolaï-Chan, 
d'après Obroutchev (L 'Asie Centmle, etc. II,  p. 225, fig.  :14 1 ) .  

!J '" G neiss ; ,r.: !  Sch istes métamorphiques ; tl b ,  Brèches dévoniennes ; d c ,  Calcaires dévoniens ; 
d, Dévonien ; h, Terrai n  houil ler ; m, Grès supra-houiller ; t, Dépôts du Gobi ; ô, Diorite ; 
'lt, •Tufs porphyriques ; (Jo, :.Iélaphyres ; (Jo -:, Tufs mélaphyriques ; f, f, Failles. - Échelle des 
longueurs 1 : 500 000 environ ; hauteurs 1 : 150 000 . 

jusque-là, l 'allure des couches ,  avant d 'atteindre la limite du gneiss ,  
devient très irrégul ière , on y observe même les directions N .N .E .  
c t  N . -S .  Au  gneiss sont associés des schistes amphiboliques e t  de  
multiples intercalations de calcaire rubanné (direction N .  \V . 293° ; 
inclinaison , forte ,  N . E .  ) . 

Mais au delà de la zone gneissique, vers le bord sud du Tolaï
Chan , le Carbonifère reparaît ,  cette fois avec des tufs porphy
riques (direction N .W.  290° à 300Q , inclinaison N . E .  4 0°) , et plon
geant à ce qu'il semble sous le gneiss .  

La bande gneissique reste donc limitée au bord méridional du 
Tolaï-Chan ; de part et d 'autre affleure , non pas la partie inférieure, 
mais la partie la plus élevée de la série paléozoïque,  le Carbonifère 
:mpérieur et sans doute aussi le Carboni fère moyen ; cc sera aux 
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recherches  futures de décider s i  cette disposition résulte de l 'allure 
ingrcssivc du Carbonifère , combinée avec des plissements post
humP.s ,  ou s ' i l  convient d'admettre un mouvement beaucoup plu s 
général , une sorte d' imbricat ion de la série paléozoïque tout 
entière . 

Le Tolaï-Chan est plus court que les Monts Hichthofen ct sc 
décompose au Nord-Ouest, comme on l ' a  y u ,  en croupes basses c l  
allongées ,  séparant , à l ' intérieur de la courbe décri te par l 'extré
mité nord-ouest des Monts Richthofen,  l 'oasis de Tchou-ma-er de la 
plaine de Soua-dintsé . 

La Chaine A lexan dre III (fig. 28) s 'élève au Sud de la large 

Sou - leï-tchouan Da - koou Tolaï-t.chouan .. � 1 

2.000 '!' 
s .  

Fw. 2 8 .  - C o u p e  d e  la  Cha i n e  Alexandre Ill ,  
d'ap r è s  û b routchev ( L'A sie Cen tmle, etc, IL p .  1 8 ti ,  fig.  1 3 3 ) .  

g n ,  Gneiss ; s ,  Si lurien ·? ;  d, Dévonien ; c ,  Carbon ifère ; m ,  Grès supra-houiller. - Êchellc 
des longueurs 1 : 250 000 ; hauteurs 1 : 125 000. 

N .  

vallée du  Tolaï-gouan , · tout encombrée d e  débri s ,  et est formée, 
comme le montrent deux coupes transversales menées à une ving
taine de verstes l 'une de l 'autre , de couches paléozoïques infé
rieures redressées et plissées ; vers le Sud,  ces couchent passent à 
un grand synclinal carbonifère au fond duquel les grès supra
houillers sont très développés . Ce synclinal est si large qu e les 
grès supra-houillers s'y relèvent en formant une série de voûtes 
secondaires ; ils constituent probablement les sommets de l 'Ou-gé
Chan, les plus élevés de la chaîne . 

Jusqu'à présent , la quatrième chaîne n'a pas encore été traver
sée dans toute sa largeur ; elle est séparée de la précédente  par la 
haute vallée du Sou-leï-khé et s 'abaisse probablement vers le Sud, 
comme on l 'a YU , sur la vallée du Boukhaïn-Gol .  Elle n'est égale
ment formée, du moins dans la partie reconnue par Obroutchev, 
que de couches paléozoïques . Il  semble que le  grand synclinal ren-
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versé vers le  Sud dont i l  a dt>j ü é t é  question comme affectan t ton tes 
les couches paléozoïques soit coupé obliquement par la vallée du 
Sou-lcï-khé,  de tell P sor·tp qu 'à l 'E . S . E .  la plus grande partie fassr 
corps avec la chaine Alexandre I I I ,  tandi s  qu'à l 'W .N .  vV. cc pl i 
déborde de plus en plus sur la vallée du Sou-leï-khé c t  passe dans 
la quatrième chaîne . 

La structure de ces quatre ch aincs du .Nan-Chan, des oasis du 
Kan-sou jusqu 'au vois inage de la vallée du Boukhaïn-Gol ,  présente 
donc les traits suivants : le gneiss n'est visible quP sur le flan c sud 
du Tolaï-Chan ; tout le reste de la région montagneuse .est formé 
de sédiments paléozoïques étroitement plissés . Près du bord sep
tentrional , i l  y a des indices d'un renversement vers le Nord ; à 
l ' intérieur des montagnes,  les couches sc monti"cnt verticales ou 
l 'on constate un mouvement vers le Sud . La bande gncissiquc n'est 
pas associée aux termes inférieurs de la série paléozoïque ,  comme 
l 'ordre normal de succession le ferait supposer, mais hien au Car
bonifère supérieur. 

Hevenons maintenant, en suivant le cours supérieur du Sou
leï-khé ,  à la partie nord-ouest du Nan-Chan . 

Le Da-Sioué- Clwn est une haute chaîne de montagnes qui , 
vers l ' E . S . E . , ou bien est en continuité directe avec les Monts 
Alexandre I I I ,  ou bien s 'élève à l 'état de chaîne indépendante cntm 
ces montagnes et la chaîne suivante , la quatriôme .  Il  forme le 
bord sud de la plaine de Soua-dintsé .  Sa direction est d 'abord 
vV .N .W . ,  puis E . -W .  ct enfin 265° vV . S . W .  Au sommet de cet 
arc aplati , il forme le Pic Povorotnii d 'Obi"Outchcv ( « Pic du Tour
nimt >> ) , à travers lequel la rivière Da-koun-tsé a creusé son lit 
suivant la direction N .vV.  Dans cette coupure du Pic Povorotni i ,  
Obroutchev a trouvé du calcaire carbonifère , d u  Dévonien e t  des 
masses puissantes de schistes argileux, le tout renversé vers le 
N. \V . ,  puis , à une grande hauteur, des traces de Carbonifère avec 
couches de houille ct des schistes métamorphiques . 

La série des couches renversées sc dirige ,  à droite du lit du 
tl euve ,  W.N.W.  290-3 1 5° ,  et à gauche E . N .E .  50-65� ,  de sorte qu'il  
y a là un coude brusque de la direction W.N. fV. du Nan-Chan 
à la direc tion E . N. E .  de l'Anembar-Oula .  Plus à l 'Ouest, dans 
le l it du Khaï-khi-khé ,  sur le versant occidental du Pic Povo
rotnii ,  la direction du Nan-Chan (W.N. \V. ) reparait .  La struc
ture du Pic Poslednii ,  qui est voisin de l 'extrémité du Chi-bao
chan , ne m'est pas connue . 

Au Sud du Da-sioué-Chan se présenten t des diabases ,  des por-
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phyres , du granite à amphibole ct des schis trs mouchetés .  Ces 
roches forment le Khrébet Bésimanii ( la « Chaîne sans nom » ) , où 
affleurent aussi des quartzites anci ens et des schistes amph iboliques 
dirigés N. 75° E . , annonçant peut-ê tre les traits qui caractérisen t 
la chaîne suivante , celle du  Yé-ma-Chan . 

Le Yé-ma-Ciwn est un e exception parmi les chaînes du Nan
Chan . Df>jà  sa forme extérieure montre une direction aberrante 
N . 80°E . ; cette chaîne est plus courte que les autres ,  avec des som
mets arrondis qui n 'atteignent pas la ligne des ne iges . Elle est 
constituée exclusivcmrnt par des roches archéennes ou du moins 
très ancirnnes ,  gneiss et granites ,  schistes chloriteux et amphibo
liques, quartzites .  La direction de ces roches oscille Pntrc N. 52°E . 
et N . 80° E . Le Yri-ma-Cizan est donc une coulisse de l'Anembm·-Oula,  
s'avançant au milieu des branches du Nan-Chan . 

La chaîne Humboldt est beaucoup plus haute que le Y é - ma
Chan .  Non seulement elle reprend la direction W.N .W.  ou N .W.  
du Nan-Chan , comme le  montrent son tracé extérieur et l 'allure de 
ses terrains constitutifs , mais elle subit ,  plus nettement encore que 
les chaînes septentrionales ,  une conversion qui ,  par une vaste 
courbe ,  la fait aboutir à l 'Altyn-Tagh , dont la coul isse la plus longue 
et la plus importante sc rattache à la chaîne Humboldt sous le 
méridien de Sa-tchéou , c 'est-à-dire par 95° de long . E. environ . 

Au Nord-Es t ,  la chaîne Humboldt est bordée par la large vallée 
longitudinale du Chara-Gol . Au Nord-Ouest, le Chara-Gol franchit 
les montagnes au voisinage de Baïgour, où une coulisse venant de 
l 'E .N . E .  sc rattache à l '  Altyn-Tagh, cc qui pourrait bien correspondre 
à une inflexion du Da-sioué-chan ; puis le Chara-Gol recoupe la 
chaîne gnci ssiquc souvent mentionnée du San-s ian-tsy , ct atteint 
le lac Khalatchi .  Sa vallée , au Nord-Est des Monts Humboldt, est si 
large que l 'explorateur Littledalc ,  la contemplant de haut, en était 
étonné : à distance , a-t-il écrit , on dira i t  que le Nan-Chan ne se 
rattache pas du tout aux Monts Humbold t ,  car entre ces deux chaînrs 
s 'étend une large plaine dont le relèvement est insensible 1 •  

Obroutchev a traversé les Monts Humboldt à l 'Oulan-Daban 
(96° de long· .  E . ) .  Au Nord , en avant du pied de la chaîne, s 'élève 
une crête parallèle de dépôts du Gobi , rouges ,  gypsifères, plon
geant vers la haute montagne, c 'est-à-dire au S .W . ,  et comparable , 
par sa couleur et par sa forme , à un énorme toit couvert de tuiles . 
Le pied nord de la chaîne Humboldt est formé de porphyre syéni-

L St.  George R. Littlcdal c ,  A Journey across Cmtral A sia (Geogr. Journal,  III,  
i 894, p .  445-415 ,  carte ; voir s urtout p .  462 ) .  
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tique ,  de diorite et  probablement aussi de granite . Viennent ensuite 
d'épais schistes gris avec des grès ,  regardés comme métamorphiques 
par Obroutchev et en grande partie transformés en micaschistes 
argileux . Ces schistes sont disposés en plis verticaux, dirigés 
N . 3 1 0 °  ou 320° W . ,  et recouverts en discordance par des grès 
rouges ou d 'tm gris rougeâtre avec bancs de schistes attri bués aux 
grf>s supra-houillers . 

·
cette série discordante est également plissée 

suivant la même di rection , ct forme un lambeau au pied nord , 
puis un large synclinal vers le col Oulan-Daban ct un second syn
clinaf sur le versant sud.  Il en résulte , dit Obroutchev, que de 
loin, on aperçoit des masses rouges fortement incl inées reposant 
sur une base grise ,  et que vue d'une distance encore plu s grande ,  
la chaîne paraît tou tc  rouge . 

Sur ce parcours , il existe des alluvions aurifères ; le métal 
précieux qu'elles renferment provient sans doute des filons de 
quartz encaissés dans les micaschistes argileux. Comme on connaît 
d 'autres gisements du même genre à une assez grande distance à 
l 'E . S . E . , dans les Monts Humboldt, et aussi à l '"W .N . \V . ,  jusque 
dans la région où s 'opère le raccord avec l 'Anemhar-Oula, on doit 
supposer que ces schistPs aurifères prennent part sur une grande 
1'itendue tt la constitution de la chaîne Humboldt. 

La chaine est longée au Sud , exactement comme au Nord , par 
une crète de dépôts du Gobi ,  inclinés cette foi s  encore , quoique 
faiblement , vers son axe , c 'est-à-dire au N .N .E .  

La  vallée longitudinale du  Khaltyn-Gol , qui vient au  Sud des 
Monts Humboldt, est resserrée par les contreforts de la crête de 
Tsagan-Golou (appelée aussi Tsagan-Obotou) ;  les schistes méta
morphiques y sont si riches en quartz que les éboulis semblent 
être recouverts de neige 1 •  

Les Monts Ritter, qui sont très élevés, repr6sentcnt d'une façon 
générale l 'une des coulisses parallèles du Nan-Chan .  A l 'W.N .W . ,  
cette chaîne se divise en deux branches qui s 'abai ssent sur la 
plaine de Syrtyn . La première de ces branches est le Tsagan-Golou , 
dont il vient d 'être question ; la seconde ,  qui es t  plus importante , 
s'appelle Dakhyn-Daban . 

Les schistes métamorphiques du Tsagan-GGlou se dirigent E .N .E . 
ct arrivent à N . 65°E . , de sorte que la direction des couches diffère 
de la direction E . -W .  du chaînon et que cette branche des Monts 
Ritter, du côté du Syrtyn , met en évidence un recourbement vers 

L Le même fai t  est  signalé sut· que lques points au pied du S an-sian-tsy , 
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l 'E .N . E .  Sur le versant méridional affleure un granite à amph i 
bole  avec  Hlons de porphyre . 

La direction du Dakhyn-Daban est comprise entre � .  295° et 
340° W. ; le long du pied nord on voit du calcaire carbonif!we ,  
incliné vers le Sud c t  représen tant l 'amorce d\m grand syncl inal 
des étages supérieurs du Carbonifère ; au sommet même du col 
( 4 360 m . ) , le Carbonifère supérieur renferme Productus fasciatus , 
Aviculopecten et d'autres fossiles . La partie culminante de la 
chaîne, située au Sud de ce passage , est un anticlinal fortement 
redressé où le calcaire carbonifère reparaît ; ce pli est suivi d'un 
second synclinal ,  occupé par les étages supérieurs ct venant bu ter 
contre des schistes métamorphiques verticaux (fig . 29 ) . 

s. c 

F 1 0 .  29.  - Coupe du Dakhyn-Daban (Monts Ritter) , d'après Obrou tchev 
(L'Asie Centrale, etc . ,  Il ,  p .  54, fig. 1 1 7 ) .  

m ,  Schistes métamorph iques ; c ,  Terra i n  carbonifère ; lt, n o  productif ; ô ,  Diabasc.  
Echel l e  des longueurs 1 : 250 000. 

... , 
N .  

On atteint ainsi  le bord d'une large vallée longitudinale , qui 
limite au Sud les Monts Ritter .  Obroutchev l 'appelle la Vallée 
Déserte (Poustinnaïa dolina) ; c'est une de ces vallées en coulisses 
qui , de l 'E . S . E . ,  viennent déboucher du Nan-Chan dans la plaine 
de Syrtyn . Au Sud de la Vallée Déserte s 'élève une chaîne traver
sée par quelques vallées secondaires ,  qui porte d ivers noms (Bomyn
Oula, Tsaïdamin-Oula, Kaktyn-Daban) et qu'Obroutchev appelle 
Monts Mouchkétov . Cette chaîne présente un grand intérêt pour la 
connaissance du Nan-Chan . A l 'E . S .E . ,  elle est rattachée par l 'Airik
Khetren-Oula à la grande chaîne méridionale du Koukou-Nor, et , it 
l 'W .N .  W .  d'autres coulisses lui succèdent, notamment le Syrtyn
Makhaïn-Oula, sans atteindre cependant tout à fait les chaînes 
du Kouen-lun Occidental . I l  en résulte que le Syrtyn n 'est pas 
complètement séparé des plaines du Tsaïdam . 

Les Monts Mouchkétov sont suivis vers le Sud par une val lée 
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longitudinale ,  constituée par les multiples tronçons de vallées en 
coulisses ; aussi cette dépression est-elle tantôt large et tantôt res
serrée ; elle abrite les lacs Ikhé- et Baga-Tsaïdamin et n 'est qu'im
parfaitement séparée du Tsaïdam , au Sud , par une série de cou
lisses courtes ,  obliques ,  qu'Obroutchev désigne sous le nom de 
chaînes septentrionales du Tsa"idam . 

De cette façon , nous reconnaissons au Sud des Monts Ritter : 
la Vallée Déserte , puis le Syrtyn-Makhaïn-Oula, les Monts .Mouch
kétov, l 'alignement Aïrik-Khetren-Oula- - chaine méridionale du 
Koukou-Nor, puis la dépression en coulisse occupée par les lacs Tsaï
damin,  ensui te la zone des coulisses septentrionales du Tsaïdam, 
enfin la plaine du Tsaïdam. Toutes ces chaînes ,  au Sud des Monts 
Ritter, sc dis tinguen t des chaînes situées plus au Nord par l 'affleu
rement sur de grandes surfaces des terrains les plus anciens .  La 
plupart et les principales d 'entre elles sont des chaînes gncissiques , 
bordées ù 'un l iséré plus ou moins large de couches paléozoïques 
et presque toujours , mais non exclusivement, carbonifères . Le 
plus souvent, on constate un renversement très net vers le S . \V. , 
c 'est-à-dire dans la direction des plaines du Tsaïdam . L'Oulan
Oudsour, coulisse qui du faisceau des chaînes sep tentrionales du 
Tsaïdam pénètre entre les deux lacs Tsaïdamin,  affecte la s tructure 
d'une double écaille . 

Malgré la  différence notable qui existe entre les chaînes du 
Nord , formées principalement de terrains paléozoïques,  - où 
nous n 'avons trouvé d 'affleurements gneissiques importants qu 'au 
pied sud du Tolaï-Chan et dans le Y é-ma-Chan,  caractérisé par sa 
dii·ection anormale ,  - et d 'autre par t ,  les chaînes de gneiss au 
Sud de la V allée Déserte , cette vallée ne doit cependant pas être 
regardée com me jouant le rôle d 'une limite tranchée . En effet, 
d 'après les indications d'Obroutchev ,  l 'examen des cailloux charriés 
par les rivières conduit à admettre que le gneiss commence à se 
montrer plus au Nord , sur le versant méridional des Monts Ritter. 

1 1 .  Raccordement du Nan-Chan et des Montagnes de Yar
kend . - Après avoir  suivi Obroutchev comme guide jusqu'au 
bord nord-est du Tsaïdam, nous pouvons essayer d 'analyser les 
relations du Nan-Chan occidental avec l 'Anembar-Oula, c 'est-à-dire 
avec la partie orientale du grand arc montagneux qui entoure le 
bassin du Yarkend-Daria .  

A cet effet, revenons aux environs du Lob-Nor et du Khalatch i .  
Sur la bordure méridionale du Beï-Chan , dont la direction est 

I I I .  1 6  
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W . N . W .  ou E . -W. dans cette région, on ne  cunna l t  aucun indice 
d'affinités avec l 'Ancnïbar-Oula . 

La chaîne gneissique du San-sian-tsy appartient, comme le 
disait déj à  Prj évalsky , à l 'Anembar-Oula . Elle atteint à l 'E . N .  E .  
d 'An-s i l e  pied sud du Beï-Chan , sans s 'infléchir suivant l a  direc
tion de ce faisceau de p l i s .  Les deux chaincs restent étrangères l 'une 
à l 'autre . I I  en est autrement pour les chaînes suivantes .  

Le Loun-Chan , dont la direction est  \V . N . W . ,  ct qui ,  parallèl e
ment au �m1-C han , sépare les oasis du Kan-sou du désert. de l 'AJa
Chan , sïnlléch i t  graduellement à part i r  de Suu-tchéou et finit par 
prendre tou t  à fait la direction vV . S . W. de l 'Ancmbar-Oula ; i l  
atteint ainsi , sous le mér id ien de Youi-myn-s ian , la bordure sep
ten trionale des Monts Rich thofen ,  en fermant au Nord-Ouest la 
région des oasis du Kan-so u . 

La chaine des Monts Richthofen , qui est beaucoup plus puis
sante ,  dessine à l 'Ouest du cours moyen du  Sou-lci-khé une con
version analogue de 1 '\V . N . ·w . à l 'W . S . W .  ct suit sur une cer
taine distance , sous le nom de Chi-hao-Chan, la direction de  
l 'Anembar-Oula. Quant au  Tolaï-Chan, i l  di sparait avant d'être 
dévié ; l ' espace s i tué à l ' intérieur de la courbe  décrite par les Monts 
Rich thofen se trouve ainsi divisé en deux part i e s ,  l 'oasis de Tchou
ma-cr ct la plaine de Soua-dintsé . 

Le Da- s ioué-Chan s 'avance davantage vers 1 '\V . N . vV . e t  sub i t  
au Pic Povorotni i  une  brusque déviation,  qu i le fai t passer de  la  
direction du Nan-Chan à celle de l 'Anembar-Oula.  Un peu plus à 
l 'Ouest, il se produi t  un retour à la direction du Nan-Chan , sous 
forme de sigmoïde ; on ne sait si une nouvelle inflexi on survient 
avant la rencontre d u  Chi - bao-Chan , mais cette alternative est 
probable ,  à en,jugcr par l 'allure du bord externe de l 'Anembar
Oula et des mon tagnes qui environnent Baïgour . 

Le Y é-ma-Chan est une coul isse de l 'Anembar-Oula, s 'avançant 
vers l 'Est et constituée par des roches anciennes . 

La chaîne Humbol!;lt se replie complètement pour deveni r la 
chaine principale de l 'Anembar-Oula .  Toutefois la déviation es t  
beaucoup moins brusque ct moi ns aiguë q:.w dans les chaînes du 
Nord . Aussi la dépression fermée de Syrtyn es t-elle plus large c t  
plus vaste que les intervalles qui séparent les arcs d u  Nord . 

Les deux branches nord-oues t  de la chaîne Ri ltcr ne son t pas 
assez longues pour su bir l ' inflexion et elles disparaissent l ' une ct 
l 'autre dans la plaine de Syrtyn , comme le Tolaï-Chan au bord 
sud de la tl t'prcssion de Tchou-ma-cr. 
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l\[èmc la coulisse allongée du Syrtyn-Makhaïn-Oula, qui  pro
longe la direction W.N W. de la chaîne méridionale du Koukou-
1\"or ct des Monts l\Iouchkétov ,  n 'arrive pas tout à fait à se raccorder 
avec l 'Altyn-Tagh . I l  en va de même pour les coulisses septentrio
nales du Tsaïdam . C'est ainsi que la plaine de Syrtyn reste en com
munication avec le Tsaïdam . 

Une longue vallée en coulisse qui est trôs remarquable , la 
Vallée des Vents , découverte par Prj évalsky, relie le Tsaïdam à la 
dépression du Yarkcnd-Daria, qu'elle atte int un peu au Sud du 38° 
de lat .  N .  Quoique cette vallée traverse toute la  chaîne , le grand 
voyageur l 'a  considérée comme une vallée longitudinale .  A l 'Ouest, 
le Tchcrtchen-Daria en sort ; puis le fond de ce couloir sc relève ct 
atte int 12 900 pieds [3 930 m. J ;  aux en virons du lac Gass son alti
tude redescend à 9 300 pieds [2 830 m . J 1 •  

�lais les directrices du Kou(m-lun Occidental , tel les que les a 
figurées Bogdanovitch , montrent que lü encore, les mêmes rela
tions règnent entre les chaînes de montagnes orientales ct les 
chaînes occidentales que plus au Nord . L'angle que font vers le lac 
Gass ct sans se rejoindre , d'une part le Tchimen-Tagh , représentant 
le Koucn-lun Occidental , et de l 'autre la chaîne méridionale du 
Tsaïdam , représentant le Nan-Chan , l 'atteste clairement. l\Iais 
cette fois  encore , les chaînes correspondant au Nan-Chan dessi
nent une courbe analogue à celle des Monts Humboldt ; ainsi , la 
chaine méridionale du Tsaïdam (W.N . ·W . )  tourne vers le Dimna
lik (W . S .  \V . ) ,  et la chaîne de Christophe Colomb (Nargoun-Oulan) 
s ' infléchit vers l 'Ayalik-Tagh et le Tokouz-Davan ; et c 'est  ainsi que 
la Vallée des Vents se trouve enfermée entre une série de coulisses 
parallèles dont la direction est W.S .W.  C 'est ainsi également que 
la haute région des lacs Koum-Koul est barrée ,  du côté du Nord , 
par une cloison en arc de cercl e .  

L'une des  coupes que  Bogdanovitch a menées à travers l e  
Kouen-lun Occidental croise l a  Vallée de s  Vents ( fig. 30) . La 
première chaîne en venant du Nord , l 'Altyn-Tagh. , est formée de 
Dévonien avec culots granitiques, exactement comme la Chaîne 

1 .  N .  M. Prj èvalsky,  Quatrième Voyage dans t'A sie Centrale. De Kiakhta aux sources 
dn Fleuve Jaune . Exploration de la &ordure septenb·ionale du Tibet et Voyage au Loo 
Nor ( r · Î ·  P uùlié pap la  Société Impériale Russe de Géographie .  In-4o,  St .-f':é tc rsbourg, 
1 888, passim ; voir aussi E .  Delmar M organ, The OI'Ogmphy of Nol"lhern Tibet ( S up
plcmentary Papers  R.  Geogr.  Soc.  London ,  III , Part i ,  1 890,  p .  6D-16 ,  et C .  Diener, 
aeneml N. M. Priewalsskij s vie1·te Forschungsreise in Zentralasien (Petermanns Mitteil . ,  
XXV, 1889, p.  3 4  ct s u iv . , p l .  2 : carte d e  C .  Schmidt) ; K. Bogdanowitch, Eini_qe Bemer
kungen über das System des K w e r:lun (:\Iitthcil .  k ,  k .  Geogt·. Ges . ,  \Vien, XXXVIII, 
1895, p.  51 6-524) . 
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Russe,  b ien plus au S .  W. La seconde chaîne , le Youssoup-alyk
Tagh , qui fait suite au Tchimen-Tagh , est une puissante bande de 
gneiss .  La Vallée des  Y cnts correspond à un syncl inal earbonifèrc . 
Cette coupe ,  prolongée plus à l 'Ouest vers le S . , rencontre d'abord 
le flanc opposé de cc synclinal , puis du Dévonien fortement redressé 
ct le  grand massif granitique du Kyzyl-Oungouïnin-tiouré , auquel 
succèdent de nouveaux affleurements dévoniens .  C'est au delà de cc 
massif que se dresse l '  Aïalik-Tagh , où Bogdanovitch a trouvé,  à une 
grande hauteur, des Polypiers du Dévonien moyen ; puis la chaîne 
redescend vers la cuvette de l 'Aïak-koum-koul ,  qui se trouve aux 
environs . de 1 3  000 pieds [3 900 à 4 000 m . ] . Au delà de cette large 

Astyn-Tagh Youssoup·alyk-Tagh 
Chaine du Tsaidam Tchimen -Tagh 

Tchertchov]},;z::sÎsaitou l Cachr=·-"or 
� �  A 

FIG .  3 0 .  - La Vallée des Vents , d'après Bogdanovitch . 

a, b, Gne i ss ct Sch istes cristallins ; y, Granite ; , Ô1 Diahase, Diorite, etc. ; 1C, Porphyre ; 
d, d, Dévo nien ; c, Carbonifère ; f, f, Failles. - Echelle des longueurs 1 : 1 000 000 ; hauteurs 
1 :  300 000 environ.  

plaine , la grande chaîne des Monts Prj évalsky (Ar ka-Tagh) s 'aligne 
E . -W. 1 • 

Mais ,  de même que le Tchou-ma-er ct le Soua-dintsé sont une 
répétition de l 'espace circonscrit par la Pestraïa Griada, l ' espace 
situé au Sud du Da-s i oué-Chan , et au milieu duquel se dresse le 
Y é-ma-Chan, est une répétition du Tchou-ma-er et du Soua-dintsé ;  
l a  plaine de Syrtyn , en dedans de l 'arc des Monts Humboldt, est 
la répétition de ce dernier intervalle ; le Tsaïdam est une répéti
tion de la plaine de Syrtyn , et la cuvette surélevée des lacs 
Koum-Koul est une répétition du Tsaïdam . 

A mesure que le Kou en-hm Occidental ct le Nan-Chan s 'éloignent 
l 'un de l 'autre, ces intervalles sc déplacent de plus en plus vers le 
Sud-Ouest, et en même temps les courbes s 'adoucissent. Le sommet 
de l 'arc du Loun�Chan est situé entre 98° et 99° de long . E . ; par 

i .  K. Bogdanovitch , Recftel'ches géologiques dans le  Tw·kestan Oriental. r. (Trav1tux 
de l'Expédition au Tibet dirigée par M .  V. Pievtsov, tome II). P ublié par la Société 
Impériale Russe de Géographie.  In-i", S•-Pctersbourg, 1 892, pl. IV, fig. 1. 
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contre , celui de l ' arc méridional du Tsaïdam se trouve en tre 89" 
e t  90° ; dans la chaîne Prjévalsky, l ' inflexion sc montre fort  atténuée . 

Plu sieurs des chaînes du Nan-Chan , comme le Tolaï-Chan , les 
Monts Ritter et la chaîne septentrionale du Tsaïdam , n' atteignent 
pas l ' inflexion du Kouen-lun Occidental . :Mais toutes ,  avec leur 
alignement au N .W.  ou à l 'W .N .W. , font partie du faisceau du 
Nan-Chan et non du faisceau du Kouen-lun Occidental . Ces der
nières s ' incurvent vers la ceinture du bass in  du Yarkend-Daria 
et vers le Moustagh-Ata , tandis que les premières tournent à 
l 'E . S . E .  

Les diverses chatnes du Nan-Chan qui s'app1·oclzent jusqu'à une 
certaine distance du bord de la dépression du Ym·kend-Daria , sont 
toutes déviées suivant la direction de l'arc du Kouen-lun Occidental 
et deviennent pm·tie intégrante de ce dernier . Cc n 'est pas hors de 
propos que Bogdanovi tch parle des cc extrémités rétrécies » de cer
taines chaînes du Nan-Chan occidental . 

Les rapports mutuels des deux systèmes rappellent la disposi
t ion qui  a été dôcrite sur le Jhel am (1 , p. 547 , pl . Il ) . Dans cet 
exemple ,  certains plis appartenant au domaine de l 'Himalaya 
passent dans celui des chaînes de l ' Iran , et un angle rentrant 
répond à la ligne de contact des deux directions du mouvement. I l  
en est de même ici , la dilférence principale consis tant en ce que 
cette foi s ,  la  partie occidentale est moins dt) vcloppéc ct que, par 
suite de l 'écartement des deux ailes ,  le rebroussement s 'atténue 
plus v ite vers le Sud . 

Sans doute , lorsqu'on est habitué à voir dans la continuité des 
pÜs un principe de division, i l  peut sembler difficile d 'attribuer à 
deux ensembles montagneux aussi dilfércnts que le  Kouen-lun 
Occidental et le Nan-Chan les deux moitiés d'un faisceau de plis 
ininterrompu , comme l 'Ancmbar-Oula ct les Monts Humboldt 
par exemple ; mais cette continuité n 'indique qu 'une certaine 
dépendance réciproque dans la formation des plis . Bogdanovitch a 
cru pouvoir  admettre que dans les deux régions ,  la formation 
des plis a dû être simultanée .  Cela est certain pour les derniers 
mouvements , mais i l  existe des traces d'une influence plus pro
fonde du Kouen-lun Occidental dont il n'est pas encore possible 
aujourd'hui d'embrasser tous les détails .  Déj à  Loczy s ignale dans le 
Nan-Chan cc des directions se croisant à la manière d 'un grillage » 1 ;  
nous avons mentionné , d 'après Obroutchev , le coude brusque ou 

1 .  L. v o n  Lùczy, Die wisse nschafllichen E1',fjelmisse de1· Reise . . .  in Oslusien,  I ,  p. GG2.  
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sigmoïde qui se produi t  au Pic Povorotni i ,  dans le Da-sioué-Chan , 
et l 'allure anormale du Y é-ma-Chan ou d 'autres chaînons situés à 
une certaine distance de la région du rebroussement, l e  Tolaï-Chan , 
par exemple ,  où tou t à coup, en plein Nan-Chan, apparait la di rec
tion E . N . E .  ou N .E .  du Kouen-lun Occi dental . Un exemple parti
culièrement saisissant est fourni à Obroutchev par la région du 
Da-khé ,  dans les Monts Richthofcn , où le grès supra-houiller ,  
dirigé N.  290° à :�05° \V . et plongeant fortement au S .  W . , se recourbe 
en genou pour prendre la direction N.  40° E. et plonger N. W. , puis 
revenir bientôt apri'>s à sa direction c t  à son inclinaison primitivl's ' .  
I l  y a là une sigmoïde tordue , où l ' inclinaison varie avec la  
direction . Dans un autre cas , observé dans la partie orientale des 
Monts Richthofen, i l  semble sc produire au sein des couches pal6o
zoïques anciennes certa ines déviations de W .N. W. il E . -VV. ct 
N.E . ,  qu i n'affectent pas le grès supra-houiller. 

Résumons ce qui précède . 
Toutes les chaînes de montagnes dont nous avons parlé sc 

d ivisent en deux groupes .  Le premier se dirige W .N .  w·. ou N .  W. 

et le second E .N .E .  Dans des cas nombreux, ils se relient l 'un à 
l 'au tre par des tronçons disposés en arc de cercl e .  

Le premier groupe comprend le Loun-Chan ,  toutes les chaînes 
du Nan-Chan à l 'exception du Yé-ma-Chan , puis la chaine m6ridio
nale du Tsaïdam, les Monts Marco-Polo ,  etc . 

Le second groupe est formé du San-s ian-tsy, du chainon gneis
sique de Tcha-tien avec la Pestraïa Griada, des Monts Chi-bao
Chan ,  Yé-ma-Chan , Anembar-Oula ,  Altyn-Tagh , Tch imcn-Tagh ; le 
Dimnalik, le Tokouz-Da-\ran ,  la  Chaîne Russe, etc . , en font égale
ment partie .  

Le  p1·emier groupe s e  1"attaclœ par son allure e t  par sa  direction 
au Tien-Chan et au Be'i-Chan . 

Le second groupe doit êt1·e attribué au Kouen-lun Occiden tal et 
forme une partie de la ceinture du bassin du Yarkend-Daria . 

1 2 .  Les Altaïdes . - On peut considérer isolément u ne ehaînc 
de montagnes quelconque ,  eomme le Caucase ,  les Carpathcs ,  les 
Pyrénées ou les Appalaches ,  et se poser les questions dl' sayo i r  s i  
s a  structure est symétrique o u  dissymétrique, d e  quel côtl' es t  
s itué son avant-pays ,  s i  e l l e  es t  subdivisée en plusieurs cou
lisses, etc . Les diverses chaines de hauteurs de l 'ancien fa ite asia-

L Obroutchev, L'Asie Centrale, I I ,  p .  1 4 5  et 1 63 .  Cette l o calite es t  située sur le ruis
seau Kamcnistoï, i l  l 'Est du méridien de S o u - tcheou.  



L ' A L T A Ï  E T  L E S  A T. T A Ï D E S. 247 

tique ne comportenl  pas un pareil examen . Elles doiven l  leur aspect 
extérieur comme l eur structure à un phénomène très g(>néral ct 
très étendu de plissement et de dislocation disj onc tive subséquen te ,  
peut-ê tre auss i ,  dans certains cas ,  à la présence de bandes gran i
tiques particulièrement cont inues qui s 'accusent dans le rel ief  
du sol .  A l 'Est ,  par exemple an Gazimour , où le Dévonien discor
dant est plissé, il est possi ble qu 'en outre un plissement posthume 
se soit produit. 

D 'ordinaire , dans les cha int's  qui appartiennent au premier 
groupe , on voi l aussi de longs prolongements parallèles à leur direc
tion , et l 'on constate que des obstacles ont contrarié le l ibre déve
loppement des plis. 1\Iais dans les montagnes du faîte , le degré 
d ' indépendance es t  beaucoup moindre . Dans l ' ensemble ,  on aper
ço it  l e s  traces d " tm plissement tl rebours vers l 'am phithéâtrc 
d ' I rkoutsk, cl sur une échelle bien plus grande encore la propa
gation du plissement commun vers l 'extérieur, c 'es t-à-dire vers le 
Sud-Est, le Sud d le Sud-Ouest .  

La général i t c>  ct la persistance du mouvement de plis sement ne 
sc traduisent pas seulement au centre dP  l 'ancien faîte par les plis 
en fpr à cheval de  la série de l 'Angara : le même phénomène se 
reproduit à Minoussinsk. En outre , à l 'cxtérirur de la courbe ,  
sous la dépression du  haut  Amour et  en Mandchourie ,  l e s  plaines 
clles-mêmrs occupant l ' intervalle des chaînes de mon tagnes pré
sentent partout des tracrs plus ou moins nettes de plissement. Ces 
traces pcuwnt monter jusqu'à l 'horizon des  dépôts du Gobi .  

DP;vant une pareille extension du mouvemen t ,  il ne peut tou
tefois s 'agir ,  en somme , dans la recherche des d i rectrices ,  que de 
trouver la région de l 'origine de cc mouvemen t général . J e  dis la 
région de l 'origine ,  car quelque incomplè l <' s  qu<' soiPilt encore nos 
connaissances sur les détails de s truc ture de l ' anc i en faî te ,  i l  est 
d 'orrs ct déjà visible que le phc>nomènP s ' e s t  propagé en partant 
non d'un point central ou m ême d 'une l igne dro i te ,  mais proba
blement d 'une région en arc d e  cercle dont la convexité é t a i t 
tournée vers le  Sud , suivant un tracé qu i rl>un i ra i t  l a  direction du  
Baïkal à celle du Saïan . 

Mais il existe dans l 'Asie  In térieure d 'au tres chaînes de mon
tagnes, s 'élevant très haut dan s la rc>gion des ne iges ,  plus j eunes 
que l 'ancien faîte ct orientées  d 'une façon différente . Elles sont 
parfois si serrées  les unes con tre les au tres qu e ,  sur de vastes 
espaces ,  les fonds dP  vallées  se maintiennen t i't l 'altitude de 
-� 000 mètres ou davantage ; a in s i  prennen t  naissance de puis-
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santes saillies continuPs ,  au-dessus desquelles la hauteur des 
sommets neig·eux est relativement faible . Le Koucn-lun central 
fournit un exemple de cette disposition .  Or, partout où ces 
énormes massifs montagneux sont entaillés de profondes vallées 
transversales ,  comme entre Min-tchéou et le « Bassin Rouge » du 
Sé-tchouen , on n'observe cependant que des plis serrés ; et s i  tout 
le Kouen-lun central était abattu j usqu'au niveau de la mer, l 'as
pect qu'il présenterait ne différerait en rien d'essentiel de celui que 
nous offre l 'ancien faîte , c'est-à-dire de nombreux plis parallèles ,  
interrompus ç à  ct là par la base  élargie d 'un massif granitique .  
C 'est ainsi encore que  le Gob i  oriental e s t  une  mer  de  plis plus ou 
moins dégradés . 

Dans ces systèmes de plis serrés ,  les diverses chaînes ne pos
sèdent pas non plus le degré dïndividualité qu'on rencontre dans 
le Caucase ou dans les chaincs analogues ; et t.: '  est ainsi que, dans 
le Nan-Chan par exemple ,  nous trouvons les unes derrière les autres 
des chaînes form6cs tantôt de gneiss et tantôt de terrains sédimen
taires ,  de Carbonifi>.re , en particulier, chaînes que l'on s ' explique 
s i  on les assimile à dPs ondes de même origine ,  provoquées par un 
mouvement d 'ensembl e ,  mai s dont la cons titution di !l"t�rente devien t 
incompréhens ible dès qu'on veut les considérPr séparémen t .  Celle 
unité du mouvement a pour effet de supprimer, au sein de cPs 
chaînes ,  le con traste qui se présente dans le cas des Alpes ou de 
l 'Himalaya vis-à-vis d'un avant-pays étranger et de structure hété
rogène . C'est la différence qui ex iste , dans l 'Océan, entre les vagues 
du large et le ressac des rive s .  

L e  3 mai 1 886 ,  Tchersky a fait connaître,  dans une conférence 
remarquable , ses vues sur la structure de l 'Asie Intérieu r e , vues 
qui devançaient de très loin les idées régnantes 1 •  

Après avoir noté la  convergence des faisceaux de plis du Baïkal 
ct du Saïan vers la rtSgi on du Baïkal méridional ,  et fait ainsi res
sortir la disposition en arc de  cr-rcl P de ces vas tes tr-rritoires mon
tagneux, Tchersky es timait qun la  l imite de ce grand arc wrs 
l 'Ouest devait être ch e rchée aux environs du 54" degré de lat. l\" . , 
sur le cours supérieur de l a  Kana, c'est-à-dire à la l imite entrP lP 
Saïan Occidental ct le Saïan Or iPntal . A pa rtir de là recommence
rait à régner la direction opposée à celle du Saïan, celle de l 'W.S .\V 
ou  du  S .W.  Cette direction S .  W .  serait suiYie non  seulement par le 

1 .  1 .  Tchc rs ky,  Sw· la tectonique de la con l1·ée mon tagneuse fa isa n t  partie de la ? ' t'fJÏun 
no1·d-ouest de l 'Asie Centrale, r .  (Travaux Soc.  N aturalistes S ' - Pétersbourg, X V I I ,  
l i v r . 2, 1 886,  p .  5 1 -58) . 
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Saïan Occidental , mais aussi par l 'Altaï Occidental presque jusqu'au 
50°, notamment par l 'Alataou dP Kouznetsk et le Salaïr .  Sur la 
Boukhtarma et sur l ' Irtych , vers Sémipalatinsk, i l  se produirait 
un nouveau retour à l'W .N. W .  

Dans u n  passage u ltérieur , Tchersky paraît distinguer non pas 
deux, mais trois arcs concaves vers le Nord , à savoir l 'arc du Baï
kal , l 'arc du Saïan (ce nom désignant ici le Saïan Occidental )  et 
l 'arc de l 'Altaï . 

Mais le coup d 'œil  de Tchersky allait plus loin encore . Il avait 
eu connaissance de la récente démonstration du fait que les 
branches du Tien-Chan sc prolongent vers l 'Europe . Tout de suite 
i l  reconnu t que le  Tarhagataï, le Boro-Khoro ct les autres chaînes 
allongées du Tien-Chan t'pausent la direction des chaînon s monta
gneux des  bord s d<' l ' I rtych . « Il  semble donc,  dit Tchersky dans  
une not e ,  que  l P s  forcps qu i  onl Jonn(o  nai ssance aux pl i s  s e  soient 
gr·aduetlement déplacées de l'Est â l' Ouest ,  P B  affpctant des dépôts 
de plus en plus rôcents . » 

Il est certain que l 'on voit vers l 'extéri <'ur, ct par conséquent 
vers l 'Ouest ,  des dépôts mar ins  de plus en plus récents prendre 
part à la constitution des plis de l 'E urasie . On reconnaît ne t te
ment auss i ,  à l ' intérieur, les indices d'une haute antiquité . 
Sur les bords du Lac Baïkal , les plis des gneiss archéens ont é tô 
formés , puis rasés à l 'époque précambrienne , et vers l 'Ouest, l 'an
cien faîte a arrêté comme un horst ou comme « une muraille 
immobile » ,  suivant l 'expression de Tchersky, le développement 
ultérieur des branches orientales de l 'Altaï . Mais cela n'a pas 
empêché que dans l 'amphithéâtre d ' Irkoutsk, par conséquent à l ' in
t!\rieur d<' l 'espace limité par les plis précambriens et leur front 
primitif, i l  se produise des plis pos thumes,  ct que bien en dehors , 
a u  Gazimour ct pri:�s d 'Ourga , des sédiments discordants , dévoniens 
ou même peut-être plus récents ,  so ient affectés de grands  plis 
orientt\s  parallMement au faîte . 

En appréc iant l 'àgc relat i f  d e  ces grandes un i t <' s  d e  l a  surface 
terrestre , nous emploierons donc l es termes de « vieux >> ou de 
« jeune » à peu près dans le sens où l 'on s'pn sert en parlant de 
l 'âge des personnes vivantes .  

D u  momC'nt o ù  c c  point d e  départ est bien é tabl i ,  l a  question qui 
sc pose est moins de savoù· quand les divers phénomènes tectoniques 
ont fini que quand ils ont commencé. Dans ce sens ,  le d�placement 
vers l 'Ouest qu' imaginait Tchcrsky s 'est réellement produit. 

L'axe probable du rétr(>cisscmcnt des plis archéens à son pas-
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sage à travers le syncl inal renversé de l 'Olkhon, dans le Primor
skii Khrébet , suit le voisinage de la Bog011ldeïka et coïncide à très 
peu près avec le 1 06" mr'rid i rn . 

Le resserrement des pli s posthumes de la série de l 'Angara it 
l ' intr'rieur de l 'amphithéàtre peut de  même être placé d 'une façon 
toute provisoire sur le 1 01 "  nu;ridien . 

Le coude des plis dévoniens en fer à cheval de  Minoussinsk , 
sur le lénissé i ,  en aval de la Tou ba, sc produit le long du 9 1  c méri
dien . 

Si l 'on veut introduire dans ce tte comparaison le rccourbrment 
de l 'Altaï à la Biéloukha,  on obtient pour la position du point cen
tral la longitude de 87° environ . 

L'Altaï se dresse à l'Ouest de l'ancien faîte hai:kalien Pl dP la 
région in termédiaire dP Minoussinsk comme un arc indépendant, 
plus jeune . Vers l'Est ct vers le Sud, son développement est gêné . 
La plus importante de ses branches orientales ,  l 'Alataou de Kouz
netsk,  part probablement de la région située au Nord du haut. 
Katoun ; elle passe à l 'Est du lac de Télctzkoïé ct, en Mcrivant 
une courbe de très grand rayon , atteint la  plaine à l 'Est de Tomsk .  
Il  est  probable qu'au Sud de cette branche viennent d'autrrs 
rameaux légrremcnt divergents ,  qui peuvent atteindre le Saksar 
ct l ' lzykh près de Minoussinsk . Toute cette région externe de 
l 'Altaï décrit au Sud un arc de cercle .  Au centre de cet arc se 
trouvent les sommets culminants . La partie occidentale présente 
sur l ' I rtych la direction N. W. , mais on ne saurait indique?' rie 
limite à l'arc récent du côté du Sud-Ouest .  

Pour nous figurer approximativement la disposition qui prrnd 
ainsi naissance,  représentons-nous toute la partie de l ' Asie siturr 
au Sud-Ouest  comme recouverte d 'cau . Qu'un choc sc produise à 
partir de l 'Irtych ou du Tarbagataï, ct suivant la direction du Sud
Ouest . Des vagues géantes ,  nombreuses et allongées , sc forment 
l 'une derrière l 'autre ; au début ,  elle sont plus ou moins convcxrs 
vers le Sud-Ouest, comme le montrent les branches du Tien-Chan . 
Elles s 'étalent et se prolongent,  ct s 'écartent les unes des autres 
quand elles trouvent assez d'espace , comme su r les bords du Tchou 
ct de l ' I l i .  Elles sc resserrent ct s 'amoncellent , et s 'élèvent les unrs 
sur les autres quand la place se réduit, commr dans le  Nan-Ch an . 
Tantôt elles Mfilent raides ct immobiles à côté des obstacles ,  comme 
dans le Tsin-ling - Chan , en cherchant toujours un prolongement 
latéral , e t  tantôt au contraire on les voit déviées et intl é-chirs  
par ces  obstacles . Au début, la d irrction prépondérante du  N . "r ·  
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ou de l '"'� . N . vV . leur est commune . Nous réunissons ces pli s  ou 
ces vagues sous le nom d'Altaïdes . 

En Europe ,  les faisceaux d e  plis se sont brisés ,  c t  à l ' in lériC'ur 
des horsts comme cadre , de nouveaux faisceaux de plis ont pris 
naissance .  En Asie ,  il s ' es t  produit quelque chose d 'analogue ; 
seulement, cette foi s ,  cc ne sont pas des chaînes pér i phériques qu i se 
sont affaissées ,  mais des parties d'tm ancien faîte' . 

Il nous reste à rechercher quelles ont été les consl'quenccs de 
ces événements .  
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L Ordos. - 2 .  L e s  M ontagnes du Hoang-ho : Khara-narin-Oula ct AJa-Chan. -
3. Bifurcation du Nan-Chan oriental. - 4. Résumé.  - �- Kouen-lun central ct 
oriental . - 6.  L'avancee des b ranches occidentales : faisceau d e  l a  Birmanie . -
7. La séparation des chaî n e s  : fai sceau du Yun-nan ; le Mckon g ; massif  du Cam
bodge. - 8. L'avancée des branches oriental e s ; le Fl euve R o u g e .  - 9 .  Rcsumê. 
- 10 .  L'archipel malais ; presqu 'ile de l\I al acca ; arc de Ba n da ;  i l e  Christmas.  -
1 1 .  Prolongements probables de la Nouvell e - G n i n é r ; Ambo ine ,  c ,·· ram et Boeroe.  
- 12.  Formose. - 13.  B ornéo . - H .  Celi•hcs .  - 1 :; .  H a l m a h e r a .  - 16 .  Coup d'œil  
d"ensemble sur les Altaïdes or ientale s .  

1 .  Ordos . - F. von Richthofcn a mon tré que ,  dans tout le Nord 
de la Chine , des ch amps d� lave de la Mongol ie  jusqu'à la vallée 
du W cï c t  jusqu'au Hoang-ho près de Si-ngan-fou ,  les sédiments 
cambriens reposent, non plissés ct discordants , sur des terrains 
archéens plissés ( I l ,  p. 303 et  sui v . ) .  Cc domaine comprend en outre 
le  Chan-toung ct le Li ao- toung, ct aussi ,  en tant qu'on peut l 'af
firmer dans l 'état actuel de  nos connaissances , la Corée .  

Cc  trait de  structure e s t  s i  frappant que ,  malgré la  direction 
di ITércntc qui règne dans le Sud-Est de la Mongol ie  à partir du 
puits d ' lkh é-Oudé , on est tenté de sc demander s i  cc ne serait pas  
l 'ancien faî te qui  reparaîtrait là .  F .  von Richthofen répond égal('
mcnt à cette question . A l ' Es t ,  dans le Chan-toung et l e  Liao-toung, 
la direction des granites gnc i s s iqucs les plus anciens ct des gne iss 
primitifs es t  constamment N . N . W . , et par conséqu ent d i {l"ércntc 
des d irections du faîte . Au con traire dans le  Nord du Pé-tchi-li ('t 
du Chan-s i ,  régions plus rapprochées du Gobi , où les terrains les 
plus anciens sont rcpréscnh;s par des gneiss amphiboliqucs c t  des 
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gneiss  chloriteux, les plis ont plutôt le caractère de larges ondu
lations s 'orientant E .N . E . 1 •  

Pour cette dernière région, o n  peut donc bien s c  poser l a  question 
de savoir s i  ce n'est pas l ' aile baïkaliennc du faîte qui s 'étend réelle
ment jusque-là .  Ce qui est certain,  c 'est que le  massif sinien repré
sente un môle resté rigide au milieu de l 'édifice postérieur de l 'Asie .  

Mais F .  von Richthofen nous apprend encore le fait suivant : le 
système de chaînons en forme de grille des environs de Péking, 
constitué surtout par des terrains anciens ,  se  termine vers l 'Ouest 
par un effondrement . C 'est ce que montre avec évidence l 'extrémité 
occidentale du Si-tchéou-Chan près de Sin-tchéou (fig.  3 1 ) ,  et pour 
l 'Outaï-Chan ct le Man-tou-Chan, la configuration général e indique 

Bassin de Sin-tchéou. S i - tchéou-Chan. 

Fw . 31 . - Versant occidental du Si-tchéou-Chan, d'après F. von Richthofen. 

1, Gneiss ; 2 ,  Terrain cambrien (Sini•che Formation) ; 3 ,  Calcaire carbonifère ; 4 ,  Lœss. 

que les c,hoses doivent se passer d'une manière tout à fait analogue.  
Les couches sont à peu près horizontales ,  aussi bien celles de 

l ' étage sinicn , qui recouvrent le gneiss , que celles du grès supra
houiller. Quand l'étage sinien est conservé, i l  se trouve à une 
plus grande altitude que le  grès supra-houiller. 

« Cette disposition ne peut s ' expliquer qu'en admettant que le 
plateau (du grès supra-houiller ou grès des plateaux) forme ] c  
début d'un champ d 'affaissement très déprimé,  l imité d u  côté d e  la 
partie du continent restée en saillie par une l igne droite . Jusqu'où 
cet effondrement sc prolonge-t-il vers l 'Ouest, ct quels sont les 
caractères que prend la structure du sol dans la direction du pays 
des Ordos, - ce sont là des questions que nous pouvons poser, 
sans les résoudre 2 » .  

Ceci a été écrit en 1 882 ; auj ourd 'hui , nous savons que tout 

L F.  von Richthofen, China, II ,  p.  106, ct  ailleurs. 
2 .  I<' . von Richthofen, China, li, fig. 80 ,  p .  312,  390 ct suiv . 
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l 'Ordos appartient à ccttr� plate-forme déprimée,  c t  que la partie du 
cours du Hoang-ho dirigée de l 'Ouest à l 'Est marque à peu près le  
bord septentrional de cette région , dont les contours sont presque 
rectangulaires .  

La série des couches qu i  surm ontent le substratum archéen du 
môle sinicn consiste, comme nous l 'avons déj à  d it, en sédiments 
marins cambriens ( sinicns ) ,  puis en sédiments marins d'âge car
bonifère supérieur, auxquels succèdent des dépôts de houille ct des 
grès très épais ,  les grès des plateaux ou grès supra-houillers de Rich
thofcn .  A vcc le dernier de ces é tages ,  on arrive à l 'époque des 
flores terrestres s i  variées qui ,  en Sibéri e ,  en Mongolie c t  en Mand
chourie ,  caractérisent la série de l 'Angara. 

Ce sont les termes supérieurs de cctlc échelle straligraph ique, 
comme on l 'a  vu, qui  affleurent près de Sin-tchéou à l 'extré
mité occidentale du Si-tchéou-Chan , affaissés en contre-bas du 
pourtour. Cc sont eux aussi  qu i ,  plus au Sud, forment le plateau 
du Chan-s i t,  à l 'exception du Ho-Chan, ct les gr·adins étagés qui le 
bordent à l 'Est et au Sud ( I I ,  p. 3 1 4  ) .  Mais à l 'Ouest, dans le Nord 
du Chen-si et le Kan-sou , cc plateau s 'abaisse doucement , au 
delà de la partie du cours du Hoang-ho dirigée du N .  au S . , sous 
la couverture de loess qui , du Sud de l 'Ordos ,  s 'étale largement 
jusqu'à la vallée du Weï . 

Obroutchev a donné une description dé taillée de l 'Ordos .  Au 
Nord, les sables occupent de grandes surfaces ,  et on les voit s 'accu
m uler  en masses épaisses contre la Grande Muraille au S .E .  de 
Ning-sia-fou . Au Sud de la muraille s 'étale le loess ; sur de longues 
distances,  en venant de l 'E st, le grès supra-houiller et le terrain 
houiller demeurent encore visibles au-dessous de ce manteau de 
loess et au-dessous des dépôts gypsifères de l 'étage du Gob i .  Les 
l\Ionts Lou-gouan-lin et Bo-iouï-Chan, qui figurent sur nos cartes ,  
n 'existent pas , e t  les hautes tables de loess deviennent de  plus en 
plus larges dans le Sud 2 •  

L .  de  Loczy, qui a traversé l a  partie méridionale du  pays en 

[ l .  Voir F. Leprio ce-Ringuet, Étude géolorJiq ue su•· le  Nord de la C h ine (Annales 
des Mines, !J• sér. , XIX, 1 90 1 ,  p. :HG-430 , pl. IV-VI : cartes, coupes c t  photo gr. ) ; su iv ie  
de : R. Zeillcr, Note sw· la  flo•·e houillère du Chansi (Ibid . ,  p .  431 -453 ,  pl .  VU) : une 
chaine importante de terrains anciens, le Ouan-houa-Chan, orier. tée en arc de c,crcle 
ùu S .S.W. au N . E . ,  vient s'intercaler entre le bassin houiller de 'l'ae-yucn-fou ct le tron
!)OD moyen du Hoang-ho. ] 

2. V. Obroutchev, Esquisse orogmphique et géolo,qique de la Mongolie Cen t1·ale , de 
l'Ordos, du Kan-sou 01·iental et du Chen-si Occidental, r.  ( Izvies tiia Soc .  Imp. Russe de 
Géogr. , XXX, :1 894, p. 231 -253) ; du même, L'Asie Centrale, le Nord d.e la Chine et le 
Nan-Chan, 1, p .  :! 88-266.  
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venan t de Si-ngan-fou, c 'es t-à-dire du Sud-Est, ct  en sc dirigeant vers 
Lan-tchéou , a trouvé au-dessous du loess le grès supra -houiller , 
puis des traces du Carbonifère . Près de Ping-liang-fou , il atteignit 
la crête du Lo-pan-Chan ( 1 06° 45 '  de long. E .. , 35° 45 '  de lat . N . ) ,  
dont la  largeur mesure 25 kilomètres ; c'est un synclinal oblique ,  
dont l 'axe plonge vers l '\V . ,  de calcaire carbonifère fortement plissé 
ct de grès gri s . Ces mèmes roches sont ailleurs , dans l 'Ordos ,  hori
zontal es et plus ou moins masquées par le loess . 

Un peu à l 'Ouest d u  Lo-pan-Chan , on voit pour la première fois 
des schistes chlori teux , pu is de nom·cau , sur 280 kilomètres ,  du 
loess , ct enfin , un peu au Sud-Est de Lan-tchéou, dans la gorge 
rocheuse du Hoang-ho ,  du gneiss apparait ,  dirigé E .  30° N . 1 •  

Nous devons admctlrc qu'un vaste plateau d e  grès supra-hou i ller 
très peu accidenté occupe 1out l ' espace s i tué  à l ' intérieur du 
coude du Hoang-ho ,  jusqu 'au Lu-pan-Chan , où un pl issement est 
visible , c t  jusqu'à la vallée du \Vcï .  Sous le -t ose mérid i en ,  cela 
rcpréscn le une largeur de plus de 7 degrés de la t i tude . 

Ce plateau n'est pas seulement l i m i té par le coude du fleuve . 
Partout le Gobi  se trouve à un niveau plus élevé e t  l 'Ordos à un 
niveau inférieur, et la descente est j alonnée par une série de chaî
nons rocheux, tournant souvent de véritables falaises vers l 'Ordos .  
Ces  chaînons sont disposés la plupar t du temps en coulisses 
obl iques ,  et certaines de ces coul isses s 'avancent j usque su r la rive 
droite du Hoang-ho .  - Pour les  examiner, retournons à une grande 
distance au Nord, aux escarpements de Sin- tchéou , et  de là fran
ch issons au N.N .W.  la frontière mongole .  

2 .  Les Montagnes du Hoang-ho . - Lorsque , venan t de Pé
king , on quitte à Sioucn-hoa-fou la route de Kalgan pour prendre la 
direction de l 'Ouest ct suivre le Yang-ho en longeant la  route de 
Koukou-Khoto , après avoir franch i le Koulou-Chan , chaînon gneis
sique orienté N . E . , on at te int à la miss ion chrétienne Oerr-shi
san-hau le  bord des nappes basaltiques du Sud de  la Mongol ie .  A 
partir de cette station,  ct surtout à partir de Koukou-Khoto ,  se suc
cèdent de longs chaînons montagneux, qui suivent la rive nord du 
Hoang-ho jusqu 'à son coude nül'd-oucst .  Les renseignements les 

L L.  von Loczy, Die wissenscltaftlichen E1·ge6nisse de1 ·  Reise des Grafen B cla Sze
chcnyi in Ostasien ,  I ,  1 893 ,  p .  492  ct  suiv .  Depuis,  Futterer a franchi ces montagnes 
isolées ; K. Futtercr, Durch Asien. Erfah,·ungen, F01·schungen uncl Samm lungen wüh1·end 
del' von Amtmann Dr.  Holderer un temornmenen Ueise, 1 .  Geogmphische Charaktei·-Bil
der, iu-S<> .  Berl in ,  1 90 1 , p. ·1 1 1  ct suiv . 
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plus importants sur ce s  régions peu  connues ont été donnés par 
Armand David et par Prj évalsky 1 • 

Un peu à l 'O uest de Ocrr-shi-san-hau (par environ 40° 4 7' de lat . 
N .  et 1 1 3° 1 8 ' de long. E . )  se trouve , tout entourée de laves . une 
nappe d'eau .  David la qualifie d '  « étang » ; dans la relation de Prj é
valsky, elle porte le nom de Kir-Nor .  De ces laves émerge , d 'après 
Prj évalsky , la chaîne Clzara-[(/zada , probablement appelée ainsi 
à cause de ses calcaires j aunes . Elle court au S .  W . ,  dans la direction 
de Koukou-Khoto . A cinquante kilomètres plus à l 'Ouest vient la 
chaîne parallèle So wna-!Owda , plus élevée que la précédente et 
n 'étant comme elle rocheuse que sur les bords ; elle est presque 
entièrement granitique ; son pied sc trouve à 1 600  ou 1 700 mètres .  
Au Nord de Koukou-Khoto se dresse un chaînon long ct  étroit ,  qui 
n 'est peut-être qu'un prolongement du Chara-Khada ; en changeant 
de direction , de S .,V .  à W .S . W . ,  il se rapproche du Hoang-ho. 
Sur un grand nombre de cartes,  il porte le nom d 'In-Chan . D 'après 
Prjévalsky, ce nom s'applique à toutes les montagnes qui bordent 
la partie du Hoang-ho dirigée de l 'W.  à l 'E .  Cc chaînon longe le 
fleuve au Nord de la ville de Bao-tou , sous la forme d 'une muraille 
haute ct abrupte . David l 'appell e Monts Ouratou . Cet audacieux 
explorateur a franchi l 'Ouratou au Nord de Sartshy (un peu à l 'Est  
de Bao-tou ) .  Après avoir traversé une bande de granite et de por
phyre , il atteign it  une zone asspz large de terrain houiller ct de 
grès ,  puis ,  au delà de Ché-koucn , les montagnes gneissiques et 
granitiques de Ou-than-dj ao ,  la haute plaine d 'Ou-Tcuïni-Gol , la 
chaîne gneissique du Tchanghini-Oula, qui  est parallèle à 1 'Ouratou , 
la  plaine desséchée de .Mao-min-ngan et encore une chaîne de 
gneiss .  C 'est ainsi que la région montagneuse située au Nord du 
Hoang-ho se divise suivant des lignes parallèles � .  

L ' ln-Chan (Ouratou) s e  termine brusquement, d 'après Prj é
valsky, après un cours de 250 kilomètres ,  au chaînon rocheux de  
Mouni-Oula ( l e  Wula-Chan de Rockhill ! ,  qui paraît présenter les 
mèmes caractères .  La partie occidentale de l ' In-Chan ,  le Syroun
boulyk et le Mouni-Oula sont formés de granite, de gneiss ,  de 

l.. P. Armand David, Journal d'un voyage en Mon,golie fait en 1866 (Nouv .  Archives 
du Museum, Paris ,  III ,  :1 867, Bulletin ,  p. 1 8-96, pl.  4-7 : cartes ; et  IV, 1868, B ulletin, 
p. 1.-83, pl. l -2 : cartes) ;  N. v .  Prschewalski, Reisen in dm· Mongole i ,  im Gebiete de1· 
Tanguten und den Wüsten Nord- 1'ibets in den Jahren 18 70-18i3, deutsch von A. Kohn , 
in-8•, Jena, 1 877, p. 1.20 ,  1. 34 ,  211,  ct ailleurs.  

2 .  David figure sur la pl. 2 du tome IV, au delà d e  la  derniere chaîne de gneiss 
qne nous mentionnons ici, une large plaine où sc trouvent deux lacs d'eau saumâtre et 
une nouvelle chaîne granitique,  encore plus éloignée, au Nord de cette plaine .  
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granul i te , tl e roches à a mph iboh' , pu is  dP porphyr·p Pl 1 le  J'oches 
ôruptives plus rpcentes . Le Moun i -Oula d 11pass P  8 000 p ieds [plus de 
2 i-38 m . ] ; il forme une bande nettement l im ih1c de 1 00 kilomNres 
de long sur environ 25 k i l omi'-tres de large C't a un aspect sauvage , 
vrai ment alp i n .  Son extrômité occ identale es t  s ituée un peu au .Nord 
du Hoang-ho ( 1 08° 3 0 ' ) .  

On remarque déjà  depuis Koukou-Kho to l a  disposition oblique , 
en coul i sses ,  de  ces chaînons , telle que l 'ex trémité  orientale de 
chacun d'eux déborde sur l 'ex trémit(> occ idPn tale du précédent vers 
le  Nord . A parti r de là ecttP d isposit ion d e v i en t  encore plus frap
pante . 

Au versant nord de l ' In-Chan occi den tal s 'adosse un chaînon 
court, le  Chokhoïn-Daban ou « Montagn e du Calcaire » ,  et au Nord de  
ce  chai n on apparaît une  nouvelle coul isse , l e  Cheïten-Ou l a ,  dirigée 
W . S . ,V .  ou E.-·w . Ell e représen le  le d 1;Jmt dP  l a  chaîne des « �fon
tagn cs  .Noires » ,  K!tara-n arin-Ou/a ,  qui s 'a l longe en arc de cercle 
sur 370 kilom i� tres , en s ' i nfléch issan t de 1' \Y . S . \V .  au S .W.  et  C'll 
Pncadrant ains i dans sa concavité tout IC' co ude nord - ouest du 
Hoang-ho .  Prj<"valsky connaissait déjà  la  d C' scentc brusque sur le 
Hoang-ho ct les  roches archéennes de ces mon tagnes , mais ,  comme 
en tan t d'autres endroits , les observations d 'Obroutchev four
n i ssent un tableau nouveau ct t rès particulier de l 'é tat des choses 1 •  

L a  mission d e  San-to-khou , sur les rh·es d u  Hoang-ho ,  est à 
87;) mètres . Une plaine fort large d'allm·ions récentes ,  où s 'entre
croisent d'anciens l i ts du grand IleuYc,  la sépare du p ied des mon
tagnes (93 0 m . ) .  La hauteur relatiYe du Khara-narin-Oula dans 
ces parages ne dépasse guère 1 000 ou '1 200 mHre s ; la chaîne est 
d 'a ill eurs traversée dans toute sa largeur par un long défilé , le 
Gyr- obo-khoundy , qui pernwt de la franchir à 1 :î80 mètres d'alt i 
tude .  On y trouve du gne iss e t  du grani t e ,  des  sch istes anciens et 
des  calca irC's cristallins ,  mais  ces roches n'rlpousC'nt pas la  d irC'c t i on 
de l 'arc montagneux c t  s 'orientent au N.� . E .  Il en résulte que l a  
chaîh(' se subdivise en u n  grand nombre de bandes accolées l 'une 
à l 'autre , dont quelque s-unes ,  les bandes de granite ct de gneiss , 
présentent des contours arrond is , tandis que les  autres ,  celles où 
dominent les sch istes ,  culminent dans dPs c imes aiguüs . Des gorges 
obliques enta i llent la chaîne para l l è> lenwnt i'1 l a  d irect i on des  
rouches,  et la plus importante est  cPI I P  du  Gyr-oho-khoundy .  

1 .  Olwoutchev, Esqui.•st? OI'OfJI'aphique el  !féolof!ique d e  l n  /1/onqolif' Cf'ni l•a f,• , l' t c . ,  r .  
1 l zY i estiia Soè. Imp.  Ru sse d e  Géog-r . ,  X X X ,  1 89 � . p .  1 3 9 ,  2�3 \ ; L 'A -•ie Cen t·rale , l e  :Vord 
de la Chine el l� Srt n-Chrm ,  I l ,  p. 4 3 4-4i6.  

I l l .  
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Ainsi ,  l ' idée d 'un simple affaissement du Gobi vers l 'Ala-Chan , 
suivant la ligne du Hoang-ho , ne correspondrait pas à la réalité des 
faits .  L'allure en coulisses obliques de l ' ln-Chan et des autres 
chaines au Nord du Hoang-ho continue bien plutôt à régner dans le 
Khara-narin-Oula, et montre que cette partie du Gobi a été affectée 
par un mouvem ent de plissement oblique par rapport à la bordure 
du plateau de l 'Ordos ,  mouvement qui a produit les coulisse s .  

CPtte hypothèse se confirme d i'� s  que l 'on considère l e s  parties 
du Gobi situ6es au delà du Khara-narin-Oula au Nord-Oues t .  Tout 
cc territoire , jusqu'à une grande distance , jusqu'aux contreforts 
de l 'Altaï .Mongol , correspond à une région plissée . Obroutchev a 
suivi cet itinéraire vers le N .W. , à travers le Khara-narin-Oula , 
mais il est impossible d 'énumérer les nombreux. chaînons qu'il a 
croisés . Sur environ 90 verstes à partir d u  versant nord-ouest du 
Khara-narin-Oula , les roches archéennes prédominent, et en même 
temps les altitudes diminuent au N .W.  de 1 400 à 1 000 mètres .  
Ensuite vient une bande désertique très déprimée (760 m . ) ,  s 'ali
gnant au N .E . ,  puis des porphyres ,  des calcaires et les grès supra
houillers prennent une part importante à la constitution des pli s ,  
lesquels sont d'ailleurs profondément dégradés .  La direction est 
devenue E . - W. ct même . par places , \V .N.  \V . Le mont Dsokh(� 
( 1 700 m . )  montre des intrusions de syén ite ; de nombreuses coll ines 
porphyriques viennent ensuite , et  l ' on atte int biPntôt le Khourkhou 
ct l ' extrémité orientale de l 'Altaï �iongol 1 •  

Ainsi ,  le Gobi est absolument dilrérent de l 'Ordos .  Cette fo i s ,  
nous voyons se reproduire le contraste des  Alpes et  de l 'avant-pays ,  
constitué suivan t un autre type,  contraste que nous ne retrouvions 
pas jusqu'ici dans le's Altaïdes,  simple cortège du faîte . Nous 
sommes arrivés au bord nettement dessiné des Altaïdes du côté de 
leur avant-pays .  

Au Khara-narin-Oula fait suite , en  g·uise de prolongement dirigé 
vers le S. \V . ,  la longue crête de l '  Argalintaï . Elle s'éloigne de plus 
en plus du fleuve, et d 'après les descriptions antérieures ,  on admet
tait qu'P l ie  se termine par 38° 30' environ dans le désert d 'Ala-Chan . 
En réalité , il n 'en est pas ainsi . Bien plu s au S . \V . ,  Kaznakov a rcn
contr6 la longue croupe du Bourgousté-Oula ,  qui s'abaisse brusque
ment vers le S. , en certains endroits aussi à pic qu'un mur 2 •  Plus loin 

1 .  Obroutchcv, L'A s ie Cent rale, le Nord de la Chine et le  Na n-Chan , II,  p .  434 ; 
P olypiers palé ozoïques à 'l.'salagaï, p. 447 . 

2. A .  N. Kaznakov, Rappol't préliminail·e sur un voyage à trave1·s le Gobi, du temple 
de Tsoumkhaï-Datsun au templf' de Tclzol'lynton dans le Kan-sou, r. (Izviesti ia  Soc .  Imp. 
Russe de  G •:• o gr . .  XXXVI , 1 9 0 0 ,  p .  1 � 3 - 1 6 9 ,  carte ; e n  part iculier p .  1 6 :; ) .  
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encore dans la même direction du S . W .  s 'élèvent ] e s  Gori lavaraï,  
qu'a traversés Kozlov . Cette chaîne a 1 00 verstes de longueur et 
1 :i  verstes de large , et le col d 'Oboto-Daban cst à ii400 p ieds [2 6 i0 m . J . 
Son versant mérid ional , d it Kozlov, présen te des coupures séparant 
des  montagnes al ignées en séries ,  dont les p arois sont très escar
pées. On peut supposer qu ' i l y a Ht une répét ition de la struc ture 
dP la chaîne pr inc i pale 1 • 

Ain s i ,  lPs  prolongements du Khara-narin-Oula se pou rsuivent 
au l o in , à travers le Ms!'rt , dan s  l a  d i recti on de  Kansou , et jusqu ' it 
1 20 verstes env i ron de cette v ille . 

Tandi s  que l e  Kh ara-narin-Oula s ' écarte du Hoang-ho ,  de nou
velles coul isses  ap paraissent dans l ' i nter va l le . 

Sur la rive droite du fleuve s 'él in<' ,  par cnviron 40°1  ;) ' , une l ongu e 
rangée de chaînes qui s 'alignent au Sud ; on l 'appPllc  dans sa partie 
septentrionale A rbis- O u/a , ct après avo i r  porté d ivers noms (Oran
techi ,  Kantageri , e tc . ) ,  elle atte int  Khara-khoto ( ::19° H i ' ) ; ma is 
tandis qu 'e l le  d im i mw de hauteur avant de d ispara i tre sous l a  
plai ne ,  surgit bientô t su r  l a  rive gauche l ' e xtrémit6 se ptentri onal e 
de la haute chaîne de l 'A/a- Chan , également al ignée � . -S .  

Ning-s ia-fou ,  s u r  le Hoan g-ho ( 3 8° 30 ' )  est à 1 030 mè tres ; l e s  
c i m e s  escarpées de l 'Ala-Chan,  à l 'O ues t de cette ville , d épassent 
3 000 mètres ; sur le versant occidental de l a  chaîne , l 'altitude dPs 
sabirs de l '  Ala-Chan varie de 1 350 à 1 iiOO mMres .  

L à ,  en face d e  N i ng-s ia-fou , la chaîne est  formée de deux crêtes , 
l 'une au Nord , s 'a vançant d avan tagf' à_ l 'E . ,  l 'autre au Sud ,  sc ratta
chant à la prem i i•re à 1 '\Y .  L à  o ù  ces deux crêtes s e  touchent se 
trouve un col (2 5 i0 m . ) ,  par l equd on atteint la ville de Fou-ma
fou ,  dans le  Msert. Obroutch ev a gravi c e  col ct il y a constaté un 
fai t  inattendu , c' e s t  que la crète �né t· idionalc tou t entière rcp t·ésente 
un pl i  anticlinal renversé vers l 'Est , c 'est-à-dire vers le Hoang-ho , 
de grès supra-h oui ller , de terrain houiller productif et de calcaire 
carbonifère . L' épaisseur de ces dépôts dépasse sans doute 
3 000 mètres ; sur le  versant de l 'Est , toute la série est renversée ; 
sur le ve rsant de l 'Ouest,  au contraire , elle est normal e .  Les blocs 
de calcaire sinien qu i forment les éboulis des hautes cim es per
mettent de  croire qu 'au sommet , cet ét age a été poussé en recou
vrement par-dessus le terrain carbonifère 2 • 

Prj évalsky a fait l 'ascens ion d 'un so mme t s itu é p lus au Sud, le 

1.. P .  K .  Kozlo�· ,  Rapport sw· l 'E:r.pédition -, 1 4  mars 1 9 0 J  ( Izvicstiia, XXXV, 1900 ,  p . H4 ) . 
2. Obroutchev,  L'Asie Centrale, le Nord de la Chine et le Na n-Chan,  1, p. 309  e t  

su iv . , en particulier p .  32G , carte .  
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Bougoutouï (3  300 m . ) .  ct  y a trouvé un congloméra t quartzeux 1 • 
Nous approchon s du nouveau coude qtw le Hoang-ho d<.'crit 

entre 38° et 37° 30' . Quoique le fleuve , un peu au Sud du 38° , 
recoupe l 'cxtrémi l<� scptcnl i·i onalc de la chaîne du �iou-toou-Chan , 
ce coude est déterminé d 'une façon générale par l a  structure 
des montagnes adj acentes .  Cette fois encm·c , nous dcnm s recour i r  
à peu près exclusivement a u x  observations d 'Ohrontchcv .  

Déjà  au  voisinage de  Ning-sia-fou commence , sur l a  r i v e  dro i t e  
du  Hoang-ho,  l a  chaine de  l 'A rclwn-Oula, répondant probablement 
à un anticlinal de calcaire sinicn , transformé par pression en une 
sorte de brèche .  Dans la chaîne qui vient ensuite vers l 'amont ct 

N iou · chou - Chan 

5 
' ' ' ' 

._ '- .. �, 
' : 
':/' 

Yé-toou - CharY' 
l 

N .  

F I G .  :J2 .  - CoupP de :\ion-Cho u-Chan a u  Yé-toou- Chan, d'apri•s  O l) L'ou tch�>v 
(L'Asie Centmle, etc . ,  1 ,  p .  33i , fi g. 8 8 ) .  

g ,  D épôts du Gobi ; f ,  ( ,  B'aille . 

dont nous venons de parler ,  le Niou-toou-Chan , appara î t  d éj à  la 
direction s . s . w . , qui correspond à la courbure du fleuve . 

Plus remarquables encore sont les accidents de la rive gauche .  
L 'Ala-Chan s e  rattache vers l e  Sud aux .Monts Yé-toou-Ciwn, larges 
ct moins élevés ,  qu'Obroutchcv considi'�re comme un horst, ct 
limités au Sud ,  it peu pri'� s  suivant la d i rec t i on E . -W . ,  par une cas
sure le long de laquelle le chaînon du Niou-Chou-Chan paraît s 'être 
affaissé ( Jig. 32) . Dans les deux massifs , les couches plongent au N. 
ou au N. \V . ;  la direction générale du Niou-Chou-Chan est S .  W . ,  
Pt i l  est formé de grès supra-houiller .  QuPlques affleurements de 
ce gri'• s  sc montrent aussi  sur le  cours même d u  Hoang-ho ,  qui ,  
en cc point, sc dirige prPsque \V . -E .  2 • 

Au Nord du fl euve , le versant  méridional du Yé-toou-Chan el  
de ses m·an t-monts c tl'onùrés se prolonge longtemps Pncore nrs 

1 .  N .  v .  P rschcwalski,  Reisen i n  de1· Mouyolei , 1. 8î1 ,  etc . ,  p .  232.  
2 .  Obroutchev, L' Asie Cenfl'{t le ,  le No1·d de la Chine et le Nan - Chan , I ,  p. 337,  

tl g .  88 .  
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l 'Ouest. En aval de Tchoung-wéi ,  on vo it  au voisinage du ileuvc 
un anticlinal d i rigé S. 2 1 0° W. Ains i ,  la déviat ion est compl��te . 

Hockh ill rapporte qu ' i l  s 'est avancé encore un peu plus à l 'Oues t 
j usque Ycrs ln-pan-choui (près du 1 0 1° de long· .  E. ) , an Sud d'une 
rangée de montagnes ayant 800 pieds [200 m . ]  de hautC'ur relative ,  
lC' Hsi-Ciwn ; on y trouve de la hou i lle et du gr·ès rouge 1 • •  \u Sud 
de ce parcours est s i tuée la longue chaine du Da-tso-be'i-Chan, qui 
s 'al igne à l 'W .S .W.  ct où les couches du grès supra-houiller 
plongent régulièrement au S . S . E .  

IJucllcs que puissent ê tre d 'ail l eurs les complications d e  détail , 
il n 'en demeure pas moins établ i  que le grand coude du Hoang-ho 
qui sc dessine en tre 37° 30' et 38° col'J'cspond à une conversion de 
la chaine ct des coul isses bordant le flem·c . 

3. Bifurcation du Nan-Chan oriental. - L6czy a déj à  supposé 
que cette inflex i on des chaines du Hoang-ho es l en rapport avec le 
mode de terminaison du Nan-Chan vers l 'Est , et Obroutchcv pense 
que les deux systèmes sc rej oignent sous les sables de l 'AJa-Chan . 

D e  fait ,  en examinant attentivement le Nan-Chan oriental , i l  
est impossible de ne pas accepter cette conclusion . 

Dans les chaines septentrionales du Nan-Chan oriental règnent 
des terrains paléozoïques très épai s ,  tandis que les chaines méri
dionales sont formées en majeure part i e  de gneiss ct de roches 
schisteuses anciennes . Sur la  bonlure nord des Monts Richthofen , 
i l  existe , suivant le  méridien du Koukou-1\"or, une zone de méla
phyrc 2 • Entre Lan-tchéou c t  Li ang- tchéou , de 36° 30 ' à 37° 30' , 
deux des chaines d u  Nord s 'avancent au l oin vers l 'Est, couvertes 
de neige . La chaine septentrionale , le �Iomo-Chan , placée dans 
le prolongement des Monts Richthofen, sc prolonge elle - même 
vers l 'Est, après une courte interruption, par le haut Chi-tchotsé
Chan . La chaîne du Sud est le Chi-Chan , dont le prolongement à 
l 'Es t es t  appelé P ing-fan-Chan par ObroutcheY . 

Ainsi ,  le Nan-Chan dépasse à l 'Est le mérid ien de Lan-tchéou. 
En même temps se produi t  une déviation dans la direction de 
l 'Ala-Clian . Le }!omo-Chan con tinue d'ail l eurs à suivre la direc-

L \V. \Vood ville Rockhill, UÏW'!I of a .Joumey tlz1'ou,q!t 11longolia and Tibet in 1891 
and ·1892, in-8" ,  \Vashingto n ,  Smithsonian Institution ,  1 89 > ,  p . lO, 45. 

2 .  U n  pe t! plus à l 'Ouest, dans le bassin du Khyi-khe, en un point qui doit corres
pondre au centre du versant meridional des Monts Richthofcn,  Potanin a depuis long
temps decouvert des fossiles du Carbonifère infèt·icur ; P .  Vcnukoll', La faune du 
calcai1'e cm·bonifèl-e infé1'ieu1' du T1a1'doun en Mongolie, r. f. (Verhandl.  d. Russisch-k . 
Mineralo g.  Gcs . ,  2. Scr. , X X V, ! 889, p. 2 1 0-221, pl. I l ) .  
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t ion maitrcssc de l 'E . S . E . ,  mais vers l ' extrémi té orientale d u  Chi
tchotsé-Chan , et en particulier autour des mines de charbon de Ta
la-pou, Ja direc tion général e  a tourné à l 'E . N . E .  Or là , nou s nous 
trouvons déjà  sur Je méridien du Ilsi-Chan de Rock hi l l ,  déjà  signalé ,  
e t  près de celui du Da-tso-beï -Chan 1 •  

La direction N . E .  ou E . N . E .  est  d 'ailleurs également visible 
au cœur même du Nan-Chan oriental , par exemple dans les ter
rains archéens qui forment les berges rocheuses de la rivière Si-ning 
jusqu'au confluent du Da-toun 2 • Toutefois on ne Yoit pas cette 
allu re sc prolonger dans les chaines voisines ,  qu i  suiven t la 
direction générale W . N . W .  C'est seulement bien plus à l 'Est, dans 
la gorge du 1-Ioang-ho en aval de Lan- tchéou, qu 'on re trouve du 
gneiss affectant la direction N . E .  Serions-nous là en présence d'un 
prolongement dévié de la chaine Potanin-Amasourgou,  dans le 
Nan-Chan ? C'est ce que les observations futures permettront peut
être de décider . 

La chaîne méridionale du Koukou-Nor , formée de roches 
archéennes , constitue l 'une des branches les plus importantes du 
Nan-Chan , mais elle s 'abaisse très rapidement au Sud-Est .  Les dépô t s  
du Gobi ,  qui  sont fort épais ct ont  une  grande extens ion, dans la 
vallée du Si-ning comme dans cel le  du Hoang-ho ,  contournent a u  

Sud la chaine méridionale du Koukou-Nor ; res tés  horizontaux au 
pied de ces montagnes,  ils atte ignent sur leurs pentes de for tes  incl i 
naisons (70 à 80") . C'est  une preuve de plus de la  répétition des 
mouvements à une époque récente � .  

Au Sud de Lan-tchéou s c  dresse ,  d ' après l a  description d'Obrotlt
chcv , la chaine du Gouan-Chan , formée de Carbonifère et de grès 
supra-houiller (un coi la traverse à 2 690 m. ) .  On y observe des 
directions variables ,  aussi  h ien ,,Y .N .\V .  que N . E .  Mais au delà du 
Gouan-Chan s 'étale un plateau de couches du Gobi ,  large de plus 
de 60 verstes,  qu i règne j usqu'au Sud de la ville de Di- dao et jus
qu'au pied des l\Ionts Tchan - fan - Chan . Ce plateau est à plus de 
2 000 mètres ; le  Tao c t  ses aflluents se sont encaissés dans son 

1 .  O broutchcY, [)Asie Cenlmle, l e  Nord de  l a  Chine et  l e  .Va n - Cir a n ,  1 ,  p .  3:i9 ct  
sui v .  pour le C hi-tchotsé - C h a n ; p .  364, e st s i gnalée une courbure concave vers l e  �
subie par la direct i on des co uche s ,  au Sud de Ta-la-p o u ,  q u i  coïncide peut-ètrc ex acte
ment avec le point d'inflexio n ; pour la coupe du P in-fa n - C h a n ,  v o ir p. !o i S  c t  s u i v . ; cc 
relief est  fo rmé d e  schi stes mé tamorphiques,  de p orphyre augitique et de tufs ,  ct  son 
isolement n'est dti qu'à l 't\rosio n ,  qui l 'a sépare d u  Chi-ChaH. 

2 .  L .  von L6czy, Die wissenschaftlichen Ergebnisse de1· Re ise des G rafen Béla Szé
chcny i in Ostasie n ,  1 ,  p .  5 8 2  et  sui v . ,  605 e t sui v . ,  645 ; pour les  rapport� des Monts 
Potanin et de la chaîne du Koukou-N or, voir la p etite carte de la p .  603 . 

3. Obro utchcv,  UAsie Cenb·a le, le Nord de la Chine et le Nan - Chan, I I ,  p . 97 .  
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é pa isseur.  Obrould10v considère le Tchan-fan-Chan comme le début 
du �roupc de chaînes qui  sc prolonge dans la d irec tion du Tsin
l ing-Chan 1 •  En tout cas , nous nous trouvons déjà  au Sud des 
cha înons in lléchis a n  N . E .  qui aboutissen t à l 'Ala-Chan . I l  est  pos
sible que le plateau de Di - dao se prolonge vers l 'Ouest par le mas
sif élevé situé au Sud-Ouest de Balekoun-gomi,  ct qui est limité par 
le  Koko-bcïl i ; mais il ne s' étend pas plus l o in du côté de l 'Ouest .  

Ce plateau indique probablement la bifurcation des  chaînes du 
�an-Chan , c 'est- à-d ire le lieu où les plis qui sont arrêtés par la 
bordure de l 'Ordos sc séparent de Cl'UX qui sc poursuivent en 
conservant leur direction première . 

4. Résum é .  - L'Ordos no11 s  e s t  apparu comme un plateau de 
l'avant-pays , le Gob i de 1'.-\.la-Chan représentant au contraire une 
portion du domaine plissé des Al taïdcs ; le Hoang·-ho oecupe donc , 
dans la partie de son cours dirigée du S .  au N .  puis  de nv .  à l 'E . ,  une 
s ituati on analogue à celle qui revient au Guadalquivir , en avan t 
de la Cordillère bétique , ou au Gange , en avant de l 'Himalaya . La 
présence sur la rive droite du fl euve de coulisses isolées , comme 
l 'Arbis -Oula , est une répétition de ce qui se produit pour les avant
chaînes iraniennes sur la rive gauehe de l ' Indus ,  prês de Rohri 
ct de Hyderabad . 

Au Nord-Ouest et à l' Oue:;t de ce coude du Hoang-ho, on re
connaît alors, conformément à ce qu 'ont supposé les explorateurs 
qui connaissent le mieux le pays , une structure en arc di! cercle ; 
l es plis correspondants font sans doute part ie des Altaïdes , mais la 
différence entre le faîte ancien et le faî te récen t cesse de s 'y faire 
sentir , ou en d'autres termes , Saïanides et Altaïdes s 'y confondent . 

En partant de l 'Ouest, de l 'Adji-Bogdo dans l 'Altaï )longol .  par 
conséquent du faîte primitif, une longue courbe pénMre dans le 
désert ; elle est j alonnée par le Baga-Bogdo, le Koukou-Tymyrty et 
toute une série de croupes rocheuses dénudées , jusqu'au Tostou et 
au Noïn-Bogdo ,  traversant ainsi toute la région désertique. 

Au Sud de cette courbe,  dans . le Chiourten-Kholy-Gohi ,  nous 
devrions voir les coulisses du Tien-Chan ; elles ont disparu , en se 
coïnçant, avec le Karlyk-Tagh et l ' Emir-Tagh . 

Par suite de ce tte disparition, le Beï-Chan prend , dans l 'ensemble, 
la directi on W . -E . ; toutefois  ses branches septentrionales pré
sentent sur l 'Edzin-Gol la déviation carac téristique à l 'E .N .E .  et au 

1. Obl·outchcY, L 'Asie Centra le, le No1·d de la Chine el le Nan- C/tan, II, p. 352, 357, 



26.j, LA F .\. C E  D E  L A  T E H H E. 

N . E .  : Lcl es t le cas poUl '  lP Boro-Ou la , qui fra nch i t l'Edz i n-Gol en 
devenant l e  Koukou-O u l a ,  et auss i pour l ' Edzi n-Oulu . 

Alors n ppnra i l , l ln n �  le désert ,  une longue c h a i n e  a iT i \<l l l l d u  
1\'"ord-Est .  E l l e  Yient d u  conde nH\me du Hoan g-h o , du po i n l o ù  l a  
propaga t i on d e� p l i s  rencon tre l 'obs tacle le  p lus importan t .  E l le es t 
formée pa r les couli sses successi ves du Kharn-narin-Ou la ,  d e  l 'Ar
ga l in t aï ,  du Bourgousté-Oula ct des :\Ionts lanlraï, et S L' d irige 
vers la v i l l e  de Kan-tchéou-fou . 

De l 'Oues t arriYcnt les ch aînes géan tes du 1\'"an-Chan .  Lcs p lus 
scp tc n t r i ona lcs d 'entre elles se conformen t également i.t l " o l ·d on
nancc gé nér ale du système et subi ssent l a  mi\me déviat i on tf lH' k s 
chaînes sep te nt r i onales du Bcï-Chan , quo ique p lus à l 'Es t ,  it I ' E .  
du méri Ll i cn d e  Liang-tchéou . L a  prem ière dév i ation s c  p1 ·od u i t 
su i \" tm t  la l i gnc Rich thofen - :\Iomo-Chan - Chi-tch otsé-Chan 
j usqu 'aux mines de charbon de Ta-la-pou, et la seconde dans le Chi
Chan et le Pin-fan-Chan. 

I l  est imposs ible de dire exactement où ce tte in1lexion des plis 
contre le plateau de l ' Ordos s c  termine vers le Sud ; peut-être est-elle 
en core v i s i ble dans le  gne i ss de ln  vallée du Hatmg-ho,  près de Ln n
tch éou.  :\lai s  tandis que vers l 'Est ,  ces chaincs sc sont recourbées , 
dans l ' Oues t elles restent serrées les unes contre les autres , et quand 
la dé Y i a t ion cesse,  elles pOtmmivcn L régu l ièrement leur cours à 
1 ' \V . .\'.  W .  au delà des l i m i tes dans lesquel les elle sc fa isait s enti r .  
I l  e n  Ya de mt\mc pour les chaînes s ituées au Sud du plateau de 
D i - dao ,  qui coïnc ide probablement avec la b i fUI'cation . 

Ains i , tou te la partie moyenne du G o b i ,  y compris le désert 
d 'Ain-Chan ,  es t pour nous le domaine d'un système de plis arrt\ l és 
vers l 'Es t  par l 'amnt-pays de l 'Ordos ,  se propageant vers le  Sud j us
qu 'aux pli s homologues du Koucn-lun central , se continuant très 
loin vers l 'Oues t j usqu'au raccord du Nan-Chan occidental axee 
l 'A ltyn-Tagh ct L\ncmbar-Oula, ct s 'ouvrant au Nord-Ouest , au delà 
du C h i our tcn-Kholy-Gob i ,  pour fa ire place à la grande virgation du 
T i en-Chan . 

Jetons ma in tenant un dernier coup d'œil sur les coulisses du 
Hoang-h o  vers l 'aYal , depuis le Khara-Narin-Oula, en passan t par 
les chain cs d e l ' l u -Chan , j usqu 'au Chara-Khada , qui à l 'Es t de 
Koukou-Kh o to s ' a l igne au N . E .  Ces chaînes parai ssent sc mouler 
exactemen t,  comme pos i t i on ct com me direction, sm· les branches 
princ i pales du « gri l )) de' Pék ing , j usqu'au Houng-Ch an inclusi
Ycmcn t ,  où le terrain cambri en afl'cclc cependant une allure tabu
laire. Elles sont d'ai lleurs l imitées par des acc idents nnalogups à des 
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ll exm·es , ct les couches qui l es consti tuent plongen t en gl'néral au 
:\" . N .  \V . , c' cs L - à-dire ,·crs la ;\longol i e .  Si les hypothèses tlc H i ch lho
fcn nmn i en l  it  ê l t·c cn n lirmécs , - R UL' l ïn ll cxion t i c  ces acc i den ts 
p t·l·s  Je Knï - ping et lem pt·olongemenl  it l 'OneR l de la vallée d e  
:\Ioukdcn ,  - l a  ressemblance scmi  t cncot·e p lus fntppantc , ct i l  en 
résul tera i t  qu' i l  y a passage i.t la d i t·ec lio n du (i raml Kh i ngan . Ma i s ,  
j e  ne pu i s  le con lcs ler ,  cc l accord a\·cc les résulta ts acqui s su r  la 
s lmcturc des chaînes ,-o i s  i nes du Hoang-ho conduit à sc demander si 
ces accid.cn ls son l bien de uaics flexures ,  résultant d 'un . affaisse
ment , ou s ' i l ne serait pas préfé raiJ lc d'y voi t· l ' effet J'un plisse
ment plus s imple ,  comme le suggère, en particul i er ,  l ' incl inaison 
p L'épondérantc des couches au N . N . \V .  1 •  

Ces résul tats auron t  une influence non moins profonde sur l ' in
terprétation de la s tructure du Grand Khingan . 

La distance entre Jchol , au Sud , et  l 'Argoun, au Nord,  est de 
neuf degrés de lati tude .  I l  es t exac t que, dans cet i n tenalle ,  le  pays 
es t en généra l  plus élevé i.t l 'Ouest du Grand Kh ingan qu'à l 'Est .  

:\Ialheurcusement, les  renseignemen ts authen tiques don t on dis
pose pour le Sud. sont très maigres . Fritsche ,  en se d ir i geant vers le 
Nord, a franchi la l igne de partage des eaux entre le Lan-ho ct le 
Liao-ho par H 7° 52' de long. E .  e t  41°  48 '  de lat . N . (altitude 1 237 m . ) ,  

l. .  F .  Yon Rich tho fen ,  Über Gestalt und Gliede1·ttng einer G1•ttndli11 ie in de1• llbilpho
logie Ost-Asiens ( S i tzungsbcr.  k. Preuss . Akad. \Viss.  Berlin, i900 ,  XL, p. 904 ct  suiv . ). 
Les coupes bien connues des environs de Kal gan ne permettent pas de résoudre ht 
question ; là, les  montagnes chino i ses sont bien plus élevées que la surface du Gobi, 
profondément dcg1·adée e t  recouYerte d'epanchements éruptifs plus récents , et  dont 
l 'altitude est de 1 400 mètres environ. La meilleure définition du mot « flexure » me 
parai t · ê tre fournie par l 'expression de « Tafclabbicg u n g  » dont sc sert Heim (E .  de 
Margerie ct Alb. Hcim , Les Dislocations rie l'Écorce terrest1·e, i n-8•,  Z ürich ,  1888, p .  26). 
Or, comme en beaucoup d'cndroi l s  on constate unP tendance au che,·auchement des 
depressio ns ,  fai t  dont nous <Lvons déja  donne des exemples c t  dont  nous am·ons iL signa
ler d'antres cas caructér·istiqnes, une flexure peut  facilement se renverser (übe,·sclwbene 
Flexur), notamment quand l 'avant-pays s 'all'aisse, e t  il est fort possible que quelques
uns des plus grands ehevauchemcnts connus ré�nlten t  préci sément de cette combinaison 
locale d'un monYcment d'affaissement ct d'un mouvement tangentiel. Les dirficnltés 
l l l'ovienncn t  de la ressemblance exterieure des simples plis dejctés ,  dus a un mouvement 
tangentiel, c t  des flexures produites }Jar affai ssement, c t  lit est san� doute l 'origine des 
obj ections formulées par Bitt.ner ( Ueber einige geotektonische Begriffe und deren 
Anwendung, Jahrb. k. k. Gcol . Reichsans t . , XXXVII, 1 88 7 ,  p. 404  ct suiv . ) .  1l y aurait 
d'ailleurs it tenir compte,  en o utre, des phénomènes compliques !JUi, d'après Bailey 
'Villis , contribuent it augmenter la deflexion au coude des « S tcp-folds » (B. Willis , The 
Mechanics o{ A ppalachian Sl1·ztt:lUI'e, Xlllth. Ann. Rcp . U. S. Geol .  Survey, 1 891.-92,  
part II ,  1 893 , p. :na ) .  Je serais disposé à admettre qu'i l  y a {lex1t1'e, ct par consequent 
pr·épondcrance de l' tttfaissemcnt, quand une serie d 'accidents continus de ce genre se 
succèdent dans le mème sens ct  sans ètrc renversés ,  ct  de tel le fac:on  que leurs rejets 
s 'ajoutent 'dans une direction determinee ; j 'adopterais plutô t l 'hypothèse du plissement 
quand cette totalisation ne se produit pas, ct  lorSCJUC l' inclinaison en pente douce du 
!lune le plus <Lilongé compense le  plongement brusque du flanc le plus court. 
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e t  a t t e int un fai�;ceau de c h a i nes paral lèles couran t  X . l'\ . ,V . -S . S . E . ; 
au delà du Bar in-dao ,  qui  culmine en trois cimes arrond ies ( 1 230 m . ) , 
le pays de mon tagnes à tra,·ers lequel l 'i tinéra ire s 'était développé 
depu i s Péking cesse ,  pour fa ire p lace à une sor lc de plateau . Dans 
cette région , la car le de Fr i lsche porte les cotes 8 1- 6 ,  1 080 ,  1 630 ,  
1 208 m . , etc . • . 

De Kalgan it Feng-n ing-h ien (H7° l 0' de l ong . E . ,  4 l o t :r de la t .  
�. ) ,  l a  d i rect i on générale des montagnes es t E . X . E . ,  pu i s  p lutôt 
� . � . E . .  N. , c t  enfin , dans la part i e  méridionale du Kh ingan propre
men t  d i l ,  N . :\' . ,V .  Cet te al lure ,  ind iquée par Fri tschc ,  cadre assez 
hien a\·ec la dé,· iatiou probable que nous s ignal ions près de Kaï
ping, m a i s  i l  n 'est guère poss ible d'en t irer la conclus i on que le 
Grand Khingan correspond lui-même à une flexure . Nous saYons 
que cet te cha ine présen te parfo i s , sur son versan t oriental , une 
pente très brusque , mais nous savons aussi  que dans le Nord , c 'est 
certainement une zone de pl issement très large , et que mème les 
couches de l'Angara,  dans la plaine adjacente de l 'Amour, son t affec
tées de pl is  posthumes ; nous avons vu en outre que le Gobi , à 
l ' Ouest du Grand Khingan , est une région plissée ,  e t  que des rhyo
lites et des basaltes affleurent de  par t et d 'autre ,  mais , chose singu
l ière, ne pénètren t  pas dans le << gril > >  de Péking . 

D'après cela ,  l ' hypothèse qui  s 'accorde le m ieux axee l ' t; tat actuel 
des observations,  c'es t que le Grand Khingan est une clwîne de plis
sement analogue aux Monts A ldan et au Si!.:lwta-A lin, chaînes qui 
sont bordées à l 'Est par des paliers incomparab lement plus has ct 
qui affectent une allure tout à fait semblable . Le  Khara-narin-Oula 
et l 'AJa-Chan ont pour vis-à-vis le plateau de l 'Ordos et représentent 
le hord externe refoulé des Altaïdes . Le Grand Khingan , auquel fait 
face la ::\landchourie ,  région également plissée , peut être regardé 
comme une dernière manifestation de ce plissement venan t de l 'Altaï 
et embrassant tout le Sud de l 'ancien faite : le phénomène vi ent ainsi 
se confondre avec la formation des chaînes périphériques de l 'Est .  

5 . Kouen-lun central et oriental . - Comme l 'a  montré F. von 
Richthofen , le nom de Kouen-hm apparaît déj à dans le Yu-Koung ,  
ce livre qui  remonte au vingt-tro i sième siècle avant notre ère ; ct la  
vénération qu i  e s t  le privilège de l 'âge l 'entoure . Mais il  e s t  d i ffi
cile de dire quelles sont les montagnes qui , dans l 'antiqui té ,  
étaient appelées ainsi . La grande majorité des  écrivains chinois ,  

L H .  Fritsche,  Ein Beitmg zw· Geogmphie und Lehre v o m  E1·dma,qnetismus Asiens 
und Europas (Petcrmaons Mitteilungcn, Erganzungshcft Nr. 78, 1 88 5 ,  cartes ,  p. 1 0 ) .  
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ajoute Richthofen , place les Monts Kouen-lun dans la région de la 
<< :Mer des Étoiles » ,  au voisinage des sources du Hoang-ho .  Nous 
nous en tiendrons à cette tradition 1 •  

Donc, i l  n'est pas douteux que les chaînes puissantes qui débor
dent si loin, à l 'W .N .W.  et à l 'E . S . E . ,  le méridien du Koukou
Nor , depuis l 'Arka-Tagh (chaîne Prj évalsky) jusqu'au Tsin-ling
Chan , et que F .  von Ri chthofen réuni t �ons le nom de Kouen-lun 
central et oriental , aient droit à cette appellation . Richthofen place 
la l imite ouest du Kouen-lun central vers le 89c degré de longitude .  
Les connaissances actuelles sur l e  tron11on occidental d e  l 'Ar ka-Tagh 
nous autorisent, semble-t-i l ,  à la repousser jusqu'à 87° ou 86° 30 ' .  
Quant aux montagnes situées à l 'Ouest de 86° 30 ' ,  les faits acquis 
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La " Chaine bordière du Koucn-lun » correspond à l'arc de Yarkcnd. 

dans ces derni ères années me paraissent conduire à une interpréta
tion d ifférente ,  en justifiant la séparation du Kouen-lun central et 
du Kouen-lun occidental . 

Bogdanovitch a insisté sur la continui té du cadre demi-circulaire 
qui entoure la dépression du Yarkend-Daria .  Cet arc s 'étend des 
)fonts �loustagh-A ta , au Nord-Ouest , j usqu'à la cha ine gn eissique du 
San-sian-tsy , près d 'An-s i , au Nord-Est . Faule d\m nom particulier ,  
nous l 'appel lerons Kouen - lun occidental ou encore arc de Yarkend 2 •  

l .  F .  von Richthofen,  China, 1 ,  p .  225 c L  sui  v .  
2 .  Richthofen avait compat·é l e  Ta-pa-Chan à l 'inflexi o n  d e  l 'arc dinarique contre les 

Alpes Méridiona cs ; Bo gdanovitch met en parallèle les rapports d u  Ko ucn-lun central 
avec l'arc de Yarkend ct le Ta-pa- Chan ; Eini.'Je Bemerkun,qen ü ber das System des 
Kwenlun (Mittheil.  k. k. Geogr. Ges.  \V i en, XXXVI I I ,  1 895 ,  p. 5 1 9 ) ; voir aussi G. Wege
ner, D ie En tschlc!ierun.q der un bekanntesten Teile von Tibet  und die tibetisclw Central
lœtte (v .  Ri chthofcn-Festschrift, in- 8 • ,  Berlin, 1 8 9 3 ,  p. 4 l 4) . c·�st à regret que je me sers 
des mots " Düprcssion du Tarym » ct  " Monts d u  Tarym " •  car, d'après Prj é v alsky, le 
nom de Tarym comme nom de fleuve est  absolument inco n n u  des h abitants du pay s .  
Tarym veut dire " champ » o u  " terre cultivable " •  et  comme l e s  fon ctionnaires chin o i s  
élèvent l e s  impôts e n  proportion de la quantité d ' c a u  employee p o ur l e s  i rri gations, c e  
tuot a fini par être appliqué a u  fleuve. 
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Au Nord-Ouest , cet arc est large et comprend plus i eurs chaines 
très élevées ; au cen Ire , il est haut mais étro i t ,  et coupé de vallées 
transversales ; au Nord-Est ,  i l  sc résout en une série de coulisses 
longues et élevées ,  a l ternan tes , dans les i ntervalles desquelles les 
cours d 'cau ont assez d'espace pour trom·er une issue au dehors . 
Mais ces couli sses ,  en part icul ier l' Altyn-Tagh , l' Anemhar-Oula et le  
San-sian-tsy, con S<'rven t la  d irect ion caractéri stiqlw . de l 'arc, E .  N .  E .  
ou N . E . , ct tous les chaînons du Nan-Chan s ' infléch issen t brusque
ment il leur rencontre, comme nous l 'avons déj à  montré . C'est ainsi , 
disions-nous , que se  forment des compartiments comme le Syrtyn , 
le Tsaïdam et la dépression des lacs Koum-Koul ; l 'angle de rebrous
sement devient de plus en plus obtus et la  chaine Prj évalsky finit  

Chaînes du 
Nord - Ouest 

Chaine Russe ( Ak - k.ar-tch8ki i -Tag h )  

d u  Tibet Lac.Iku:A�Iund Sarikol Mines d 'or de Kopa 

I S . 

1 . Otlyj"boulok ! �-.Daria. 

f" 
3o 5o 6o 8o 

1 ;Soo"'-

- '1 
ISoo 

N. 

Fw. :I L - La Chaine Russe ou Ak-kar-tchékil-Tagh , d"après Bogdanovi tch 
(Tm�·aux de l'Expédition au Tibet ,  r. , II, S t . - Petershourg, 1 892 , pl. 1 1 1 ,  tl g. li ) .  

d � ,  d ,  e ,  DCYonicn ; c,  Carbonifère : y,  Granite ; d, Diabasc ; q,  all uvions anciennes ; 
{, {, �·ail les. - Échelle des longueurs 1 :  1 000 000 ; hauteurs 1 : aou 000 environ. 

par être presque recti ligne .  Cette hau te ct large chaîne  attei nt , vers 
86° 30' ,  le  bord sud de l 'arc et sc  confond probablement avec lui 
sur une certa ine d istance , de manière it constituer un tout ind ivi
s i ble au point de vue morpholog ique . )lais i l  suffi t d' exam iner les 
coupes de Bogdanoütch ( fig .  34) pour constater que sur le  mérid ien 
de Kopa, i l  n 'ex is te plus qu'une seule chaîne principale ,  la Chaîne 
Russe (Akkar-tchéki l-Tagh) 1 •  

Nous considérons l 'Arka-Tagh ou chaine Prj évalsky comme la 
part ie  du Kouen-lun central qui s 'anmcc le plus vers l 'Ouest, j usque 
entre 86° et 87° de long. E. Cel te chaine se  dist ingue, fai t  très 
remarquable,  par la présence de roches volcaniques récentes . La 
première découverte certaine ,  tt cet égard , es t due à Dutreuil de 

L J e  renvoie le lecteur à la belle carte de B .  Hasscnstein,  j ointe  au m e m oire de S ven 
Hedin : Die geo.qraphisch-wissenschaflliclzen E1·gelmisse meiner Reisen in Zenlralasien , 
'1891,--/897 ( Petermanns l\Iittcil . ,  Ergllnzungsheft Nr. 1. 3 1 , 1.900 ,  3 feuilles à t :  t 000  000 ) ; 
voir aussi M. Friedrichsen, !Jforpholoyie des Tiënschan (Zeitschr . Ges. für E rdkunde; 
Berlin, XXXIV, l 899,  1.41 p., carte) . 
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Rhins , qui rapporta dos seol' i cs basal t iques vacuolaires des monta.: 
gurs s i tuées lt l 'Ouos t dr I 'Atch it-Nor 1 •  Henr i d 'Orléans c t Bonvalo t  
signalent en plus ieurs en dro i ts des volcans ct des champs de scor ies , 
mais les preuves pos i t ives manquent .  Il en es t de même pour ceux 
qu ' a  indiqués Littledalc .  Au con traire ,  Sven Hedin a vu près de 
1 ' extrém i té occi dentale de l 'Ar ka-Tagh , par 86°, a ins i que sur d'autres 
po i nts du yrrsan t méridional de cette cha ine, des tufs et des nappes 
d 'épanchemen t ;  d 'apri'•s Backs trom ,  la roche provenant d'un po in t  
s i tué par 87° 3 0 '  es t  une andési te �t bronz i  l e ,  é ,- idcmmcnt récente 2 • 

De nombreuses chaînes , conmnt ton i es p lus ou mo ins vers 
l 'E .S .E . , font suite aux }lonts Prjéntlsky ,  longen t  le b01·d sud du 
Tsaïdam et, sous les noms de Sian-s i-lwï . Ougou tou , etc . ,  a t te ignent 
au Sud du plateau de Balckoun-gom i 1 <• l loan g-ho . Prjévalsky savait 
déj à que l a  chaine de Djoupar , à l ' Est de cc f letlH', do i t <�tre regardée 
comme leur prolongement . FuUcrer , de la chaine mérid ionale du 
Koukou-�or,  s 'est avancé dan s la d irection du Sud j usqu 'au Hoang
ho .  en traversant le Dabasoun-Goh i et la parti e or ientale des coul i sses 
s i tuées au Nord du  Tsaïdam , qu'Obrou lchev nomme }lonts Sémé
nov . Le voyageur allemand a trouvé que les :\fonts Séménov , comme 
l es autres coulisses , sont formés de terrains anciens précédés d'une 
bande de Carbonifère ,  ct que la chaine se prolonge vers Balekoun
gomi,  c'est-à-d ire vers l ' E . S .E .  P lus au Sud , i l  a atteint, à l 'Est du 
Hoang-ho, les Monts Djoupar et constaté que la même direction 
E .S .E .  règne non seulement jusque là , mais encore j usqu'à la ligne 
de partage des eaux du Tao . Cet itinéraire vient ainsi se relier d 'une 
façon très heureuse aux observations fa i tes dans la vallée du Tao 3 •  

Parmi les nombreux t itres qu'Obroutchev s ' es t acquis à notre 
J'ccomutissance en étudi ant la structure de l 'Asi e Intéri eure,  l 'un des 
plus i mpor tants me para i t  i\ l 1·e  le levé de la coupe transversale qui , 
sm· pl't\S de quatre dcgr<�s  de latitude , s ' étend d r  Lan-tchéou j usqu'au 
« Bass in  Hougr ))  du Sé-tchoucn (fig. 3 l'i )  : en effet ,  gràce à cc 
document , nous pom-on s désorm a i s  nous ren d 1·e compte de la  façon 

f .  SL .  M e un ier , Nole géologiqu� ( dans J.-L.  D u tt•e u il de Rhins,  Mi.<sion scientifique 
drms la /la ute A sie , 1890-189,; ,  in-4• , Paris ,  I I I ,  1 898 ,  p. 295 ) .  Il  y a hien des i ndicati ons 
sur l 'existence de volcan s au S u d  de la  chaîne Prjévalsky, m ais l e s  rense i gn ement s  
d o n t.  j e  dispo s !' à c e  suj et ne s'appuiPnt,  en fait  de prem·cs,  qn c snr l a  forme des mon
tagnes.  

2. Sven Hedin,  Die ,qeogmp!tisc!t-wissenschaftlichen E1·.qebni.Me meiner Reisen in 
Zentmlasun, 1 894-1897 (Pctermanns Mit teil . ,  Ergiinzun gshcft, Nr•. 1 3t ,  1 900 ; voir en 
particulier· p. 375-378 : H. Backstriim, Uebe1· jun,qt•ulkani.�c!te E1•uptiv,qesleine aus Tibet) . 

3. K. Futtercr nnd Holdc rer , D1•itte1· Bericht iiber die Reise dw•dt Central-Asien 
und China (Verhan d l .  G e s .  fü r ErdkundP, Berlin, XXV I ,  I S!l!l ,  p. H2, i44) . L'aspect 
du pays est décrit. avec beaucoup d e  net t e ! (• par  F u l l e rc r ,  /J w·clt A sien ,  c l c .  1 .  Geog1·a
p hische Charakter-Bilder, p .  3 1 8  ct s u i v .  
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d ont les montagnes occidentales vont se raccorder avec le Tsin
l ing-Ch an 1 •  

Nous avons déj à  parlé de la partie nord de cette coupe, l e  haut 
plateau de Di-dao , qui est formé de dépôts du Gobi ,  et le Tchan-fan
Chan ,  que l 'on regarde comme la plus septentrionale des chaînes 
allant rejoindre le Tsin-ling-Chan . Les couches du Gobi se re
dressent sur son versant nord , exactement comme sur le versant 
sud de la chaîne méridi onale du Koukou-Nm· . Sur cc versant du 
Nm·d (par cnYi ron 1 03° ij0 '  d e long.  E .  et  3;)o 9 '  de la t .  N. , d'après 
l ' itinéraire) apparaît du basalte : peut - Mrc est - cc un prolonge
ment des formations vol caniques J'écentes qui sont si caractéris
t i ques pour la chaîne Prjévalsky 2 •  Le Tchan-fan-Chan consiste 
en sédiments paléozoïques pl issés , s ' orientant \Y .N .W.  (280° à 
300°) , et renfermant , sur le versant sud, des empreintes de /{norria 
et de Lepidodendron . 

Dans les chaînes qui suivent au Sud , la même direction W.N .\V.  
ou  N .W.  règne sur une  distance de  200  verstes , j usque vers le  
confluent du Djorni avec le Peï-Chouï (par 33°  25 '  de  lat. N .  environ) . 
C 'est dans cette région que les montagnes occidentales se relient au 
Tsin-ling-Chan . Obroutchev ne s ignale sur toute l ' étendue de la 
coupe aucune bande importante de gneiss ou de granite ; çà et là s c  

montrent des  schistes anci ens , mais , dans l ' ensemble, on ne voit 
qu'une succession de plis paléozoïques étroitement serrés ,  où ont été 
trouvées des traces de foss i les dévoniens et carbonifères . Ces pl is 
forment, l 'un après l' autre, les chaînes du Tchan-fan-Chan et du 
Siao-Chan (3 400 à 3 600 m . ) ,  la  CJ'Pte du Y a-l in (2 81 0 m . ) , qui sert de 
l igne de partage des eaux entre les bass ins  du Tao et du Peï-Chouï ct 
jusqu'où lrs dépôts du Gobi paraissent rPmonter sur les flancs du Y a
lin-Chan , puis la chaîne rocheuse du Min-Chan (4 000 m . ) ,  où l 'on 
reconnaît suivant le tracé de la coupe un synclinal de grès supra
houiller renversé vers le S. W .  

I l  ressort en outre des indications précises données par Obrout
chev qu'un peu au Sud du confluent précité du Djorni et au voisinage 
de la ville de Tsy-tchéou, la d irection des plis se modifi e .  Déjà ,  en 

L Obroutchr,· ,  CAsie Centm le , le Nord de la Chine et le Nan-Chan, I I , l'· 304-361 . 
Cette ligne de coupe est egalement remarquable il d'autres e gards : on a souvent 
signale le contraste qui existe entre les  vallées d u  Tsin-ling, transversale s  pom· la 
plupart, ct celles du massif  tibetain , l ongitudinale s  en maj eure partie ; la  l igne en 
question coïncide avec la limite des vallées trans v ersales m.;ridiennes,  et déjà dans 
quelqu e s  affluents s upérieurs d u  Hoang-ho apparaît la direction caractéristique du 
N.W. - tel� le Ri-tch iou ct Je Rka- tchiou sur la  carte de l'Amdo de Po tanin (Izviestiia 
Soc. Imp.  Russe de Géogr . ,  XXIII ,  1 817 ) .  

2 .  Obroutchev, L'Asie  Centrale, le  Nord de la Ch ine e t  le  Nan-Ch a n ,  II ,  p .  352 . 
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amont de cette localite, les schistes anciens,  chloriteux et aussi tour
malini fères , deviennen t plus frequents . Au point où le Peï-Chouï 
perce les Monts Lin-yan-Chan en decrivant un coude, la d i rection des 
pli s ,  sur une certaine distance,  devi ent E . -W .  avec renversement 
au Sud , puis elle passe à N. 60-80° E. pour retourner à E . -W.  dans 
le Pa-nan-Chan et se fixer définitivement dans le Pi-Chan à 
N .  (iû" E . ,  direction qui se maintient sur 50  ou 60 verstes jusqu'au 
bord du Bassin Rouge . 

Ces montagnes méridionales , orientées N . E . , se relient comme on 
le voit par des plis intermédiaires au faisr.eau dirigé W .N .  W. Elles 
sont constituées au Nord par des sch istes chloriteux et des phyllades ; 
plus au Sud , dans le Da-li-Chan , il y a des sediments paléozoïques 
appartenant au Silurien superieur ou au Dévonien , puis du calcaire 
à Fusulines . C' est là que se produit un rem-ersement au S .E .  Ensuite 
viennent,  en discordance, les épais conglomérats de la bordure du 
Bassin Rouge . Dans les couches à empreintes végétales de cc bassin , 
on observe de légers mouvements posthumes . 

La ville de Lan-tchéou est située à l 'Ouest du 1 04" de long . E . ; la 
coupe que nous venons de décrire à travers les chaînons orientés 
N .E . , avec le Pi -Chan et le Da-li-Chan, passe entre 1 05° et 1 05° 45 ' .  
Les coupes du Tsin-ling-Chan publiées par Richthofen , Loczy et 
Obroutchev passent entre 1 06° 30 '  et 1 07° 30' . 

Nous avons déj à  tiré des travaux de Richthofen la conclusion que 
celte grande chaîne, en dépit de l'unité apparente de son relief, com
prend deux parties dont la direction est différente ( I I ,  p. 3 1 2 ) . La 
partie septentrionale, le vrai Tsin-ling-Chan, s ' étend de la vallée du 
\Veï au massif granitique de Liou-pa-ting, et possède la structure 
d 'une chaine dissymetrique normale : elle comprend une zone de 
gneiss, une seconde. zone de schistes anci ens avec du Carbonifère su
périeur discordant, et une zone paléozoïque au mi lieu de laquelle sc 
dresse le culot de granite de Liou-pa-ting, entoure d 'une auréole de 
contact .  Le Tsin-ling-Chan s 'oriente W .  1 2" N. (282° ) . Cette direc
tion correspond exactement, à l 'Ouest. à celle des plis alignés 
\V.N .W . ,  du Tchan-fan-Chan au confluent du Djorni ,  et il  convient 
sans doute de voir dans ce faisceau de chaînes le  prolongement du 
Tsing-ling-Chan . 

Au Sud du Tsin-ling-Chan et du massif granitique de  Lion-pa
ting vient, à l 'Est, une zone étroite, peut-être carbonifère, compri
mée et déviée au contact des chaînes antérieures . 

Richthofen comparait le Tsin-ling-Chan à une barre pesante 
qu'on appliquerait en biais sur une étoffe ridée de plis parallèles , 

m .  18  
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puis qu'on pousserait dans une direction perpendiculaire à son axe 
jusqu'à complète déviation de ces pli s au contact 1 •  Cette zone 
déviée doit probablement être comparée, dans la coupe de l 'Ouest, 
à la zone beaucoup plus large qui s 'étend du confluent du Djorni au 
Pi-Chan ct où les directions varient de W .N .W . à E . -W .  ou N . E .  

Enfin, vient à l 'Est l a  seconde chaîne ,  le Ta-pa-Chan , dirigée 
E .N . E . ,  formée d 'une zone de sch istes gncissoïdcs ancien s presque 
touj ours ver t i caux , puis de couches paléozoïques rcm·CI·sées au Sud ,  
disposées en  écailles , c t  enfin recouvertes par l es couches à em
preintes végétales du Bassin Rouge . Le Pi-Chan et le Da-li-Chan en 
sont les prolongements d irects dans la coupe de l'Ouest. Là, la di rec
tion de l'E .N .E .  est devenue N .E . , conformément à l ' in flexion qui 
se produit ensuite contre les montagnes courant vers l e  Yun-nan . 

Laissons de côté provisoirement le Ta-pa-Chan et son inflexion 
au S. W. pour ne considérer que le Tsin-ling-Chan proprement dit .  

Bien qu' il représente une chaîne simple, dissymétrique, tournée vers 
le Sud et ayant surgi avant l' époque carbonifère supérieure , 
toute une série de chaînes lui correspondent néanmoins à l 'W .N .  W . :  

l e  Tchan-fan-Chan , l e  Siao-Chan et le Min-Chan , plus loin le Djou
par , le San-si-beï , l 'Ougoutou , l' Amnié-matchin , pu i s les Monts 
Caroline de Rockhill , le Bourkhan-Boudda, toutes les chaînes q u i  
longent la bordure méridionale du Tsaïdam , les  Monts .Marco Polo , 
peut-être aussi  les Monts Christophe Colomb et les chaînes au Sud
Ouest du Tsaïdam , plus au Sud le Koko-Chili et enfin l 'Ar ka-Tagh 
(Monts Prjévalsky) . C'est bien là réellement la rangée puissante ct 
presque rectiligne de montagnes , courant à l 'W . N" . W .  à travers 
toute l'Asie Centrale ,  que Richthofen , comme un véritable  pionnier , 
reconnaissait il y a longtemps déjà  et qui doit porter l 'antique déno
mination de Kouen-lun . 

Un examen attentif montre que les plis terrestres atteignent leur 
développement suprême au centre de cette rangée et un peu plus à 
l 'Ouest. Là, les fonds des vallées les plus basses sont à une altitude 
bien supérieure à celle des sommets du Tsin-ling-Chan, et ces mon
tagnes , malgré leur continuité ct leur hauteur, ne sont cependant 
que le prélt1dc du déluge de chaînes qui se succèdent l 'une en arrière 
de l ' autre sur les méridiens du Tsa'idam et du Koukou-Nor .  « Le 
lnassif du Tibet, dit Bogdanovitch , se confond dans le Kouen-hm 
central avec la région montagneuse du Nan-Chan,  et plus loin avec 
le Beï-Chan . Là, nous passons par des chaînes de montagnes pres-

i. F. von Richthofen .  China, II,  p. 638 . 
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que ininterrompues du système du Kouen-lun au système du Tien
Chan 1 .  n 

Comme on le voit, en effet, toutes ces grandes chaînes suivent 
la même direction W. N. W. ou N. W. que les chaînes du Nan-Chan . 
)lais ces dernières ,  telles que les Monts Richthofen, le Tolai-Chan , 
la chaine Alexandre I I I ,  etc . , tantôt représentent des bandes de 
sédiments plissés ,  tantôt montrent du gne iss affleurant sur l 'un de 
leurs versants , tantôt enfin , comme la chaîne méridionale du 
Koukou-Nor , sont formées en majeure partie de gneiss . Si chacune 
tle ces chaînes peut être envisagée comme une unité morphologique , 
aucune ne possède de véritable indépendance tectonique : ce sont 
toutes ensemble les ondes transverf'a les du mouvement de pl i sse

ment qui s'est propagé , en faisant gontier le sol , entre le plateau 
de l 'Ordos à l 'Est ct l 'arc de l 'Anembar-Oula (arc de Yarkencl) à 
l 'Ouest. Une partie des pli s ,  arrêtée par l 'Ordos , s 'est retournée 
vers l '  Ala-Chan ; mais aussitôt que ce détroit est franchi , les ondes 
transversales se prolongent de part et d'autre . C'est ainsi que le 
Kouen-lun dérive du Nan-Chan . De cette façon naît  au bord sud 
elu môle sinien le Ts in-ling-Chan , qui est pl issé dans la direction 
du Sud , et au bord sud de l 'arc de Yarkend le puissant Arka-Tagh . 

6. L'avancée des branches occidentales ; faisceau de la Bir

manie . - Je dépasserais de beaucoup les limites que je me suis 
imposées ,  dans le  présent ouvrage, si je voulai s passer en revue 
tout les efforts , inspirés par le seul amour de la science , qui ont 
été faits pendant ces dernières dizaines d 'années pour fixer le tracé 
des chaînes du Tibet. Potanin,  H. Bower , Littledale, Bonvalot , 
Henri d'Orléans ,  Dutreuil de Rh ins ,  Rockhill ct beaucoup d'autres 
vaillants explorateurs ont , à tour de rôle ,  porté la lumière sur 
diverses parties des coulisses gigantesques qui exécutent un mou� 
vement tournant pour deven ir parallèles au méridien . De toutes ces 
données , qui ne s ' appliquent presque toujours qu'à la confîgura
tion de la surface ,  il convient ici  de mettre en relief une directrice 
fort importante : la bande dP calcaire , constamment orientée à 
l ' E . S . E  . . que Hockhill suivit pendant de nombreux jours de marche ,  
Cette bande, dont la  longueur peut bien dépasser 500 k iioroètre�:; 
d'après la carte de Hockhill , attein t la route de Tsiamdo dans la 
vallée du :Kashe-tchou (93° de long . E . ,  32° de lat .  N . ) ,  et vient du 
versant méridional du Dang-La ; en se prolongeant à l ' E . S . E . ,  elle 

1 .  K .  Bogda.nowi téh, Elnige Bemerktmgeit übet •  das System des Kwenlun (MitthciL 
k. k .  G eogr. Ges . \Vien; XXXVIII,  1 89 5 ,  p.  525) . 
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forme probablemen t une partie du puissant massif montagneux du 
Ramnon-gang-ri et continue encore au delà dans la même direc
tion 1 • Alors commence à apparaître dans les chaînes, au l ieu de 
cette direction E .S .E . , la direction S . E . ,  qui est aussi mise en 
évidence par l 'allure des cours d ' eau . Encore à Draya, Rockhill 
trouva des terrains calcaires . A un degré et demi de latitude plus 
au Sud , près de Yarkala sur le )lékong (29° de lat. N .  environ) , 
l 'on arrive au point où Dcsgodi ns recu eillit des fossiles du Carbon i
fère supérieur ou du Permien . Là règne la direction S . S . E . ,  ct 
L6czy es t parvenu à montrer que le Carbonifère supérieur fossi
lifère (horizon de Loping) de la crête de Dcngou-la (29° 1 0 '  de 
lat .  N . ) , se reliant très probablement au Carboni fère supérieur 
de Yarkala , suit le Yang-tsé-kiang dans la même direction sur plus 
de trois degrés de latitude.  A Tchoung-ticn (28°) , des lambeaux de 
Trias le recouvrent ; encore à 1-yang-tang (26° 25 ' ) , on y trouve 
Schwagerina craticulifera, et L6czy a suivi cette bande si  remar
quable de Carbonifère supérieur jusqu'au Sud du 26° de lat . N . ,  
au  Nord d e  Ta-li-fou.  

Le Carbonifère supérieur , exac tement comme dans les oasis du 
Kan-sou ct en tant d'autres régions montagneuses de l 'Eurasie ,  repose 
en d iscordance sur une série paléozoïque antérieurement pli ssée ; 
cc terrain a lui-même subi p lus tard des plissements 2 •  

Nous pénétrons maintenant en plein domaine d e  l ' arc b irman, 
et nous traversons les zones successives de cette région bordière 
en nous dirigeant au S . W .  La bande paléozoïque c t  principalement 
carbonifère supérieure, que nous venons de suivre de Batang 
jusqu'au voisinage de Ta-li-fou ,  est limitée vers l 'Ouest par la 
chaîne du Tsang-Chan , formée de schistes cristall ins . Au delà de 
cette chaine vient une large zone de grès rappelant le  Flysch , 
à laquelle succède ,  entre le Mékong et la Salouen , une nouvelle 
zone paléozoïque plissée (fig . 36) .  Gràce à L6czy, on connaît l ' exis-

l.. W. W. Rockhill , Diary of a Journey through Mongolia and Tibet, p .  260, 267,  21 7 .  
2 80 ,  e t  aussi 29 �  pour la direction générale E . S . E .  En :1 895,  Lîttledale s'est avancé de  
Tchertchen vers l e  Sud, perpendieulairement it la direction des  chaînes ,  jusqu'au 
Garing-tso (89' de long. E . ,  30' à 3 :1 •30' de lat. N . )  et au Tengri-Nor, et a signale quel
ques pointements volcaniques sur lesquels je ne possède pas d'autres renseignements ; 
du Garing-tso j usqu'au voisinage de Lch, c'est-à- dire sur i l  degres de longitude, sa 
carte montre une serie de chaînes ct  de vallées qui s'alignent suivant la direction de 
l'Himalaya ; St. George .R.  Littledale , A Journey across Tibet, {l'Dm No1·th to South, and 
·west to Ladak (Geogr. Journal, VII, 1 896,  p. 453-483 , carte en 3 feuilles [reprod. dans 
L'année cw·tographique de Fr. Schrader, 6'  suppl . ,  :1896] ) .  

2 .  L .  von L<iczy, Ouvt•. cite, 1 ,  p .  692 et sui v. ; en particulier p .  7 3 1 ,  136,  746 ; 
coupes,  fig.  H2, 1.44, etc. 
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tence dans cette dernière de fossi les du Carbonifi·re superJC ur,  
notamment à l 'Est de Young-tch ang-fou ; et entre cette locali té et la 
Salouen, à Pou-pino ,  cc géologue a trouvé du Silurien , avC'c traces 
de Trilobites et grandes plaques d'un Cyst idé (Helicosmites ? sp . ) .  
La direction est devenue cette fois non plus S . S . E . ,  mais N . -S . 1 •  

L e  Siang-Chan , qui v ient ensuite , forme l a  l igne d e  partage des 
eaux entre la Salouen et l ' l raouaddi ; cette chaîne court du N. au 
S . , elle est constituée par des gneiss et des phyl lades et marque le 
début d'une zone tri"s étendue de roches anciennes , surtout grani
tiques ,  qui se suivent de là jusque vers Bham o .  A l 'Ouest de cette 
zone , on retrouve de part et d 'autre du 97" degré les traces d'une 
autre zone paléozoïque, considérée comme Carbonifère par Noet-

Siang·chan · 

.<--' Toung-chan-po 
Ho·mo·chou o6go 

LoU-· vano ( Salow-JL J 
. po . Pou -p iao o+Jo 

2239  Youn l'-tch ang-fou ! � 1 686 
1 

! 1 1 

w.s.w. E.N .E.  

FIG . 36. - Coupe de Young-tchang-fo u  à la vallé e de la Salouen (Yun-uan ) ,  d'après 
Loczy ( Die wissenschaftl . Ergelmis.�e rll'r Reise de.� Gmfen Bcla Széch enyi in Osta.�ùm, 
1 ,  p .  762 ,  Profiltafel IV). 

fln, Gneiss ; m ,  Terrains  métamorphiq ues ; w, Couches du 'Vu tai-Chan ; p ,  Calcaires paMozoïques 
inférieurs ; s, Silurien ; c, Carbonifère ; 0 , Diahases ; -r, Tufs d i abasiques ; t, Dépôts lacu stres 
tertiaires ; All, Alluvions.  - Échelle des longueurs 1 : -100 000 ; hauteurs 1 : 200 000 . 

ling ; pui s ,  d'après les observations de Gri esbach et de Noetl ing, en
core une zone de gneiss ct de roch es analogues , qui règne jusqu' Il 
Mogoung et jusqu'à H tygaing (Togoung) au Sud 2 •  

Mais u n  coup d'œil sur l a  fig .  3 7  montre que tou tes ces zones ou 
coulisses ne sont pas rigoure usement parallèles .  D e  Tchoung-ti cn 
il  Ta-l i-fou , en particulier, elles ont une tendance marquée à s' in
fléchir à l 'E . S . E . ,  tandis que les chaînes occidentales se dirigent 
N . -S .  Un peu plus au Sud , entre la Salouen ct l ' lraouaddi ,  l 'écarte
ment des lignes directrices se traduit d'une façon hien plus pro
noncée encore . 

L L. von Loczy, Ouvr. cité, 1, p .  767, et I I I ,  p. 2-l. 
2 .  Fr. Noetling, Repm·t on the Coalfields in the No1•lhern Shan States (Records 

Geol. SurYey o f  lndia, XXIV ,  189 1 , p.  99-H 9) ; C .  L .  Griesbach, Geolof1 ical Sketch of 
tite Counl1'y NoJ•th of Bhamo ( Ibid. , XXV, 1. 892, p. 1 21-1.30 ) .  Parmi les publications de 
fo' . Noetling, il faut  citer surtout la carte géologique du N o t·cl-Est de la Haute-Birmanie 
qui a paru avec son mémoire : Ueber das Vm·lwmmen von Jadeit in Oher-Bu1'ma (NeuPs  
J ahrb.  f .  Min . ,  1 896 ,  I ,  Taf. 1 ) .  Cette esquisse, malgré certaines divergences dans la.  
topographie, sc raccorde avec les cartes de Loczy. 
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Grâce au Service géologique de l ' Inde , notammen t aux travaux 
de La Touche et Datta sur la part ie septentrionale des États Shans 1 
et à ceux de Middlemiss sur la partie méridionale de la même 
région jusqu'au Karenni 2 ,  i l  C' st poss iblC' de donner ici un<' idéP 
générale de cl'tte contrée .  

La Toucho e t  Datta ont parcouru la  région comprise <'ntr<' 23° et  
22°  de lat . � .  f' t  96°  <'t  98°  de long. E .  La d irection généralP y m;cillo 
entre N . N . E .  et E . N . E .  Le chem in de for et la route qui ,  de )Iandalay, 
ont été construits vers le N . E . , par Thibaw jusqu ' au bac de Kunlon 
sur la Salouen, longenl sur de grandes distances la dir{'ction des 
roch{'s .  Les terrains les plus anciens sont à. l'Ouest ; au vois i nage de 
Mandalay S{' montrent les couches inférieures de la s<'ri P ,  pC'ut-êtrt• 
cambriennes ,  puis le S i lurien inférieur , le Silurien sup<'1· i em ,  un 
grès rouge pincé dans los plis , ot 1mfin la plaine récente df' la Salouen ,  

occupée en partie par des sédiments peu dérangé s ,  appar tenant pro
bablement au groupe de Siwalik .  

Le Silurien, affecté de plis , présente une grande variété de faciès . 
Les plaques d e  Cystidés dont nous avons parM , e t  que L6czy a re
cun i ll ies  it Pou-piao ,  sc trouvent dans un calcaire lt Crinoïdes d'un 
brun jaunâtre ct sont romarquables par leurs grandes d imensi ons . 
Quand Noetl ing pr'nétra pom la prem ière fois dans l a  région calea ir • ·  
s ituéo à l 'Est  do )'JanJa lay ,  son attPnti on fu t égal f'mPn t at t i ré ! '  par 
un Cystid1� géan t qu i  gisait d ans un calcaire rougf' it Crinoïdes P l  
auquPI i l  donna l e  nom d'Ec/tinosphœrites Kingi .  CPs d épùts  ont ét1; 

1 .  'l'. D. La Touche, P,·elim ina1·y Report on the Geology of the No1·llwm Shan :State., 
( Genm·al Report Geol . S tu•yey o f  India for 1899- 1900 ,  p .  H-9a) ; P .  N .  Datta,  Notes on 
the Geology of the Country along the l'rlandalay-Kunlon-Ferry Raibmy Route, Upper 
Burma ( Ibid. , p . 96-1.22,  i pl .  de coupes) . [ L a  suite des explorations entreprises par• 
ces deux géolog ues et par F .  Noetling a conduit à des résultats stratigraphiques assez 
différents. La série sédimentait·e de la  Birmanie Orientale,  encore mal fixée,  parait 
comprendre de n•mbreux horizons ; on  y a découvert ,  en  pat·ticulior, des foss i les  dévo 
niens et triasiques (General Report Geol .  Sm·voy of India for 1 900-1 911 1 ,  p. i 6-2()) . ]  

2 .  C.  S .  Middlemiss, Report on a Geological Reconnaissance i n  part.� o f  t h e  Soulh
l'l'n Shan States and Karenni (General Report Gcol . Surv��- of lndia for 1 899- ! 9 0 0 ,  
p .  i 22- 1 53) ; C.  L.  GriPsbach, m ème vol . ,  p .  32-37 . 
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:Montagnes eomprisrs entre le Brahmapoutra et le Yang-tse-kiang, !l'après Medlicott, 
Mallet, R. D. Oldham, �oetling et  Loczy. 
A,  Gneiss, schistes cristall ins ,  granite ; pal,  Silurien ; ca, carboni fère ; tr, Trias ; c,•. Crétacé ; te1 , 

f:ocène ; Subhim . ,  Tertiaire supérieur ; A llut• . •  A l luvion s ;  Se>'fi . ,  Serpentine ;  a, a, P a i l l E.' .  - Le 
noir  plein fig-ure les roches volcan iques.  - f:chelle <IP 1 ; 4 000 000 enviro n .  



Fw. 37.  - Montagnes comprises entre le Brahmapoutra et le Yang-tse-kiang.  
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assimilés au calcaire à Echinosphœl'ile8 du Silurien inférieur des 
Provinces Baltiques 1 •  La Touche a découvert en outre , dans les 
couches supérieures ,  des schistes à Graptolithes .  

D'après la di rection générale des  couches entre :\landalay et Kun
lon, je crois devoir admettre que la zone paléozoïque qui est coupée 
par la Salouen à l 'Ouest dl" Young-tchang-fou ,  s ' orientant à part i r  de 
là vers le S .W . ,  atte int réellement l ' lraouaddi près de )'landalay, et 
s'rcarte par conséquent de la direction que suivent les montagnes 
de Ta-li-fou .  Les lignes directrices divergeraient donc à partir de la 
1'égion des g1·ès analogues au Flysch que Lôczy a croisés entre 26° 
et 25" de lat .  N. , entre Ta-li-fou et Young-tchang-fou , et au m ilieu 
desquels coule le Mékong. 

Pour le terri toire s itué au Sud de :\landal ay, voici ce que nous 
apprend Middlemiss : la direction générale S .\V .  n 'Pst plus visible ; 
l 'orientation dominante es t  redevenue N . -S .  A l 'Es t  de l ' I raouaddi , 
le gneiss reparaît. en formant une bande d 'une longueur considérable , 
mais d'une faible largeur . I l  s ' élève brusquement au-dessus de la 
plaine alluviale ,  sans coll ines intermédiaires , coupé à l 'Ouest par 
une longue faille N . - S .  Au gneiss succède à l 'Ouest une zone de  
schistes cristallins , puis un  plateau calcaire très étendu , sans eau il 
la surface ,  mais drainé par des rivières souterraines,  et atteignant 
par endroits 4 000 pieds [ 1 200 m . ] , au Loi-Sampu même environ 
5 000 pieds [1 500 m . J . C 'est le Shan-Plateau proprement dit. Le cal
caire est plissé et les plis sont arasés . On n'y a pas encore retrouvé 
les fossiles siluriens du Nord des États Shans .  Tous les fossiles dé
couverts jusqu'à présent appartiennent au « )Iidclle Productus L ime
stone » Wormien) . Griesbach suppose que c 'est un prolongement 
des calcaires de Moulmein , dont l ' âge est le  même .  Plus à l 'Est, on 
revoit au fond des synclinaux le grès rouge du Xord ; ) [ i ddlcm i ss le 
regarde comme tertiaire .  

La chaîne de gne i ss qu i borde les al luvions Je l ' l raouaddi dans 
le Karenni est év idemment la même que celle qu i atteint le voisi
nage de la mer à l 'embouchure du Sittang. Je crois devoir admettre 
que la zone paléozoïque de Young-tchan-fou est la même que celle 
qui passe à l 'Est de Mandalay, se prolonge dans le grand plateau 
occupant la partie méridional e des É tats Shans et at teint la mer près 
de l ' embouchure de la Salouen . A cette bande d oivent encore appar
tenir les gisements carbonifères que Noetling a décrits à The-

L Fr.  NoPt.ling, Field l'l'otes from t h e  Shan Hills ,  Uppe1· Rurma (Records Geol .  
Sm·vcy of India.,  XXIII,  1. 89 0 ,  p .  78-79) .  Un exemplaire atteignait 1 6 0  m m .  
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rabwin ,  près de Tenasserim, et peut-être même aussi ceux de l 'Est  
de Sumatra 1 •  

I l  y a quelques années ,  on n e  connaissait encore que d e  faibles 
traces de ces gisements (1 , p. 599) . Aujourd'h ui ,  on peut constater 
que les chaînf's de gnei!'s indiquées sur la fig .  37 entre 96° et 

99° n 'arrivent au voisinage de la mer que' sur les bords du Sit
tang ; les coul isses obliques dC' terrains anciens qu i ,  l 'une aprl>s 
l 'autrC' , fornwnt la prC'squ'ile malaise appartiennent il un fa i sceau 
plus interne de tout cet ensemble , faisceau qui n 'est pas repré
senté au Nord , là où se produi t ,  entre Ta-li-fou et  Young-tchang;
fou,  la séparation . 

Quand Loczy eut franchi le  haut ShwC'li , i l  se vit avec étonne
ment, près de Teng-youé-tchéou, en pleins terrains anciens ,  entouré 
d 'and(isitC' récPnt<' . NoPtling signale dan s la vallée\ dP l ' I raouaddi , 
au Nord de Bhamo,  deux traînées de basalte récent, jusque wrs 
25° 30' , et plus au Nord-Ouest du basalte se montre également au 
voisinage des minf's dP néphrite de Sanka.  Peut-être les basaltes 
de Bhamo sont-ils les avant-coureurs de la longue série de volcans 
( 1 ,  p .  583) dont Loczy a décrit le plus septentrional , 1<' Ho-shuPn
Chan (23° 20' dP lat. N . ) 2 • 

Essayons ma intf'nant dt' résumer l C' s  fai t s ,  en nous appuyant 
sur la fig. 37 .  

Au Nord-OuPst d<' cette esqui sse apparalt la  partit' or ientale 
des cimes gneissiques culminantes dr' l'Himalaya (6 939 m . ) ; vers 
le  Sud les somme ts s 'abaissent (3  67 9 m . ) , et au point où la rivière 
Dikrang sort des montagnes ,  on voit aftleurer au dessous du gneiss ,  
d'apr!�s Godwin-Austen ( 1 .  p .  591 ) ,  des couches appartrnant tt la 

st�rie de Gondwana,  sous lesquelles plongent à leur tour les bancs 
tPrtiaires du « Subhimalayan Group >> qui se terminent du côtt� 
dl's alhtYions du Brahmapoutra par un !'scarpement d'env i ron 
900 mMres . Au voisinage de Sibsagar, c!'s alluvions np sont qu'ii 
9ii mNres au-dessus de l a  mf'r .  

Au Sud de ce tronçon , au-delà du Brahmapoutra , se montr<' lf' 
bord oriental du PlatPau de Shillong ( 1 ,  p .  523 ) ,  d 'où est part i ,  
l e  1 2  juin '1 897 , l e  tremblement d e  terre l e  plus vi olPnt d u  X IXP 
siècle � . D'après Medlicott et H .  Smith , le bord sud et s ud-f'st dP Cf' 

1 .  Fr.  Noetling, Ca1'bonife,·ous Fos.�ils from Tenasse1•im (Records Gcol . Survl'y of 
India ,  XXVI ,  1 8!13,  p .  96-100 ,  1 pl. ) .  

2 .  F .  Noctlin g, Uehe1' das l'a �·kommen von Jadeit in Obe1•-Birma (�eues J ahrb . f. 
:\l in . ,  1 896,  1 ,  p .  1 3 ) ; M. Bau er,  Der Jadeit . . .  von Tammaw in Obn-Bil·ma ( Ihid . ,  p.  t 8) ;  
L .  von Lùcz�· , lleise des Gmf'en Béla Széchcnyi in Ost-Asien , 1 ,  p .  711 . 

( 3 .  Voir R .  D.� Oldham, Repo1·t on tite G1•eat Bal'tltquake of' 121" June 189i (Mem, 
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plateau répond à une grande flexure 1 ;  là ,  il est formé de gneiss 
surmonté par des lambeaux horizontaux de Craie moyenne.  Des 
pointements i solés de ce massif gneissique, qu i s 'abaisse en pente 
douce vrrs le Nord , se montrent au Nord du Brahmapoutra un peu 
il l 'Ouest de la l imite de notre carte,  et j usqu 'en dedans des avant
mon ts tm·tiairPs dP l 'Himalaya . 

Xous a tteignons alors le bord externe,  renvPrsl- au X . \V . ,  dPs 
Monts Naga ,  prolongement sPcptentri onal de la chain<> plissée d 'Ar
rakan ; le Brahmapoutra les s{"pare de l 'H imalaya Pt le Dhansiri  
du Plateau de Sh illong ; :\lallet en a décrit la partie nord-est ( 1 ,  
p . 593) . Ce qu ' il appelle « Axial Group » est  probablement un 
Flysch crétac� , peut-être auss i  y a-t-il lü des  sédiments tertiaires 
ancif'ns , fortement modifiés par les pressions orogéniqul's 2 •  Le syrn
bolf' 1�>1 désigne une sériP ��oc!•np renfermant du charbon ; a, a ,  a 

f'st unf' fa i l le longitudinal e qui suit I P  bord extPrne . 
La part i<' dP C<'S montagn<>s s itué·<' au Sud ,  d a n s  la d irection dP 

Man ip ur,  a ('té examinée par R. D. Old ham (1 ,  p. :i94. ) . L' << Axial , 
Group » ,  an Xord, y affect0 la d ir<'ct ion N . -S . , et , pour autant qu'on 
IP connaît , sPs couches sont vert icalPs ; au Sud , oit cette zone est 
plus large , on constatP en venant de l 'Ouest que les couchP.s  
plongent toujours t l  l 'E .  ou à l 'E .  S . E . , à t ravers la plaine de �!ani
pur P.t  dP Tusom, comme s ' i l  s 'i.'>ta i t  produ it une s6rie rl ' i'raillcs 
imbriquées les unes sur les autrPs .  A par i i r  de Tusom, jusqu'au deH1 
de la bande de serpentine , l ' inclinaison est en sens contrairP , à 
l ' W .  ou à l 'W . N .W . , de sortf' qu e l 'ensemble paraît former un 
(�ventail dissymétrique . La constitution de la haute chaîne qui 
part dQ l 'ai le orientale de l ' é ventai l ,  dans la  d i rf'ction du N . N . E .  
(Saramethi ,  3 8 1 ;)  m . ) ,  ('St inconnue .  

LPs couches tertiaires récentes ( suMim . )  reposPnt  e n  discordaneP 
sur l' << Axial Group » ,  mais ,  vers lt>  cen tre et l 'Est des montagne s ,  
el l e s  sont portées jusqu'à de fortes altitud e s .  Pri•s de Samaguting 
f' t  de> Yf' m i ,  on a signalé des Bivalws dans lP grPs ; aillf'urs sr 

Gcol. Survcy o f  l ndia, X X I X ,  1 899, xxx-319-xvm p . ,  H pl . ,  3 cartes) ,  et List of 
A {le1•shocks of the Great Earthquake of 1f2th June 1897 (Ibid . ,  XXX, pt. 1, 1900,  p . 1-t02) ;  
voir aussi C.  Diener, Uebm· einige Wi1·kungen des g l'ossen oslindischen Erdbebens am 
H . .  /uni  1 8 9 7  ( Mittheil. K.  K. Geo gr. G cs .  W i e n ,  XLIV, 1 90 1 ,  p .  3 1 2-31 8) .] 

1 .  F. H .  Smith, The Geolo,qy of the Mikir Bills in Assam (:Mcm. Geol . Survey of 

India, XXVIII,  pt. 1, 1898,  p. 11 -95, pl. IV : carte ; en particulier p.  73) . [Voir aussi 
P. N. Bose, General Report Geol .  Survey of Ind ia for 1 900-1 901 , p .  20-24 . ]  

2 .  L'anciennl' indication, d'apri·s laquelle d e s  fo ssiles du Trias existeraient dans 
rl' tte chaîne (1,  p.  595) , repose sur une erreur ; R. D. Oldham, A Manual of the Geology 
of Jndia, 2•1 E d . ,  1 89:3, p. 1H [voir cependant C. L. G rie�haeh . G .•nl'ral Rl' port G c o l .  
S urvey of lndia for 1 900-1901 , p .  1!1-20 ] .  
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montrent des  empreintes de plantes ,  et aussi de l 'ambre . A l 'Est, 
vers le Chindwin , où elles forment le Kachaophung (2 451 m . ) ,  ces 
couches ,  inclinées d'environ 20° à l 'E . ,  se termin<'nt aux grands 
escarpements d'Angochim et de Kasom . 

Nous arrivons au champ de recherches d e  Noetling, d ans la 
Haute Birmanie �fig.  38) . 

Le « groupe de l ' lraouaddi » est une formation deltaïque ter
tiaire , dans laquelle ont été entraînés les restes de la faune des 
Siwalik 1 •  La série de couches immédiatement antérieure porte le 
nom de << groupe de Pegu » ;  c'est une formation marine , d'âge mio
cène ou peut-être aquitanien , comme l 'indiquerait la présence du 
genre A nthracotherium. Elle repose sur des couches éocènes à 
Nummulites et à Velates Schmideliana. Au milieu du territoire ter
tiaire , près de Wuntho ,  se dresse la chaîne des Mainthong Hill s ,  
formée de  diorite quartzifère 2, et près de Htygaing, sur l ' I raouad
di , au Nord du volcan Ho-shue-Chan , on atteint le bord de la 
grande bande occidentale des terrains anciens de l 'arc birman . 

C'est de cette même bande, près de Bhamo, que sort l ' Iraouaddi , 
entouré d 'un cortège de roches éruptives récentes .  

A partir de lü , L6czy devient notre guide , ct nous arrivons aux 
longues coulisses de gneiss ,  séparées par des band<'s paléozoïques 
fortement plissées ,  que caractérise la transgression du Carbonifère 
supériem· 3 •  Nous traversons le Mékong et le faisceau d ivergent 
des chaînes de Ta-l i-fou .  Nous atte ignons le Yang-tsé-kiang, puis 
le lac de Ta-li-fou,  avec ses Paludines de type levantin , et les dépôts 
triasiques de Tchoung-tien . Des coulisses ayant la même structure 
se succèdent de Batang jusque vers Ya-tchéou-fou et s ' infléchissent 
l 'une après l 'autre vers l 'W. N .W. , dans la direction du Dang-La, 
du Dombouré et des grandes chaînes tibétaines . 

i .  Fr. Noetling, The Development and Subdivision of tite Te1·tiary System in BU1·ma 
(Records Geol. SurY ey o f  lndia , XXVIII ,  1 895 ,  p .  G9-8G, pl. 2 :  ca rte ) .  l V oir  surtout le 
mémoire d u  mème auteur : The Miocene  of Burma (Verhandcl. der K. Akad. v .  Weten sch. 
Amsterdam, 2d• Scct . , Deel VII, n• 2,  i900, 1 3 1 p., l carte ; avec bibliogr·aphie) . ]  

2.  Fr. Noetling, Note on the Geology o f  Wuntho i n  Upper Bttl'nza ( Records Geol.  
Survey of India , XXVII, 1 894, p .  1 1 5-124,  pl. 1 : carte ) .  

3.  Sur  la fig .  37 ,  o n  a d û ,  à cause de la petitesse de  l'échelle, réunir sous  l a  
mème désign ation pal ,  les c alcaires et phylla des probablement siluriens ,  de mème que 
sous le symbole ca ont ete groupés le Carbonifcre supérieur marin et le s grès qui l 'ac
compagnent ;  les granites, gneiss et schistes cristallins ancien s ti gurent également sous 
un seul grisé .  - Pour des divergences d'interpré tation sur la position stratigraphique 
de certains gisements (Permien ou Carbonifère supérieur·) , voir F .  Frcch , Lethaer1 
geognostica, I .  Theil, Lethaea pa laeozoica , 2 .  Band, 1 899, p. 384 et su i v . ; l'influence que 
ces vues divergentes peuvent avoir sur la question d e  la nature des discordances sera 
discutée au chapitre VIII ,  à propos  de la région periadriatique.  
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Fw. 38. - Extension des terrains tertiaire s  en B irmanie, d'après F. Noetl iog (Verhandel. 
der K . Akad. Amsterdam (2d• Sect . ) ,  Deel VII, n• 2 ,  1900 ) .  

1 .  Terrains pré-terti aires ; 2 .  Chin (Eocènc ? )  ; 3. Bassein (Éocène) ; 4.  P e gu  (Miocène) ; 5 .  Série ù e  
11 raouaùdi (Pl iocène) ; 6. Alluvion s ; 7 .  Roches éruptiYcs ; 8. Fa illes.  - Échelle de 1 : 7 500 000 . 



L E S  A L T A Ï D E S  O B. I E N T A L E S. 287 
Le raccordement des observations est d'autant plus difficile à 

fa ire ,  dans ces régions , que les tracés géographiques leur servant 
de base présentent de nombreuses divergences .  Néanmoins , si l 'on 
essaye d'introduire dans cette esquisse les résultats du périlleux 
voyage accompli par le Prince Henri d'Orléans ,  du Yun-nan à l 'As
sam , on obtient cc qui sui t 1 : 

Le Pic Francis  Garnier est s itué par 28°15 '  environ , à l 'Ouest 
du )lékong, dans la chaîne qui sépare cc fleuve de la Salouen . De 
là, l 'explorateur français put constater, vers l 'Ouest, que l 'affluent 
le plus oriental et en même temps le plus long du haut lraouaddi , 
le Tourong, atteint à peine 28° 30 '  de lat. N. , ct que tout le bassin de 
l' lraouaddi est limité vers le Nord par la haute chaîne neigeuse de 
Dzayul qui , des sources du Tourong, court à l 'W. S .W.  en séparant 
les versants de l' Iraouaddi , au Sud , et du Dzayul-Tchou (Lohit
Brahmapoutra) , au Nord.  On a voulu voir dans cette chaine du 
Dzayul un prolongement des chaînes de l 'Himalaya , ct sa direction 
semblerai t justifier cette hypothèse . :VIa i s  la structure de la vallée 
du Brahmapoutra aux environs de Dibrugarh rend la chose impro
bable , et je préfère voir dans la chaine du Dzayul un prolongement 
au delà du cours supérieur du Dihang de la chaîne à laquelle 
appartient le Saramethi ,  déjà  mentionné , et qui peut bien encore 
être attribuée à l 'arc des Monts Patkoï .  

D'après cela , l' lraouaddi serait compris en entier à l ' intérieur 
des coulisses de l 'arc birman ; et la déviation déterminée par l 'Hi
malaya oriental se ferait déj à  sentir ,  ainsi que la direction E . N .  E . , 
par 98° 30 '  de long. E .  

7 .  La. séparation des chain es ; faisceau du Yun-nan ; le :Mé
kong ; C ambodge . - Nous avons signalé la divergence des chaînes 
de montagnes qui s' observe à l 'Ouest de Ta-li-fou . Une large zone 
de grès , dont L6czy note la ressemblance avec Je  FJysch , s'y intro
du it .  Sur son bord occidental coule le Mékong, qui  tourne ensuite 
au S . E .  Près de Meng-houa-ting, au Sud de Ta-Ii-fou , sur les prc
nüères branches du Fleuve Rouge , Colquhoun a trouvé une vaste 

l. L 'essai de coordinati o n  le plus dètaillè q u e  j e  connaisse sc trouv e sur la pe tite 
c a r Le du Geo graphical J o urnal , VII, 1 896,  p. 303 ; Yoir aussi Prince H. d'Orlèans, A 
Joumey {1·orn Tonldn by Tati-fu to Assam ( Ibid. , V I I I ,  1 896,  p. 566-585,  carte} [ e t  Itiné
raire de Tali-fou ( Yunnan) it Sadiya (Assam),  C. R. Sèances Soc, Gèogr. Paris,  1 8961 
p .  72 ; Carte des sources de l'l1'1·awaddy ,  dressée par :i\1. Roux (Annales de Géogr . , V, 
1895-1896, pl. Xl) ; Yun-nan Occ"l, Rte Bw·manie et É lats Chans. Voyage du Prince 
H. d'Orléans (L'année cartographique, de Fr. S chrader, 6' s uppl . ,  1 8!J 6 ) ; Prince H enri 
d'Orléan�,  Du Tonkin a u.:c Indes. Janvier 1895-janviel' -1896.  In-4•,  P aris, 1 898,  pl. IV c L  
V :  cartes, drcssècs par E .  Ro u x ) . ]  
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plaine , ct c' est la même plaine qu'Henri d'Orléans a retrouvée sur 

le Mékong, au Sud du 2!5° de lat . , ct qui doit s 'étendre jusqu' au 

24c degré 1 •  Plus au S .S .E .  vient la plaine de Semao ; Carey sup

pose qu' elle sc prolonge dans la même direction jusqu'aux plaines 

du Laos fraiH;ais ; ct crs régions doivent appartenir au faisceau des 

chaînes ori entales ,  car , à l 'Ouest  de Semao, Carey a trouvé le Mé
kong (G72 m . )  encaissé entre des montagnes don t la hauteur a tte int  

1 ;)00 mt�tres 2 •  
Pour comprendre la su ite du cours du Mékong, il importe de 

cons idérer celu i du Nam-hou , venant du Laos français ,  ct dont le 

conllucnt se trouve près de Luang-Prabang. En fait, on peut décom
poser le Mékong en plus ieurs tronçons .  Le haut Mékong jusqu 'à 
Xieng-scn , sur l a  frontière du Siam , affecte absolument la même 

direction que les autres grands fleuves qui descendent des chaines 
birmanes yers le Sud. Le Nam-h ou ct la partie du Mékong qui 

s' étend jusqu 'à Muong-kan-tao forment un second tronçon ana
logue . Ces deux sections sont reliées par le tronçon transversal 

compris entre Xieng-sen ct Luang-Prabang.  Un second tronçon 
transversal règne jusqu'aux enYirons de Pat-sou m.  Alors commence 

le cours inférieur , d'abord parallèle il la Cord i l lère de L\nnam , qui 
suit la côte , puis subdivisé en plusieurs bras dont la direction est 
quelconque ,  dans les grand es pla ines du Cambodge ct de la  Cochin
chine . 

Près de Lakhon ( 1 7° 20' ) , d 'après Joubert ,  des bandes d'un cal
caire fortement redressé s' orientent N. 47° \V . c 'est-à-dire à peu 
près parallèlement au tlcm·e lui-même et à la Cordi l lère située à 
l' Est, dont elles représentent peut-(\lre les premiers contreforts . 
Plus en amont, au-dessus de Pat-somn ,  un changement complet se 
produit. A Yien-tian ,  Joubert trouva le  tleuve encaissé dans des 
bancs très redressés ou verticaux de grès et d 'arkose ,  et dans des 
schistes fortement plissés avec traces d'anthracite . Puis ces schistes 
plissés ,  associés à des porphyre quartzifères , suivent le .Mékong ; i l  
y a notamment des talcschistes ,  dirigés N . E .  Les sommets plus 
élevés sont en calcaire . Les berges conservent cette constitution 
jusqu 'à Luang-Prabang a .  

Counillon a décrit les terrains qui forment l e  coude d e  Luang-

1. H. d'Orlèans,  Gcogr . J o urn . ,  VIII ,  1. 896,  p . 31 1.  [et Du Tonkin aux Indes in-4" 
1. 8 9 8,  pl.  II  : carte, dressee par E .  Roux] . ' ' 

2. F. ,V . Carey, A Trip to the Chinese Shan States ( Geogr. Journ . ,  XIV,  1899 , 
p. 318- 394) . 

3. Eug. Joubert, in Francis G arnier, Voyaye d'Exploration en lndo-Chine, in-4" , 
Paris ,  '1 813,  I I ,  p. 95 et suiv. 
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Prabang (fig.  39) . Là encore règne la direction N .E . , correspon
dant it l "un des bras du coudr . Au Nord de la ville on Yoit d ' abord 
des calcaires gris ,  presque horizontaux, avec Spiriferina , R!tyn
clwnella, Lima et A vicula . Après une bande d 'alluvions vient une 
argile rouge , inclinée d'abord au S .E . , puis au N . \iV . , avec em
preintes végétales et débr is  de grands Rep tiles ; ce niveau est assi
milé à la partie supérieure du groupe de Raniganj , dans l ' Ind e .  

, EJ  
z R  
3 i1Ui!il  
""-HI Ii:i'l l l ll 
5 -

6 -
7 mJIIIliill 
e ["�  

P. =  .Pou.- = Mom.agTJ!'-· 
B. """' Bant = Vùlage/.. 
.Y = Nan�.�= Piv�P./. 
O. "" Ouâ = Ru.i.rsea1v. 

N .  

1 
s .  

_ _  L Echelle : 75 ooo 

F I G .  39. - La vallée du Méko n g  aux enviro n s de Luan g-Praban g, 
d 'après Couni!lon ( C .  R. Acad . Sc. Paris , CXXIJI ,  1 896, p. 1 33 1 ) .  

Curbon i fèrc ? :  l .  Calcaires inferieurs à S'piriferina .  - Perm i e n  : 2.  A rgiles rouge s ; 3.  Calcaires 
supérieurs ; 4 .  Grauwackes à P1·oductus ; 5. Charbon . - Trias : 6 .  Argiles violettes à Dicy no 
dontes ; 7. Grès grisâtres. - 8. Alluvions. 

Puis viennent des calcaires et des grauwackes , plongeant N . \iV . ,  
avec empreintes d e  plantes e t  petits Productus ; enfin , des argiles 
violettes , avec conglomérats à la base, dont les cailloux calcaires 
renfrrment des Schwagerina, et fragments de Dicynodon dans les 
bancs supérirurs . Après une interruption ,  on revoit des grès durs , 
de teinte grise 1 •  

Les documents sont moins détaillés pour la partie du cours du 

1 . Counillon, Documen ts pour servù• ù l'étude géologique des em•ù·ons de Luang. 

P1·abang ,  Cochinchine (C. R. Acad. S c . ,  CXXIII ,  1896 ,  p . 1 3 3 0 - 1 333 , carte dans le tex le ) .  

Les fumeroles mobiles que J oubert a décrites dans la région située !J. l ',V . S .W .  d e  
Luang-Prabang ( Voyage d '  E.rplomtion , etc. , I I , p. 1 0 2)  sont regardées pa r  L oczy comme 
des incendies de �houil l <'res.  

III .  1 9  
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Mékong située plus en amont ; néanmoins , le voyage de Joubert a 
montré que les grès et les schistes ,  avec calcaires dans les parties 
plus saillantes ,  cont inuent à régner jusque vers Lim (20° 45' ) , où 
la navigation finit par devenir trop dangereuse à cause des récifs .  
Un pays d e  montagnes plus élevées s 'étend sans interruption vers 
l'Ouest . 

N"ous avons vu que les chaînes birmanes ,  dont l'allure es t  s i  ré
guli!•re par ailleurs ,  subissent dans la Haute-Birmanie , de Kunlon 
s ur  l a  Salouen ct Th ibaw jusque wrs Mandalay , une déviation au 
S .\V . ,  pu is  qu'elles reprennent leur cours \ï'rs le S .  

C'est u n  fa it très remarquable que l a  ml-me i n ll ex ion s c  t radu i t  
dans le cours du Mékong, de Xieng-hong à Xicng-scn, ct la direc
tion générale N . E . -S . W . , observée vers l 'aval jusqu'à Vien-tian , 
est en harmonie avec cette circonstance.  Elle nous indique que les 
tronçons transversaux précités sont de vraies vallées transversales , 
ct que le haut Mékong jusqu'à Xieng-sen , de même que le Nam-hou 
et le tronçon parallèle du �1ékong jusqu'à �Iuong-kan-tao, comme 
les fleuves de Birmanie ,  correspondent sinon exactement, du moins 
à très peu de chose près à la s tructure des montagnt's . La direction 
des plis est la même sur le Mékong , en tre Xieng-sen Pl Vien-tian , 
qu'entre la Salouen et l'Iraouaddi; mais ,  après avoir été déviés au 
S. W. , ces plis , au lieu de reprendre la direction du S . ,  s 'abaissent peu 
à peu et disparaissent sous la plaine du Siam . Vne bonne partie des 
chaînes qui s 'élèven t en amont de Xicng-st'n peut sc prolonger à 
travers les forêts de teck jusqu 'aux montagnes s i tuf'C's  it l 'Est dt> 
Moulmein . Ce rapprochement C' st manifes t e ,  par exemple sur la 
carte du Siam de ·  Black 1 •  

La géologie d u  pays montueux q u i  s 'étend au Nord-Est d e  Bang
kok, entre 14°  et ·1!)0 de lat .  N . , m ' est malheureusement inconnue . 
Je ne connais pas non plus l' âge et les relations des gîtes de saphir 
et  de rubis de la Province de Battambang ct des collines de Chanta
bun . Or une importante question s'y rattache .  D'après ce qu'on 
vient de lire , il n 'est pas douteux que le bassin du �lénam ne soit 
tout entier compris dans le domaine des chaînes birmanes , dont 
l 'allure sc trouve désormais masquée . Mais l ' étendue considérable 
de certains affleurements de granuli te et de grani te que nous avons 
s ignalés dans la plaine du bas Mékong ( I I ,  p. 276) indique un 
régime très différent de celui qui caractérise cc faisceau de plis . Ce 
sont les traces d'un massif antérieur, auquel on peut donner le nom 

1 .  J. S. Black, Journey round Siam (Geogr. Journ . ,  VIII, 1 896, p. 429-452, carte) .  
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de ;l'Jassif du Cambodge . Les plaines de l ' Indo-Chine sont donc de 
nature composite . L' exploration des montagnes dont nous avons 
parlé,  au N . E .  et au S . E .  de Bangkok ,  porterait la lumière sur les 
limites respectives des dépress ions de l'un et l 'autre genre . 

Les renseignements sur la géologie de la vallée du Mékong sont, 
comme on le voit, incomplets et peu nombreux, mais ils paraissent 
assez concordants . Une' séparation des chaînes analogue à celle que 
l'on observe à l 'Ouest de Ta-l i -fou sc manifeste donc également plus 
au Sud , sur le :Ylékong, entre 1 03° et 1 04° de long. E . ,  autour de 
Pat-somn . L' inflexion au N . N . E .  et même au N . E .  qui se produit 
au Nord-Ouest, sur le bord externe ,  dans les  Monts Naga, incl inés 
vrrs le Brahmapoutra ,  rappell e celle qui <'x iste entre )landalay sur 
l ' Iraouaddi et Kunlon sur la Salouen , et celle-ci , bien qu'attt•nuéc 
peut-être ,  doit se prolonger dans le bassin du )lékong jusque vers 
Pat-soum . 

Le mass i f  du Cambodge occupe la région où s 'opère la b ifurca tion . 

8 .  L' avancée des br anches orientales ; le Fleuve Rouge. -

Sous le 30c parallèle ,  entre Ta-ts ien-lou et Batang, Loczy a traversé 
de très hautes montagnes (fig. 40) . Le Gambon , à l 'Ouest du 1 00°, 
at teint 7 400 mètres et l 'altitude du Djara ,  aux environs de Ta-tsien
lou , est évaluée plus haut encore . Ces montagnes se dirigent presque 
exactement N . -S .  et sont formées de terrains archéens ,  au milieu 
desquels courent des bandes d'un grl>s analogue au Flysch 1 •  Vers 
]c Sud , leur hauteur d im inue et e l l <'s sont traversées par le Yang
tsé-kiang, dont le cours , empruntant successivement des tronçons 
de valtées longitudinales ct transversales ,  dess ine plusieurs coudes 
brusques. Amundsen a constaté que le fleuve ,  en aval des mon
tagnes neigeuses de Li-kiang, retourne vers le Nord bien plus loin 
que nos cartes ne l ' i n diquent 2 •  

De  Taï-ping-tchang , sur l a  frontière du  Yun-nan ct du  Sé-tchouen, 
à l 'Est de Young-peï-ting, c' est-à-dire de la partie orientale de ces 
montagnes,  Lcclère a rappor té des empreintes végétales que Zeiller 
assimile à celles du Gondwana supérieur , dans l ' Inde 3• Le coude 
situé à l 'Est du confluent du Ya-long est formé de leptynite . Un 
mélaphyre à labrador apparait sur le Yang-tsé-kiang. Dans le Nord 

1.  L .  von L ô czy , Die wissenschaftlichen Ergebnisse dm· Reise des Gra{P.n Béla 
Széchenyi in Ost-Asien,  I ,  p .  692-126 . 

2. Ed.  Amundsen, A Journey tlu·ough South- lV est Sechuan (Geogr.  J ourn . ,  XV, I 900 ,  
p .  620-625, et  XVI,  1 9 0 0 ,  p .  5 3 1 -531,  2 carte s ; en particulier p .  532) . 

3. R .  Zeillcr,  SU1· quelq ues ;plantes fo.,siles de la Chine m éridionale ( C .  R .  Acad. 
S c . ,  CXX X ,  1 9 0 0 ,  p.  1 86- 1 88 ) .  
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du Yun-nan , des coulées de porphyrite andésit ique sont interstrat i
fiées dans le Carbonifè1·e ,  ct les mêmes roches sc répè tPnt au Sud . 
Mais les notes de Michel Lévy et Lacroix sur les roches rappo1·técs 
par Leclère montrent en outre qu'il existe dans la vallée du Fleuve 
Rouge , jusqu'à Yen-bay (2 1 °  30' ) , en venant du Nord, des schistes 
archéens servant de substratum à. une sér i e  paléozoïque 1 •  Un bas
sin houiller , probablement tertiaire , occupe Je fond de la vallée sur 
une longueur de 30 à 40 k i lomètres 2 •  

Au Nord-Est du Tonkin , dans le d istrict d e  Cao-bang (de 22°1!')' 
à 23° de lat . N .  environ) , d'après la description donnée par Billet, la 
d irection S .E .  est partout mise en évidence par l 'allure des chaînes 
de hauteurs et des vallées .  La région sud-ouest est formée de 
schistes anciens et de quartzites ; les reliefs y sont arrondi s  et en 

W. N . W. 

Ba ( Batangl 
2620 

1 

Batchoun�·chi (S iaou·pa·tehoung)  
3f87 

Ponttcha-ma 
.p62 
l 

.Dehara ·la 
5 2 61 

l 

FIG.  40. - Les montagnes du Sé-tcbouen à l'Est de Batang, d'a pres Loczy ( Wissenscli 
Gn , Gneiss y, Granite ; m, Schistes métamorphiques ; w, Couches du 'Vu tai ; p, Calcaires paléozoïques inféri• 

pentes douces . · Dans la région nord-est prédominent des calcai res 
souvent riches en Polypie1· s ,  que caractérisent des parois abruptes ,  
des cimes pointues ,  des grottes et de grands « cirques » a . Là encore, 
nous arrivons au bord du grand plateau calcaire du Yun-nan, dont 
i l  sera question plu s loin . 

Passons à la rive occidentale du Fleuve Rouge . 
Douvillé et Diener ont fait connaître la présence de l 'étage jul ien 

1 .  Michel Lévy, A. Lacroix c t Leclèrc, Note s u r  les roches cristallines et ùuplives 
de la Chine méridionale (C. R. Acad. Sc . ,  C XXX, 1900 ,  p. 21 1 -21 3) .  

2 .  Zciller, Sur des emp1·eintes vé.qétates d u  bassin de Yen-Baï, au To nlân (Bul l .  Soc.  
GJol. de Fr . ,  3 •  sér. , XXI,  1893, p .  cxxxv) . 

3. A. Billet, Deux ans dans le Haut- Tonkin, Ré.qion de Cao-Ban_q ( B ull .  Scienti
fique de la !<'rance et de la Belgique, éd. par A .  Giard, XXVIII (4• sé1· . , VII ) ,  1 8911-98, 
p . l -360, 1 8 pl . ,  3 cartes ; en particul ier p.  48-:î i) . [Voir aussi : Le Haut-Tonkin, Région 
du Cao · Bang (Annales de Géogt· . ,  VI ,  1 891,  p .  431 -449, pl . XII : carte) . ]  Sur le chemin 
de fer de Phu-lang-thuon g it Langson, qui doit traverser le prolongement au Sud
Est des hauteurs de Cao-l:lang, on a s ignal(· ,  dans des schistes n o ii'S, des fragments 
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du Tr i as sur le  cours supérieur de la Rivière Noire 1 •  Joubert dé
clare avoir trouvé le bord du plateau calcaire du Yun-nan dès la 
haute Hivière Noire (Nam-lé-Papion) . Cc voyageur , qui venait de 
l 'Ouest, traversa près de la ville de Pu-erh ,  encore à l'Ouest de la 
H i vièrc Noire, d'abord des couches anthraciteuses fortement redres
sées, puis des grès et des calcaires affectant une direction E . -W .  
assez marquée . Cette chaîne est désignée sur l a  carte d e  Francis 
Garnier sous le nom de Ho-liern ; elle y apparaît comme le prolonge
ment dévié d'une longue chaîne venant du Nord, qui ,  dans le Ho
liem , court à l'E . S .E .  et continue sur une grande distance au S .E .  
Sur l a  route de Pu-erh à Lin-ngan , il  v i t  a.u Sud de hautes montagnes, 
dont i l  évalue l 'altitude à 4  000 mètres au moins .D'après leur position, 

Kounka 
7400 

G E  N Y É 
G A M B 0 U 

E . S . E.  W. S . W. E. N . E .  

:.Che E1•gebnisse de1· Reise des G1·a{en Béla Szëchenyi in Ostasien, 1 ,  p .  100,  Profiltafel II I) . 
. li, AlluYion& ; gl, llloraines ; (, (, Failles . - Échelle des longueurs : 1 :  400 000 ; hauteurs 1 : 200 000. 

ces montagnes ne peuvent guère être qu'un prolongement du Ho
liem . Mais j e  ne possède aucune indication précise à leur su�t 2 • 

Au delà de Pu-erh , près de Sémao (Szu-mao-ting) , le pays , 
d'après Bons d'Anty, est découvert, et quelques massifs d'un calcaire 
tout percé de grottes le dom inent. C'est à l 'Ouest de cette même 
plaine, comme on l 'a. déjà  d it, que le Mékong est bordé de chaînes 
courant au S .E .  Nous approchons ainsi de la bordure occidentale 
des pl is orientaux et de la. zone où s'opère la bifurcation 3 •  

d'Ammonites appartenan t probablement a u  Trias inferieur (Douvillé, Bull. Soc.  Géol. 
de Fr., 3• sér. , XXIV, 1 896,  p. i54) . 

1 .  Ch. Diencr, Note .YUI' deux espèces d'Ammonites triasiques du Tonkin (Bull. Soc.  
Géol .  de Fr . ,  3 • sër. ,!XXIV, 1 8!Jü, p .  882-886) : Juvaviles Tonkinensis Diener. 

2 .  Fr. Garnier, Voyage d'Explomlion en Indo-Chine, in-4• et atlas in-folio, Paris,  
:1 873,  1 ,  p .  442 et  suiv. Un croquis des sources du Fleuve Rouge a été donné par 
C . E .  Bonin,  Bull. Soc.  Gëogr.  Paris, 7• sër., XVIII ,  1 89 7 ,  p .  202-206. 

3 .  P. Bons d'Anty, llelation d'un voyage dans la 1·égion situee au Sud de Semao 
(Annales do Géogr. , VIII ,  :1 899, p. 49-61 , pl. I : carte ; en particul ier p.  il7) .  
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Quelque faible donc que so it  le lien qui rat tache les observations 
faites jusqu' ici , i l  n'en ressort pas moins une confirmation de l ' idée 
exprimée depuis longtemps par Loczy et  reprise par Leclère : c 'est  
qu'une partie des hautes chaînes du Yun-nan ,  infléchies du S .  au 
S . S .E .  puis  au S .E . , se prolongent à travers l e  Tonkin , en dimi
nuant d'altitude,  parallèlement aux Yallées de la Rivière Noire et 
du Fleuve Rouge.  Ce sont surtout les branches occidentales du fais
ceau compris entre Ta-tsien-lou et Batang qu i atteignent  cette 
énorme longueur . A l 'Est, la s ituation est beaucoup plus com p l i 
quée . 

Revenons d'abord vers le Xord . 
Le Ta-pa-Chan , qui  v ient s 'appliquer contre Je  ,-m·sant sud du 

Tsin-ling-Chan , est formé,  d'après Richthofen , de pl i s  s ' imbriquan t 
du N .  au S .  de Silurien , de Dévon ien et de Carbonifère infér iem ,  
plis sur les tranches desquels une série d e  couches venant du  Sud 
reposent en discordance . Cette séri e transgressive débute par des 
calcaires attribués par Richthofen au Permien ou au Trias et dont 
l 'épaisseur est d' environ 360 mètres ; au-dessus seulement viennent 
les puissants grès rouges , jaunes ou verts ,  avec veines dc . houi J le ,  
qui  remplissent le  c c  Bassin Rouge " .  Ces  grès sont sillonnés de 
failles en gradins qui s ' incl inent au N . ,V . , c 'est-à-d ire vers les 
hautes montagnes ( I I ,  p .  3 1 5 ) .  

Ce que Loczy a vu plus à l 'Ouest est analogue .  Au pied du Niou
tou-Chan (5 800 m . )  se trouve la plaine de Tching-tou-fou , longue de 
1 20 kilomètres et dont l 'alt itude n'est que de 480 mètres . En même 
temps , l 'épais mass i f  calcai 1 ·e d isparaît sous les grès .' Loczy consi
dère cette plaine comme i.m bassin d'affai ssement 1 •  

Les hautes montagnes dévient de plus en plus au S .  W . ,  puis au 
S . , et entourent en arc de cercle la ville de Ya-tchéou-fou (53 1 m . ) .  
En même temps , elles s 'abaissent à 4 000 mètres au Taouong-tin , 
pui s ,  dans la première chaîne qui prend la direction du Sud ,  à 
3 200 mètres . Sur le bord or i ental de cette chaîne , au Sud-Ouest de 
Ya-tchéou-fou , on voit tro i s  anticl inaux parallèles ,  où la série des 
couches à plantes est plissée avec son soubassement paléozoïque ; 
les montagnes plus élevées sont en granite, recoupé en b iais par 
un syncl inal où le Déyonien moyen à Spirifer undij"erus et des grès 
it empreintes végétales montent jusqu'à 2 500 mètres . Loczy 

J. . G .  Kreitner, Die wissenscltaftlichen E1·,qebnisse der Reise des Grafen Béla 
Széchenyi in Ostasien , 1 ,  1 893,  p. 21 4 ; L. v o n  Lciczy, même ouvr. , 1 ,  p. 690 .  Le voyage 
de Ros thorn a eu pour théàtre la m é m e  région ; A. von Ros thorn , Eine Re ise im westli
chen China (i\Iittheil .  k. k .  Geogt·. Ges. \Vien,  XXXVIII ,  1 895, p. 285-320 ,  carte). 
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n ppel le cette première chaîne dirigée N . -S .  Ta-chian-ling ; c'est une 
pndie  du bord oriental du faisceau de l ' Est. 

Du Ta-pa-Chan et du Niou-tou-Chan au Ta-chian-ling, i l  existe 
donc un arc montagneux dont la concavité est tournée au S .E .  ct 
qui rappel le jusqu' à un certain point, par son allure ,  le Khara
narin-Oula. 

F. von Richthofen montre que la structure du Ta-pa-Chan repa
rait très loin au S . E . , Yers 1- tchang sur le Yang-tsé-kiang . Une 
grande table de calcaire, d 'àgc cambrien ct carbonifère à la partie 
supérieure,  présente à l ' Ouest d' I-tchang une large ondulation, 
dirigée E .N . E . , dans l 'axe de laquelle affleurent des roches métamor
phiques ct du granite . Le flanc .S . S . E .  s'abaisse peu à peu ; le flanc 
N .N .  ·w. est disposé en plis simples qui surplombent légèrement au 
S. S . E . ; du cô té du Sé-tchouen , les couches mésozoïques à em
preintes végétales prennent part au plissement. Cette large zone ,  
coupée par le Yang-tsé-kiang, passe directement, à l 'vV . S .W . ,  au 
haut massif du Kouei-tchéou et du Yun-nan 1 • 

De cette manière , nous voyons s 'annoncer une seconde chaine , 
correspondant au Ta-pa-Chan ,  et dans l ' intervalle ,  ou mieux peut
être supporté par la chaîne méridionale , se trouve le Bassin Rouge . 
Dans le Sud-Ouest de cette région , Bourne est allé de Lou , sur 
le Yang-tsé-kiang, d 'abord au S . ,  en traversant la frontière du 
Kouei-tchéou , puis au S .W . , j usque dans le bassin du Mékong, en 
passant par Yun-nan-fou . La limite du grès rouge est atteinte près 
de Yung-ning (330 m . ,  28° 1 0 ' de lat . N . ) ; là, on arrive à une ligne 
d'escarpement très continue, qui coïncide en gros avec la limite 
entré le Sé-tchouen et le Yun-nan , puis le Kouei-tchéou . C'est le com
mencement d'une région calcaire très étendue,  où les rochers décou
pés par l 'érosion affectent souvent les formes les plus bizarres . A 
peu de distance au Sud de cette limite, le calcaire s 'éltwe à 1 650 ou • 
1 700 mètres ; au Sud-Ouest de Weï-ning, dans le Koue i-tchéou 
occidental , il atteint 2 350 mètres ,  et 1 956 mètres à Yun-nan-fou . On 
constate que les couches sont redressées et plissées ,  aussi h ien les 
grès du Bassin Rouge que les calcaires . A peu près à mi-route entre le 
bord sud du lac de Ynn-nan-fou et le Fleuve Rouge , on trouve du gra
nite ( 1 G:J2 m . ) .  La l imite occidentale du calcaire est déjà  franchie 2 • 

1 .  F .  von Richthofen,  Übe1· Gestalt und Gliederung einer G1·undlinie in del' Mor· 
phologie Ost -Asiens (Sitzungsber. k. Pre us s. Akad. \Vis s. Berlin, 1 90 0 ,  XL, p. 893 et sui v . ; .  

2.  F .  S.  A .  Bournc, Report of a Jow·ney in Sou th- Western China [Blue Book) . China, 
No 1 ( 1888) ,  London, in-folio, 92 p . ,  5 cartes. Litton s 'est egalement avancé au Nord
Ouest jusqu'à Sungpan ; S. L. Litton ,  Report of' a Jow·ney ta North Ssu-Clwan ; Idem, 
Misccllancous Series ,  N•  4::i7 (1 898) ,  48 p . ,  cartes. 
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On ùoi t à Lcclèrc la contribution la plus importante à la connais
sance de la région calcai rè . Son it inéraire s 'est déYcloppé de Hanoï 
dans la direction du N .\V .  vers Mong-tsé ,  où un futur chemin de fer 
devra s ' élever de 1 00 à 1 700 mètres , puis par Yun-nan-fou et Ta-li
fou ,  tournant à l 'Est par Kouei-Yang· et Kouei-lin ct revenant à Hanoï 
par Nan-ning . Non seulement Yun-nan-fou , mais auss i  Lin-ngan et 
Mong-tsé sont encore en terrain calcaire ; toute la région , d 'après 
Leclère ,  est s i llonnée de flexures qui s 'orientent N .K .E .  ct la font 
descendre par gradins successifs ,  dans la direction de l 'E . S .E . ,  
d'une hauteur moyenne de 2 200 à 400 ou même 1 00 mètres . 

Grùce à ce voyage ct aux travaux de Dou villé ct de Zciller , basés 
sur l 'étude des collections rapportées par Leclère , on se rend compte 
de la variété des terrains qui constituent cette région . Le Dévonien 
moyen et supérieur apparaît autour du Lou-nan , à l'Est de Yun-nan
fou ,  et divers étages du Carbonifère ct du Permien affleurent jusqu'à 
Kouei-lin, où l 'on trouve du Carbonifère supérieur . Une espèce voi
sine du Lecanites psilogyrus du Salt-Range se montre non loin de 

Kouei-Yang . A l 'Ouest, près de Mong-tsé , affleure un calcaire coral
lien gris contenant Naticopsis declivis, Delphinulopsis Cainali et 
d 'autres formes d'Esino et de la Marmolata . Le Lias est encore très 
douteux ; par contre, il existe dans plusieurs localités des couches 
à empreintes végétales que Zeiller attribue à l ' étage rhé tien 1 •  

Ce grand plateau calcaire, avec la répétition du Ta-pa-Chan qui se 
présente près d' I-tchang, sur le Yang-tsé-kiang, est coupé au Nord , 
dans sa partie principale, d'après les observations concordantes de 
Richthofen et de Leclère ,  par une faille ou une flexure dirigée N .N . E .  ; 
pour le Sud au contraire, ces deux géologues ne sont pas tout à fait 
du même avis . Richthofen insiste sur un fait  très remarquable , à 
savoir que la cassure d' I-tchang prolonge en tracé et en d irection 

L Leclèrc, Sw· la géologie de la Chine méridionale (C . R. Acad. Sc. ,  CXXX, 1900 ,  
p .  1 84-1 85) ; Sur la continuité tectonique du Tonkin avec la Chine ( Ibid . ,  CXXXI ,  1900 ,  
p .  966-969, carte) ; et Géo,grapltie génémle des provinces chinoises voisines du Tonkin (La  
Geographie, I ,  1 900 ,  p .  261-288 ,  p l .  8 : carte) ; H .  DouYillé , Examen des fossiles rappor
tés de la Chine par la mission Leclère (C .  R. Acad. Sc . ,  CXXX , 1900 ,  p. 592-595) .  [Voir 
surtout A. Leclère , Étude géologique et miniè1·e des p1·ovinces chinoises voisines du 
Tonkin (Annales des i\Iines ,  9• sér . ,  XX, i901 ,  p.  287- 192 ,  pl. V-XVI ; la pl. XIII est 
une carte géologique d'eu semble à J ' échelle de 1 : 5 000 000 ) . ]  Lecanites psilogyrus 
appartient à l'horizon le plus ancien du Trias inferieur du Salt Range. Si cette déter
mination était confirmée, cette découverte aurait pour resultat d'etendre la limite de 
la Téthys mésozoïqu e j usqu'au delà du 1 01 °  de long. E. e t  de 26o de !:ft. N ., au 
Nord. Mais le genre Lecanites a été egalement retrouvé pu Diener duns les couches 
à Bellerophons du Permien des Alpes i\léridionales. - K Koken a décrit une faune 
triasique du type de Saint-Cassian, provenant d' une localité inde terminée du Kouéi
tchéou : Ueber triassische Versteinerungen aus China (Nenes Jahrb . f. Min. ,  1 9 0 0 ,  1, 
p. 1 86-:! l;j ,  pl . IX-X) . 
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la f lexure du Taï-hang-Chan , dans le Chan -s i , ct auss i  l ' escarpement 
par l equel le Ts in -l ing-Chan sc termine vers l 'Est .  Plus nu Sud , 
Lcclt•re s ignale sur le même ali gnement , lJI'ès de Hoaï-yuen ,  au 
Sud-Ouest de Kouen-l in ,  une arête de terrains  précambr i ens et un 
culo t de granite ,  accompagné à l 'Ouest, sur le S i-k i ang , par des 
roches précambriennes .  

Les relations de  ces terrains anciens ne se  dégagent pas encore 
avec netteté des documents publiés jusqu'à présent . Il n 'est guère 
poss ible de dire s ' ils représentent le substratum de . la plate - forme 
calcaire , comme auprès d ' I-tchang , ou s ' i ls font partie du massif 
ancien qui existe probab lement d a n s  l e  Sud-Est de la Chine, en 
formant un avant-pays indépendan t des Altaïdes .  

Les quelques faits que Madrolle a publ iés sur Haï-nan montrent 
au centre de l ' île un massif montagneux formé de granite et de 
schistes ,  le Saï ,  d'où partent dans di verses cl iredions un certain 
nombre de crêtes . Une formation argi lo-sableuse , rouge au .Kord , 
jaune à l 'Est ,  entoure ce mass i f  1 •  

Nous avons déjà parlé du delta du Fleuve Bouge et de la côte du 
Tonkin ( I l ,  p. 277} Je dois avouer , à regret, que je n 'ai pas encore 
réuss i  à me former une opinion sur les rapports des terrains de la 
plaine avec ceux des chaînes qui  bordent le Flem·e Rouge . I l  semble 
ressortir des notes additionnelles de Jourdy qu'en amont du delta, 
vers Phu-lang-Hmong, ce rattachement est ménagé par un change
ment de direction 2 • 

La Cordillère de l'Annam, qui suit  la côte orientale en formant 
un arc allongé , ressort très  nettement sur la carte géologique de 
l ' Indo-Chine publiée depuis longtemps par Edm . Fuchs (fig. 4 1 )  3 •  

Bel a traversé cette chaîne sur toute s a  largeur, e n  partant d u  petit 
bass in de houi lle mésozoïque de Tourane, sur la côte orientale 
( 1 6° 1 0 ' ) . 

Sous cette latitude , ell e  est constituée par plusieurs coulisses de 
roches dioritiques ct gran itiques , s 'élevant de 600 à 900 mètres ,  puis 
de gneiss ct de sc h i s tes cri s ta l l ins .  C 'est seulement du côté de 
l 'Ouest qu'une bordure de terrains strat ifiés plus r�cents paraît s'y 
adj oindre . Nous avons déjà  mentionné à Lakhon , sur le Mékong 

1.  Cl .  Madrolle, Étude sw· l ' ile d 'Hai-nan (Bull . Soc.  Géogr.  Pari s ,  7• sér . ,  XIX, 
1 89 8 ,  p .  1 87-�28,  carte) . 

2 . E .  J o u rdy, Note complémentaire sw· la Géologie de l'Est du Tonkin (Bull. Soc.  
Geol .  de F r . ,  3•  sP.r. , X I V ,  1 885-86, p. 41t5, cart� ) .  

3 .  E d m .  Fuchs et  E .  S aladin, Esquisse géologique d e  l'Indo- Chine (Annales des 
Mines,  s• sér . ,  I l ,  1 8 8 � ,  Mémoires, pl. VI) . 
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( 1 7° 20' ) ,  un petit terr i to ire montagneux qui ,  très probablement, en 
fai t  déj à  partie 1 •  

Au delà d'Attopcu (au Sud du Ji)o de lat . N . ) ,  on trouve à ! "Ouest 
de la Cordillère , dans la direction du Mékong, une région monta
gneuse autonome , où Joubert avait déjà  signalé le grand dévelop
pement des basaltes .  Cette région doit appartenir au massif du 
Cambodge ( I I ,  p. 275) . 

9 .  Résumé . - Une fois dégagées de l 'obstacle répondant au 
môle sinien (Ordos)  à l "Est et du rétrécissement formé par l ' arc de 
Yarkend (Altyn-Tagh , Anembar-Oula) à l 'Ouest, les branches pu is
santes du Kouen-lun central et oriental , à partir de l'Arka-Tagh , 
s 'allongent en ligne droite vers l' E . S . E . ,  au Sud du môle s in ien ,  dans 
le Tsin-ling-Chan . �lais b ientôt se prépare un nouveau resserrement 
des coulisses , sous l ' influence de l 'Himalaya, à l 'Ouest, et peut
être ,  à l 'Est ,  du lointain massif ancien encore peu connu qui occupe 
le Sud-Est de la Chine ; puis les chaînes ,  en s 'avançant vers le Sud , 
sont encore une fois divisées par le massif du Cambodge , qui surgit 
dans l ' intervalle .  On ne peut décider si l ' influence de ce massif se 
fai t  réellement sentir très au Nord , ou si l 'augmentation d 'espace 
suffit pour expliquer la divergence des faisceaux.  

Le groupe occidental s 'étend à travers la Birmanie j usqu'à la 
presqu'île malaise et le groupe oriental sc suit du Yun-nan au 
Tonkin.  Déjà ,  entre Ta-l i-fou et Young-tchang-fou, on constate que 
les chaînes ont une tendance à s 'écarter ,  ct cette dispos ition s 'accen
tue dans le bassin du Mékong . En même temps ,  les altitudes dimi
nuent vers le Sud: 

L'arrêt déterminé par l 'extrémité orientale de l 'Himalaya se 
traduit par l 'avancée en arc de cercle des Monts Patkoï et  Naga, de 
même que par la courbe que décrivent les montagnes d'Arrakan . 
A l' intérieur , cette allure a pour pendant la direction S .  W. qui est 
visible de Kunlon à Thibaw et l\landalay . Puis , dans les États Shans 
de la Birmanie ,  plusieurs des coulisses venant du Nord et du Nord
Est disparaissent sous des plateaux de calcaires paléozoïques très 
étendus ,  dont l'aspect rappelle celui du Karst ; ces plateaux son t 
plissés et ne doivent leur forme tabulaire qu'à la dénudation . De nou
velles coulisses se présentent dans le Sud e t  forment la presqu' i le 
malaise . Une zone de disjonction très longue et extrêmement régu
l ière se poursuit entre les coulisses des Altaïdes à partir du volcan 

L J .  M. Bel, Mission att Laos e t  en A nnam ( Bull. Soc. Gcogr. Paris, 7' sér.,  XIX, 

1 !!98, p .  261-290) . 



FIG. 4 1 . - Esquisse géologique de l'Indo-Chine,  d'aprcs Edm.  F uch� e t E .  Saladin 
tAnnales des llfines, 8 •  sér . ,  II, 1882, pl . VI ) .  

l .  Roches granitiques ; 2 .  Terrain anc i c u ; 3 .  Calcaire carbonifère ou dévonien .: 4.  Bassins houil
lers : 5.  Roches p orphyriques ; 6.  Grès ct  argi les Ycrsicolorcs ; 7.  Rochos volcaniques ; 
8. Allu ,· ions.  - Échelle moyenne l : 12 000 000. 
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Ho-shue-Chan, et s ' étend selon toute apparence jusqu'aux îles Banda . 
La configuration du groupe oriental est bien différente . 
Le Ta-pa-Chan , dont les l�cai l les sont refoulées vers le S . , vient 

sc  mouler sur le fl anc mérid i onal du Tsin-ling-Chan ; i l  fait par
tie d'un arc concave au S . E . , dont le segment occidental passe aux 
coulisses N . -S .  du Yun-nan .  Cn tronçon de chaine analogue existe à 
l 'Ouest d ' I-tchang, sur le Yang-tsé-ki ang.  La partie occ identale des 
hautes coulisses du Yun-nan se prolonge dans la direction du Fleuve 
Rouge ct de la Rivière Noire ; selon toute apparence , la Cordillère 
de  l 'Annam doi t aussi être attribuée à ce groupe .  La partie orientale 
s 'abai sse sous le grand plateau calcaire du Koueï-tchéou, du Sud
Est du Yun-nan et de l 'Ouest du Kouang-si , de la même façon que 
les coul isses du Nord-Est de la Birmanie disparaissent sous le pla
teau calcaire des J�tats Shans .  De même que là, les calcaires sont 
également plissés et le plateau doit sa configuration à l 'abrasion . 
C'es t cc qu'on t cons taté M iddlemiss en Birmanie ct Bourne dans 
le Koud-tchéou . On retrouve d 'ailleurs ces calcaires percés de grottes 
dans les intervalles qui séparent les contreforts des montagnes ,  
par exemple dans la plaine de Sé-mao . D'une façon générale , le haut 
pays karstique des États Shans, en Birmanie , de même que la grande 
région calcaire du Sud-Ouest de la Chine, semble représente1· la re
tombée du manteau sédimentaire plissé que l'él'osion a fait dispa
raftre a u  sommet des !taules chaînes , mais qui, dans les parties moins 
élevées , s 'est maintenu à L'état de plateaux arasés,  sous lesquels 
ces chatnes vont se pe1·dre 1 •  

C'est ainsi que s c  décompose peu à peu, à l 'orient du Tibet, 
l a  large ïn tumescence des Altaïdes .  Tout s 'abaisse . De nombreuses 
coulisses disparaissent. Seuls quelques faisceaux allongés se pour
suivent, à l ' Est jusqu'à la Cord illère de l 'Annam , et à l 'Ouest, en 
donnant sans cesse naissance à de nouvelles coulisse s ,  à travers la 
presqu' ile malaise et même jusqu'au delà de Java . 

1 0 .  L'archipel malais ; presqu'ile de Malacca ; arc de Banda ; 
ne Christmas. - Nous sommes arrivés à l 'une des par ties les plus 
instructives de la surface terrestre . Quatre éléments se réunissent 
pour la formel' : l ' extrém ité de l ' arc b i rman , les branches méri
d ionales de ln  virgation des Phil i ppines,  les prolongements de la 
puissante Cordillt•re de la Nouvelle-Guinée , enfin  le Continent 

L C'est ce qu'a s u p p o sé (� gaiement Lôczy ( Reùe de.• Grafen Béla Széchcny i in Ost
asien, l, p .  i60).  
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australien, avec la Cordillt>re qui jalonne son bord oriental et tra
verse le détroi t  de Torres .  

Pour nous rattacher au paragraphe précédent, considérons 
d 'abord le  premier de ces éléments . 

Les couli�Sses de cette branche des Altaïdes,  qui est celle qui 
s' avance le plus loin au Sud-Est, sc décomposC'nt en péninsules , puis 
en î les . Les parties visibles des faisceaux de plis s ' écartent toujours 
d avantage . C'est lit un phénomt>ne que l 'on observe souYent quand 
une chaîne plissée atteint la mer. Les îles et les récifs se font plu s 
rares à mesure qu'on s ' éloigne des péninsules ,  e t  la déterminat ion 
des lignes directrices suivant lesquelles elles s 'ordonnent fin i t  par 
devenir impossible . Mais il n 'en va pas toujours ainsi  pour les volcans .  
Très souvent, l ' on constate que plus la mer masque une cordillère 
et plus les volcans se multiplient, et il arrive même que la cordi llère 
disparaît presque complètement , tandis que des courbes de volcans  
demeurent visibles en révélant le plan de l 'édifice disparu . C 'es t  ce 
qui. se produit aux Aléoutiennes , aux Kouriles, aux îles Riou-Kiou , 
aux Philippines ,  et en partie également dans l 'archipel malais ; aussi 
est-il particulièrement intéressant , dans tous les cas de cc genrP , de 
voir dans quelles circonstances , par rapport aux coulisses de la cor
d illère, les lignes volcaniques passent des péninsules à la mer . 

La zone crétacée ct tertiaire inférieure des Monts Naga c t  de la 
cùtc d' Arrakan , avec ses longues traînées de serpen tine , plonge 
sous les flots au Cap Négraïs pour reparaître aux Andaman et aux 
Nicobar 1 ( 1 , p. ti92) , ct la chaîne d ' i les située à l 'Ouest de Suma tra , 
de Poulo �!as jusqu'à Engaüo ( 1 ,  p .  GOO) , peut Pire regardr;c comme 
son prolongemen t :  

Puis vient la large dépression comprise entre cette t:haîne c t  le  
S i ttang, à laquelle appartiennent la pla ine de l ' lraouaddi et la r ide 
tertiaire du Pegu-Yoma. A cc sillon allongé correspond le Golfe de 
.Martaban . 

Ce n'est pas dans le prolongement d'un des longs faisceaux de 
plis ,  mais dans le prolongement de cette dépression e t  du golfe de 
Martaban qu'est s i tuée la longue trainée de volcans qu i  s ' étend du 
Ho-chue-Chan (23° 30' de lat. N . ) ,  par le Puppa-doung (21 ° )  e t  le 
petit rocher trachytique du Chouk-talon ('1 6° 22' ) , jusqu'à Nnrcon
dam ( 1 3° 24') et à Barren Island ( 1 2° '17')  2 •  

L R .  D .  Oldham , Geology of the  A ndaman Islands (Records Geol. Sm·vey o f  India, 
XVIII,  i885 ,  p .  1 :3 5 - 1 4 5 ,  carte ) .  L ·auteur de ce mémoire confirme une fois de plus 
l'identité des terrains de ces îles avec ceux de l' Arrakan. 

2 .  Voir I ,  p . fj91 ; I l ,  p. 211 ; A .  Carpenter, On Soundings 1·ecently laken of Bar
l'en Island and Nw·co11 dm!l (Records Geol .  Survey of In dia, XX, 1 881, p . 46-48 , .  carte 
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A l'Est, v iennent au delà de la cassure du Sittang toute une 
série de coul isses , qui se prolongent ensuite dans la presqu'ile 
malaise ( 1 ,  p .  599) . 

\Y arington Sm y th décrit en termes excellents l' extraordinaire 
régular i té et la longueur de ces bandes . A l 'Ouest des lambeaux 
carbonifères supér i eurs ,  que l 'on connaît jusquït Tenasserim , v ient 
la première bande granit ique, qui se term i ne i't .Junk Ceylon (7° nO ' ) . 
En plusieurs endroits , elle renferme de l 'étai n .  Puis v ient ,  à l 'Est, 
une bande calcaire ; près de Champawn , sur la cù te ori ental e 
(1 0° 30') , on voit quelques montagnes i solées , au profi l abrupt ,  qui 
en font partie .  Elle a pour prolongement l e  promonto ire rocheux de 
Sam Roi Yaw t (par environ 1 2° 6 ' ; 619 m . ) ; au Sud de Langsuan 
reparaissent les rochers calcaires . L'ile Antawng est formée de cal
caires plissés ,  et la bande calcaire ,  dans son ensemble, correspond à 
la dépression du fleuve Bandon , qu i traversP en biais ,  comme une 
large coulisse ,  toute la péninsule . 

A l' Est de cette vallée s 'élève l a  seconde coul isse granitique , 
dont les roches sont également stannifi"res . EUP émergP du golfe de 
Siam à l' ile Kaw Tau (par 1 0° 6 '  environ , 375 m . ) ,  forme les hautes 
î les Kaw Pungunn et Kaw Samui (9° 45 ' ,  676 et 691  m . ) ,  puis ,  péné
trant dans la péninsule, constitue la Lakawn-Range , qui coïncide 
désormais avec l ' axe de celle-ci 1 •  

Plus au Sud , cette longue chaîne d e  grani te est remplacée par 
des croupes isolées ,  et en compagnie de sédiments anciens ,  elle 
atte int la mer à Singapore 2•  Mais une sériP de récifs et de petits 
îlots témoigne de sa continuité avec les î les de Bangka et de Billiton,  
s i  r iches en mines d 'étain . 

Pt. profi ls ) ; voir aussi  D . Prain,  On tite Flom ot Narcondam allll JJm·ren Island (Jo urn.  
Asiatic Soc .  Bengal , LXII,  1 893 , part 2,  p .  39-86, pl . III-IV : car te;;) . 

L H .  \Varington Smyth, Journeys in the Siamese East Coast States (Geogr. Jom·n . , 
Xl, 1 898 , p. 465-492, carte ) ; au Nord de S ingora (7•6 ' ) ,  il paraît y avoir des traces d'une 
nouvelle bande calcaire à l 'Est , autour de l' " lnland L ake » (p .  482). Consulter en 
outre les travaux anterieurs de Low, Notes on the GPo lo,qica l fca t u res ot Singap01·e and 
.wme of tite Islands ad,jacent  (Journal of the I ndian A rchipelago, Singaporc, 1, 1841 ,  
p .  83-1 00 ,  1 pl . ) ; J .  R. Logan, Sketch of t h e  Ntysical Geograplty and Geolo_qy of tite 
Malay Peninsttla ( Ib id . ,  II, 1 8 � 8 .  p . 83-138 ) ,  ct Notices of the Geology of the Straits of 
Sin_qapore (Ib id, VI ,  1 s:;2 , p. l79 -2l7 ,  l carte géol . ; rcprod. Quart.  Journ. Gcol. Soc . ,  
V I l , 1 854, p .  31 0-344 ,  carte) ; J .  R .  Logan ,  Notices of the Geo logy of the Bast Coast of 
Johore (Journ. of the lnd ian Archipclago , Il , 1 848, p. 625-63 1 ) .  

2. I L  Lake, Jo/tore ( Gcogr. Journ . ,  I I I ,  1 894 , p .  281-302, carte) ; voi t• aussi  H .  Louis, 
On the River Telubin (Ibid . , IV, 1 894, p .  228 et suiv . , carte ) . Quelques fossiles méso
zoïques d'affini te s vagues ont  été rappo rtés de " Pahang trunk road, on the Lipis 
River " ;  Pahan g sc trouve sur la cô te sud-est de la presqu 'île ; comparer· R. B ullen 
Newton , On Jllm·ine T1·iassic Lamellibra nchs discovered in the !tfalay Peninsttla (Proc. 
Malacol . Soc. London, I V, 1 900,  p.  1 30-1 35 , pl . X II ) .  [ Vo ir aussi R .  B. Newton, Geolo 
gical Lileratu7·e of the  Malay l'eninsttla (Geol . i\lag. , Dec .  4, VIII,  1 90 1 ,  p. 1 28- 1 35 ) . ]  
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Grâce aux travaux très détaillés de Ver beek, les iles situées à l 'Est 
df' Sumatra, de Katjangan à l 'W .N .W.  j usqu'à Nangka ù l 'E . S . E . , 
c' est-à-dire sur une distance d'environ 400 kilomètres ,  comptent 
parmi les régions les mieux connues de l 'archipel (fig. 42 ) .  Des 
sédiments anciens fortement redressés et des culots de granite con
stituent tout ce domaine. Les premiers consistent en quartz ites c t  
en  schistes, avec roches à Radiolaires , e t  passent pour être les équi
valents de la série des schistes anciens de Sumatra , qui est sur-

D 

Fw.  42.  - Bangka et Billiton , d'après Verueek (Jaarb . '' · h. Mijnwezen in Neàet•: . 
0ost-Indië , XXVI , i 897, atlas, carte n• 1 ) .  

1 .  Alluv ions ; 2. Sch istes et quartz ites ; 3. Granite . - Les traits n o i r s  indiquent la  direction d e s  pl is  
et d e s  couches, l e s  traits ponctués la limite des massifs granitiques. - Echelle de 1 : 4 0 0 0  000. 

montée par le Carbonifère supérieur . Leur allure est indépendante 
de celle du granite , dont la venue , d'après Verbeek, a été beaucoup 
moins la came que la conséquence du plissement des terrains 
anciens . Sur quelques points , on voi t dans ces mêmes terrains 
des filons de granite , et les  phénomènes de contact montren t qu'une 
grande partie du granite est postérieure au plissement . 

Dans ces îles , la direction des terrains anciens n'est pas absolu
ment rectiligne . Déjà ,  aux environs de Singapore,  on voit des 
schistes argileux s'orienter 1 65° . Dans les petites îles entre Bangka 
et Billiton, on trouve la direction 90" et même 75°, puis, à Nangka 
(2° 30'  de l at .  S . ,  à l 'Est de 1 08° 30 '  de long. E . ) ,  de nouveau 1 65° .  
Malgré ces déviations, la chaîne insulaire conserve dans l' ensemble 
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la direction E . S . E . , et c 'est aussi dans la même direction que se 
trouve l'affleurement le plus extrême connu de cette zone de terrains 
anciens, dans le petit groupe des îles Karimoen-djawa, au l\"ord de 
Java 1 •  

La structure d e  Sumatra a été décrite dans un chapitre antérieur 
( 1 ,  p. 600) . Des schistes anciens,  et même des roches analogues au 
gneiss , servent de substratum ; leur direction est en rapport avec la 
forme de l ' i le ; au-dessus \· iennent en d iscordance des schistes dont 
l'âge est inconnu, mai s probablement carbonifères, puis le Carboni
fère supérieur , avec foss iles , et des lambeaux de Trias et de Ter
tiaire .  Il existe à Sumatra deux lignes disjonctives : l 'une , le long 
de la côte occidentale - c'est la l igne des éruptions andésitiques , 
d' ùgc tcrt ia i rc ; l 'autre , plus à l 'Est - la ligne des volcans actuels . La 
seconde court à l 'Est des Monts Barisan , formés de schistes anciens ,  
c t  s 'étend à travers toute la  longueur de l ' i le . Le  versant oriental de 
l'île est plat . On peut croire que c'est le prolongement de la dé
pression de l ' Iraouaddi  et du golfe de Martaban : si le n iveau de la 
mer se relevait, même sur une faible hauteur, cette continuité 
apparaîtrait clairement. Le Carbonifère supérieur , depuis longtemps 
connu sur le versant occidental , a é té retrouvé par Y olz sur le ver
sant oriental , où ce géologue a découvert en outre les lambeaux 
de Trias dont nous ayons déjà  parlé 2 • 

Il semble donc p1·obable que l 'ancienne chaîne schisteuse de 
Sumatra , traversée ou recoupée par ces deux lignes disj onctives ,  
appartient à une coulisse indépendante , qui n ' est pas visible en 
Birmani e .  

Tout le· domaine d e  l'archipel ,  jusqu'au continent australien , 
qui n 'a  été touché au contraire que par quelques transgressions 
isolées ,  appartient à la Téthys , qui pénétrait par le Yun-nan dans 
l'Asie actuelle, et la série des couches marines ne paraît y présenter 
aucune lacune importante , du Carbonifère supérieur à l 'époque 

L R. D .  M .  Ver beek, Geologische Bes�hrijving :van Ban!Jka en Billiton (Jaarb . van 
het Mijnwezen in Nederl . Oost-Indië ,  XXVI, 1 897, p. i-272,  pl. I - I V  ct atlas ) .  L'étain 
apparaît comme une imprégnation en rapport avec des liions de quartz, absolument 
independante des « cornes » de l'auréole de con tac� des granites ; on en trouve beaucoup 
dans les terrains anciens,  en dehors du granite .  

2 .  ,V. Volz, Beilrii,qe zur geologischen Kenntniss von Nord-Sztmat1·a (Zeitschr . 
Deutsch. Geol. Ges . ,  LI, 1. 899,  p. 1 -6 1 ,  carte, 5 pl. ) ; L. Milch, Uebe1· Gesteine von der 
Battack-Hochflache, Central-Sumall'a (Ibid . ,  p .  62-74) ; p our un aperçu général, voir 
J. F. Hoekstra, Die 01·o- und HydrO!JI'aphie Sumatra's nach dem Standpunkte unserer 
heutigen Kenntnisse., in-8• ,  Gron ingen,  1893,  128 p . ,  carte. [Voir aussi C. Schmidt, 
Observation,; ftéolo!Jiqnes à Sumatra et à Bornéo (B ttll. Soc .  Géol. de Fr.,  4• sér. , I,  1. 90 1 ,  

p .  260-267) : signale l 'existence, sur le versant o t·iental, de  couches marines tertiaires 
plissees,  puis, à Palembang, de granites identiques à ceux de Bangka .) 

I l l .  20 
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actuelle .  Les sédiments mésozoïques offrent beaucoup de  ressem
blance avec ceux de l 'Europe méridionale ,  comme c'est le cas pour 
toute l'étendue de la Téthys ; en particulier , une masse énorme de 
silicates de magnésie s 'y développe dans le terrain crétacé , comme 
·en tant de régions de Flysch de l 'Europe . Les grandes bandes du 
Flysch de l 'Arrakan , en partie au moins crétacé , se prolongent non 
seulement aux Andaman et aux �icobar ( 1 ,  p. 597) : Traverso décrit 
encore aux îles l\lcntawe i des péridotites et des serpentines ,  en y 
s ignalant aussi , d 'ailleurs , des amphibolites 1 •  Depuis que Martin 
est parvenu à montrer combien sont étroites les relations qui ex i s
tent , à Java, entre la serpentine et le niveau de l' Orbito lina con
cava, Verbeek attribue au termin crétacé , dans tout cc domaine , 
non seulement les serpentines des diverses île s de l 'archipel ,  mais 
aussi des gabbros et des diabases , certaines roches regardées jus
qu'ici comme des amphibolitcs ct des schistes verts fcldspa
thiques 2 .  

C' est seulement à l ' époque tertiaire ,  au début ou u n  peu avant le 
début du premier étage méditerranéen de l ' Europe mérid ionale 
(Burdigalien de Depéret) , que les faunes marines comnwncent à 
accuser un cachet spécial , propre à l ' Inde, qui rend la comparaison 
directe avec les gisements d'Europe plus difficile . Les calcaires 
caractérisés par des Orbitoïdes Lépidocyclines acquièrent une grande 
épaisseur ; K .  Martin en a désigné certaines subdivisions sous le 
nom d'étage javanais : on peut nettement affirmer que cet étage est 
plus récent que le calcaire éocène à Nummulites et plus ancien que 
les formations continentales renfermant la faune des Siwaliks . Dans 
les Alpes Méridionales , des Lépidocyclines sc trouvent dans les 
couches de Schio a .  

Les volcans actifs d e  l a  zone principale d e  Sumatra e t  d e  Java 
se prolongent à l ' Est jusqu'à l 'ile Pantar . A par t i r  de là ,  on ne 
connaît à Alor , Kambing et Roma (Romang) que des cratères 
é te ints ,  mais qui vis iblement font parti e du même alignement , ct 
au delà de Roma les volcans actifs recommencent. En même 

1 .  St . Traversa,  Rocce d i  Sipora, Isole Mentavei (Atti S o c .  L igustica d i  8 c .  Nat .  e 
Googr. , Genova, VI,  1 895, p. 3 ) .  

2 .  R. D .  U.  Vcrbeek, Vo1·loopig Ve1·slag ov e1· e e n e  f!P.Ologische Reis d o o r  hel  
Oostelijk Gerleelte van den Indischen A rchipel en ·1899,  in-8• , Batavia, 1.900 ,  p .  1 5 ;  Ver
beek et  Fennema , Description géo logique de Java et Jlado U J'(t,  in-8 • , I I ,  1 896 ,  p.  928, ct 
·ailleurs. 

3 .  K. ;\{artin, Eintheilung der Tertiü1•sr.hichten au{ der Insel Java (Zeitschr. Deutsch. 
Geol. Ges . ,  LIJ, 1.900 ,  Protokolic ,  p. 2-9 ) ; en s'appuyant sur les é tudes consacrées aux 
Orbit.oïdes par D o uvillé (Bull. Soc. Geol. de Fr. , 3•  sér,j XXVI, 1 898 ,  p .  59ii c t  suiv . J ,  
Martin attribue les Lépidocyclincs à l'Oligocène , 
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temps . à partir de Flores ,  l 'allure arquée de la chaîne tout enti ère 
s " ttccentue de plus en plus .  

Le fait est si frappant que , depuis des années déjà ,  la l iaison 

\Y. 
"· ..� . .. 

� .. ,\. l�L 

FIG. 43. - Les Philippines et rArchipcl de la Sonde,  d'après R. Y O D  Drasche, 
l\Iolengraatl", Verbcek, A .  \Vichmann,  K.  Marti n ,  Koto, etc . - Échelle de  1. :  3 0  OùO 000 . 

des volcans situés au delà de Roma : Dammer, Tiau ,  Nila et 
Saroea, � pu être reconnue . Cet alignement a été prolongé à tort, 
d ' après les connaissances de l ' t'poque . par Tioor , tandis qu'en 
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réalité la courbe passe par Manoek e t  l e  groupe des  Banda . Néan
moins , l 'analogie avec la structure des  Petites Antilles était dès 
lors évidente . A l 'extérieur des volcans en question , une chaîne 
en arc de cercle d' i les non volcaniques fut distinguée ,  et la Mer 
de Banda fut comparée à la Mer des Caraïbes ,  tandis que la l\Ier 
des Alfourous était assimilée au Golfe du Mexique , c 'e st-à-dire à 
l 'avant-pays ( I l ,  p .  272) . 

Presque en même temps, A .  Wichmann décrivait l 'arc qui 
s' étend de Roma aux îles Banda. Martin ct Koto sc sont égale
ment occupés de cette question, et malgré certaines divergences 
qui n'affectent que des points secondaires, le tableau qui sc 
dégage de leurs exposés est le même : c 'est qu' i l  existe dans la 
l\ler de Banda un arc volcanique s 'ouvrant vers l 'Ouest, ct entouré 
au Sud , à l 'Est et au Nord par une guirlande d'îles constituées 
soit par des roches anciennes , soit par des séd iments tertiaires 1 •  

Cette disposition ressort avec une grande netteté sur l a  car te 
publiée par Wichmann en 1 899 (fig. 44) . L 'on y remarque une 
cassure qui ,  entourant la Mer de Banda, court de W etter par 
H.oma ct les volcans précités jusqu'à la  côte sud de Nœsa Laut ct 
d'Amboine .  La lèuc affaissée est à l ' intérieur, c 'est-à-dire vers la 
Mer de Banda . Cne seconde cassnre , à peu près parallèle à la pre
mière, est indiquée comme passant à Kisser, Moa, à l 'Ouest des 
îles Tenimbcr, et aboutissant à Tioor, au Sud de Ceram [Serang] 
et de Boeroe ,  et toujours avec affaissement vers l ' intérieur. Une 
troisième cassure concentrique passerait à l 'Est des îles Tenimber 
et Kei , pu is au Nord de Céram et de Boeroe ,  avec affaissement 
à l 'extérieur. D 'après cela, toute la zone des îles Tenimber,  Kei 
et Watoe Bella coïnciderait avec un horst disposé en arc de 
cercle . Une fosse séparerait ce hors t ,  au Nord , de la Nouvelle
Guinée et des îles Misool et Obi 2 •  

L'un des savants qui connaissent l e  mieux ces régions , Verheek, 
nous en donne un tableau un peu différent . D'après sa manière  de 

L A .  \Vichmann , Gesteine von /(isse�· (Sammlungcn des Geol. Reichsmuseum's in 
Leiden, I I ,  1 887,  p.  1 83-20 1 ,  pl.  V [ct Jaarb . v. h .  Mijnwezen in Nederl . 0 .- Ind . , XVI,  
1 887,  wctensch . t •• geel . ,  p .  1 04-1 22,  pl . V]) .  Voir aussi  l 'esquisse publiee dans la. 
'fij dschr . K .  Nederl. Aat·drij k sk.  Gcn . , 2 .  Scr . ,  I X ,  1 8!12,  pl .  X I I I ,  f ig .  4 ;  K .  Martin, D ie 
Kei-btseln und ilt1· Verha.ltniss zw· Australisch-Asiatischen G1·enzlinie (Tij dschr. , e tc . ,  
2 .  Ser . , V I I ,  1 890 ,  p.  240-280 , en particulier p .  260  et s u i v . ) ;  B .  K o t u ,  On  the Geological 
Structw·e of the Illalay A1·chipelagv (Journ. Collcgc of Science, Imp . Uni\' .  Tokyo,  X l ,  

pt. 2 ,  1 899 , p . 85 - 1 20 ,  pl. I : carte ) . 
2. A. \Vichmann 1 Der Watvani au{ Amboina und seine angebliclten Atubrüche 

('l'ijdschr. IC � cdcrl . Aardrij ksk.  Gcn . ,  2. Ser: , XVI,  1 899, Nr. I I I ,  p. 1 09-H2, carte II) ; 
Yoir aussi, sur cc sujet, K. Martin, Einige Worle ü ber den Wawani sowie übe1· Spalten 
bildungen und Strandvm·sclliehungen in den Moluklcen (même vol., p. 709-742) . 
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voir , à cause de l 'âge plus ancien des volcans compris entre Pnntar 
et  Roma . une jonction de la chaîne principale Java-Sormbawa
Flores avec la courbe des volcans actifs de l ' arc de Banda n'est pas 
admissible . Cette courbe est regardée comme jalonnant le bord d'un 
affaissement distinct, q1,li passerait par Dammer, Tiau , Nila,  Saroea, 
Manoek, le groupe des Banda, puis ,  bien loin de là, à l 'Ouest des 

JIJ E R  D E  

• Goenoeng Api 

FIG. U. - I<'ractures de la Mer do B anda, d'après A .  Wichm ann. 

{�chelle de  1 : 7 500 000. 

îles de la Tortue et Lucipara, formées de calcaires , aboutirait au 
volcan Api, au Nord de Wetter , et enfin à Dammer,  en dessinant une 
ellipse fermée 1 • 

Nous devons d 'abord considérer la  configuration du fond de la 
mer (fig. 45) . 

1 .  R. D. M. Verbeek et R. Fennema, Description géolog ique de Java et Madoura, 
2 vol. in-8• ct Atlas in-folio , Amsterdam, 1. 897 , pl.  I ct en beaucoup d 'autres passages ; 
Verbeek, Voorloopi,q Versla.q over eene geolo.qi.<che Reis doo1· !tet OostelUk Gedeelte van 
den lndischen Archipel in 1899 ; Extra-Bij vocgs d .  J avash. Courant , Nr.  6 ,  Batavia,  l. !JOO ,  
�8 p . ,  l. carte . [Voir aussi R. D .  M .  Vcrbeek,  Geolog ische bescln·ijving van de Banda
eilanden (Jaarb . v. h. Mijnw.  in Ncderl . 0 . -I n d . ,  XXIX, 1 9 0 0 , p .  l. -29, 3 p l .  et cartes) . )  
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On savait d epuis longtemps que la Mer de Banda, au-dessous de 
1 600 mètres ,  et contrairement à ce qui se passe dans l'Océan , possède 
une température uniforme d'environ 3° C . ; de même, dans la l\Icr de 
Célèbes , en tre la profondeur de 'l 300 mètres et les por t ions les plus 
dépri mées du l it ,  les caux sc maintiennent à 3° ,7  C .  On en avai t 
conclu que les caux plus froides des  régions abyssales de l 'Océan 
ne trouvent  pas d'accès jusqu'aux par ties profondes de ces deux bras 
de mer . Les rappor ts de \Veber sur les sondages du navire hol
landais < <  Siboga » montrent qu' i l  existe en e ffet des seuils sous
marins , l imitant de toutes parts ces cuve ttes 1 •  

L'isobathe de 1 000 mètres rel ie par une vaste courbe l ' Aus
tralie it la Nouvelle-Guinée et à Halmahera. Au Sud de Halmahera, 
les îles Obi représentent une longue bande supérieure à 1 000 mètres ,  
qu'une étroite interruption sépare seulement d 'une bande de même 
profondeur rattachant Bes i ,  :Mangoli ct  Tal iabo aux îles Peling et à 
la partie adjacente de Célèbes . 

Si ,  en se basant sur les ind icat ions données par \Veber, l 'on essaye 
de construire une coupe allant du centre de la Mer de Banda vers 
l 'Est ou le Sud-Est, à travers la courbe d'iles dont i l  est questi on en 
ce moment, on arrive aux résultats suivants : a) la �1er de Banda es t 
très profonde et atte int lit !'i 684 mètres ; b) les volcans récents sont 
alignés ,  de Dammer au groupe des Banda, sur un socle commun ; 
c) ce socle est suiv i ,  vers l ' extérieur , d'un sillon en arc de cercle ,  
qui possède des 1wofondeurs de 3 000 et même 4 000 mi\tres : 
d) enfin l ' on atte int la guir lande insulai re Pxterne , e t  en môme 
temps les fragments de la cordillèrP . 

Je crois donc pouvo i'r admettre que la cassure principale coïncide 
avec le bord interne de d, et que la cr1�te b, qui sépare les deux 
dépressions a et c ,  est formée de déjections volcaniques . 

En outrr , un haut-fond distinct ,  la « crête du Siboga >> , court du 
volcan Api au N . E . ,  et comprend les î les Lucipara et de la Tortue . 
Au delit de ce relèvement , au N . \V . ,  le fond de la mer redrscend au
dessous de 4 000 mètres .  

Si maintenant nous écartons par la pensée la  nappe liquide qui 
recouYre non plus seulement la cuvette de la Mer de Banda , mais 
tout l ' archiprl malais à partir de Sumatra, en masquant les 1wolon-

L M. Web er, Die niede1·llindisclte , Siboga ''-Exp�dition zw· Untersuchun,g de1• 
marinen Fauna und Flora des lndischen A rchipels und einige ihrer Resultate (Peter
manus Mitteil . ,  XLVI, 1 9 0 0 ,  p . 1 82- 1 9 1 ,  carte ) [et Description de l'Expédition aux Indes 
Née1·landaise.ç Orientales entrep rise en 1899-1900 ù 601·d du Siboga , gr. in-8• ,  1 :i9-i :j p . ,  
6 cartes,  Leyde,  Hl02] . 
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gements de l 'arc birman, le plus grandiose des spectacles va s 'offrir 
à nos regards . 

La falaise sous-marine, plongeant rapidement à 3 000 ou 3 500 mè
tres,  qui borde à l 'Ouest les Nicobar et les îles .Mentawei ,  sc rap
proche de la côte méridionale de Java , et le fond de la mer ne se 
rell·ve que bien plus à l 'Est, au voisinage de Soemba, où ce grand 

F w .  } ;j _  - Profo ndc u r3 do ln.  }Jer do Banda, d'aprôs les sond ages du « Siboga " 
(Petermann� Mitteil . ,  XLVI, 1900 ,  p. 1 8 >) . - l<�chello de 1 : 2� 000 000. 

escarpement tourne au-,Sud-Est .  Un peu plus loin de Java, dans la 
fosse de Maclear , les profondeurs dépassent 7 000 mètres , et au delà 
de cette dépression, à environ 280 kilomètres au Sud de Java, s ' élève 
une grande montagne isolée ,  l ' ile Christmas ( + 3:l6 m . ) ,  dont le 
sommet aplati dépasse d'autant le fond de la mer que les cimes entre 
Ta-tsien-lou et Batang dominent sa surface : émergée ,  on peut aisé
mPnt se figurer combien l 'aspect en serait formidable . 
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Les profondeurs ,  dans ces parages,  oscillen t entre 4 iiOO  et 
6 000 mètres . 

Ainsi ,  Sumatra et Java nous apparaissent comme les parties cul
minantes d'un énorme talus montagneux , limitant du côté de 
l 'Océan les faibles profondeurs du pourtour de Bornéo et tout le 
domaine des plis birmans, talus incomparablement plus important 
que la plupart des limites du même genre existant sur le continent 
asiatique. I l  est vrai , l 'acti on nivelante des dégradations atmosphé
riques est loin de jouer ici  le même rôle, et d'autre part, les déjections 
des volcans i nterviennent. On n'est pas moins en droit de se 
demander jusqu'à quel point , en évaluant l ' importance d 'une chaîne 
de montagnes plissée, il convient de ten ir  compte ,  à côté de sa lar
geur , de sa  hauteur absolue ou relative ; or ce problème en soulève 
d'autres , et des plus difficiles . Laissons-le de côté pour le moment, 
et revenons à l'île Christmas , dont Andrews a donné une descrip
tion si  instructive 1 •  

L'île Christmas (fig. 46)  est l 'une de ces îles , de plus en plus nom
breuses, que l 'on considérait autrefois comme drs récifs coralliens 
soulevés et qui se trouvent être constituées par des sédiments nor
maux de l 'époque tertiaire . La montagne que couronnent ces dépôts 
est sans doute un ancien volcan , dont les pentes sont si rapides et 
si uniformes que tout autour de l 'île , à environ 30 kilomètres de la 
côte,  la sonde trouve plus de 5 000 mètres de profondeur . Ce volcan 
supporte une couverture de couches tertiaires , découpée de tous 
côtés par des falaises ct autrefois plus é tendue, avec une i nterca
lation de trachyte et deux lits de basalte plus récents , interstra
tifiés . Jusqu'à 250 ou 300 p ieds (76-9-1 m . ) ,  se voit un premier cal
caire, éocène ou oligocène , ct au-dessus , jusqu'à !')50 p ieds au moins 
( 1 67 m . ) ,  on retrouve le calcaire à Orbitoïdes (Lépidocyclines) du 
Tertiaire moyen qu i possède une s i  grande extension à Java, ainsi  
que plus au Nord et à l 'Est .  Les parties supérieures de l ' î le sont 
couvertes d'une végétat ion très dense et  d 'une terre fort épaisse , 
résultant de la d écompos ition des Cl'ndres vol caniques . Au vois i
nage du sommet se montrent des blocs é pars de calca i re  qui  ne 
contiennent que des traces de foss i les ct son t en grande partie 
transformés en dolomie .  

Au sommet même (356 m . ) ,  la roche ,  qui est  dure ct d'un 
blanc jaunàtre , renferme 40 , 02 p. 1 00 de carbonate de magnésie . 

1 .  Ch.  W. Andt•c ws,  A Monograpl! of Christmas Island ( lndian Ocean) : Phyûcal 
Featw·es and Geology. In-8• ,  x m - 331 p. ,  22 pl . ,  1 carte, London ,  1. 900 (Puhl . Bri t ish 
Museum) ; en particulier p .  269-298 ,  ct la carte.  
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Andrews croit y reconnaître l e s  traces d'un anc ien atoll . On  y 
tronn� de petits rognons formés d'enveloppes coneentri ques de 
phosphate de chaux alternant avec du bioxyde de manganèse . 
D'anciens bancs de guano,  les cendres volcaniques , l ' eau de mer 
Pt le calcaire ont fourni les éléments de ces réactions chimiques 1 •  

A cPs formations du sommet succMent , dans l 'ordre chronolo-

S09 

JO�J /fJ.?(i 

------------------------------------------------------� 
FIG. 46. - L'île Cln·istmas, d'apt•ès C .  W. Andrews . - }�chelle de 1 : 200 000 . 

gique,  les terrasses des pentes , qui tantôt résultent de l 'affouille
nient des couches tertiaires ct tantôt représentent une bordure cal
caire distincte . Elles s 'abaissent vers la mer en dessinant des paliers 
plus ou moins nets ; l 'avant-dernier de ces gradins ,  à U> mètres 
environ d'altitude,  est formé d'un calcaire corallien d 'aspect frais ; 
le dernier n 'est qu'à 2 , 7  ou 3 mètres au-dessus de la mer.  

En parlant de l ' isthme de Suez, (1 , p .  482) nous avons distingué 

L Andrews, ouvr. cité, p. 290 ; E. W. Skcats, Ibid . ,  p. 268 ; J. ,V . Gregory pen$c 
que le calcaire tertiaire nrrivc probablement au niveau du plateau (même ouvr. ,  p.  208). 
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une série de couches ascendantes (superposées) e t  une serie des
cendante (adossée ) .  Pour cc qui concerne l a  seconde, il est certain 
qn'elle s ' rst formée à un e époque où l es mouvements néga tifs des 
l ignes de r ivage ont été prépondérants ; quant à l a  prcmif>re ,  la 
�olution est  douteuse . La limi te des deux séries coïnc ide  avre l e 
sommet  des montagnes tabulaire s .  De mêml',  les  roches dolomit i 
sécs de la part ie  culm inante de l 'île Christmas représentent le dcr
n i rr lenne de la série ascendante,  appartenant en tout ou en 
pal'tic it l ' époque tertiaire, tandis que les terrasses sont l 'express i on 
v i s ible d'un mouvement négatif ayant procédé par saccades . Les 
formation s du  sommet indiquent la hauteur it laquelle ce mouve
ment né�at i f  a a tteint le fond de la mer, tel qu ' i l  était alors ; et s i  
J ' o n  pouvait  ê tre assuré qu'aucun mouvement tecton i q u e  n'est sur
VI'll U depu i s ,  cette hauteur serai t de 365 mètres au-d essus des plages 
actuelles .  )Jais  à Java, les couches tertiaires son t parfois violem
ment pl issées , et il  n'est nul lement certa in  qu'à l ' ile Christmas , it 
cô té  des mouvements eustatiques négatifs du r ivage , des  modifica
tions tl'ct.on i qnrs simultanées n 'aient  pas pu se produire depuis  
l ' 1> poque ter t iaire . 

Ce L le  conjecture devient une probabilité lorsqu'on s 'avance vers 
l 'Est , où l'on voit entre 1 1 9° et 1 24° de l ong.  E . ,  de Soemba à Timor , 
une c h a i n e  dn mon tagnes p l i ssées sor t ir  de la fo sse de Maclear .  

Soemha,  d ' aprt>s Y c r  beek,  est faite d e  schistes anciens ,  d e  granite 
Pl de d iabasr crétacée ; Rendjoewa et Sav oe montrrn t des traces de 
Perm ien r l  de Trias ; il Rrndjocw<l ,  on voit du Tertiaire moyen it 
Lepirlocyc/ ina en couches  très redrrssées , et il existe it Savo e ,  dans 
I ' Éoc!•nr , un ant i cl in'al dirigé N . E . , au-dessus d uqur l ces mt�mrs 
bancs i l  Lf'p ùlocyclina atteignent 40° d'inclinaison 1 •  

Rotti ct Timor cxposrnt la s{irie s i  variée des  terrains qu 'on t fait  
eonnaîb·r  d 'a bord , i l  y a de longues années , lPs envois de SchnPidrr 
ü Bcyri e h ,  où Hoth plctz a s ignalé rnsuitc , d 'après l es eollcctions d<' 
\Y i c hmann,  le Perm ien , le Trias ,  plusieurs étages du Lias et des 
t ra ces du Jurass i que , et  où G.  Boehm a enfin reconnu la présence 
ll u Macrocepltalites rnacrocephalus (échantillon recueilli  à Rotti  par 
Ye1·beek ) .  Cette séri e recouv rP des terrains archéens, que Bey
r i c h  i nd i q ua i t  déjà  le long de la côte nord-ouest  de Timor d'après les 
obsPrYati ons de Salomon Müller ; ct au-dessus ,  l 'on connaît, d'après 
Y cr ber k, t le:" roclws éruptives c1·étacée s ,  puis  des couches tertiaires 2 •  

1 .  Vcrh c c k ,  Voi'loopig Ve>'slag o ver eene geologisch.e R ei� , e t c . ,  p .  1 8  c t  suiv .  
2 .  Bcyri c h ,  Zc i t schr.  D eut sch . Gcol . Gc s . ,  XIV,  1 862, p .  ri37 , et Uebe1• eine 

Kohlenlwlk-Fauna von Timor (Ahhandl. K. Prcuss.  Akaù. \Vi s s . ,  Berlin ,  1 8 6 � ,  p. 6 1 -9 8 ,  
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L a  constitution des petites î les s i tuées a u  Nord-Est de Timor 
est importante à connaître , parce qu' elle montre que la C01·dil
lèJ·e de l'arc de Banda provient de Soemba et de Timor. De fa i t , nous 
apprenons par les observations de Verbeek que Letti est formée de 
calca i1·e permien tt Crinoïdes , de gabbro et de serpentine ,  que ces 
roches éruptives crétacées reparaissent à Moa,  Kisser 1 et Sermata,  
et que Luang est faite de calcaire à Crinoïdes ; à Bahber, on con
naît du Trias ("?) , un Lytoceras mésozoïque et des diabases ; ces 
dernières roches constituent aussi Da'i. 

A Seera, dans le groupe des Tenimber, :Martin s ignale un cal
caire cristallin, de la dolomie et des quartz i tes ,  tandis que sur les 
autres î les de cet arch ipel ,  pour autant qu'on les connaît, prédo
minent des couches tertiaires . V01·date est en Tertiaire moyen,  ainsi 
que la Grande Kei, celle-ci présentant peu l-être de l 'Éocène d ans ses 
parti es profondes 2 •  Koor, d'après Verbeek, est fa i te de schistes 
anciens qui repara i ssent à Tioor, î le où n' exis te pas d<' volcan , ma i s  
seulement des roches éruptives basiques crétacées ; ces roches se 
prolongent par TVatoe Bella et Manawoko . Nous arr i \·ons ainsi ,  en 
suivant la courbe,  jusqu'au voisinage de Céram ; mais , avant de 
parler de cette grande î le ,  nous devons exposer ce qui suit. 

La nature des roches , de Timor jusqu'aux îles Babber , ne laisse 
aucun doute sur l 'appartenance de Timor à l 'arc 3 •  Quelques îles 
sont cependan t situées au Nord de Timor (Kambing, Lirang, 
"'etter) , et les deux dernières se  trouvent même au Nord et par 
conséquent à l ' intérieur du s<'gment de l 'arc volcanique regardé par 
Verh<'ek comme plus ancien,  entre Pantar et Roma. Déjà  plus ù 
l 'Ouest, à At01· , on obser\·e d'aprt�s Verbeek des mélaphyr<' s ,  puis ù 
Rambing des traces du Lias ou du Trias � .  Li rang et Welter sont for
nH�<'s de roches éruptives anciennes , sur tout de diabase . 

3 pl . ) ; C .  F. A. S chneider, Bijdra_qe t,d de _qeolo,q isclt� kennis van Timor (Natunrk . 
Tijdschr . voor Nederl . -lndië, X X V ,  1 863 ,  p. 81-1 01 ) , et Geologische Uef,ersir:ht über den 
ltoi!lïn disch-ostindischen A rchzpel (Jali L·h . k. k .  Geol .  Rrichsanst . ,  XXVI,  i 87G ,  p .  H :l-
134 ,  cat•tcs ) ; A. \Vichmann , Bericht i i  ber eine im Jahre 1888-89 aUSfJI!führten R eise nach 
dem Indischen A rchipel ('l'ijdschr. K .  Nederl. Aardrdj ksk .  Gen . ,  2. :S c r . ,  I X ,  1 892, p. 1 6 1 -
1 76) ; A. Rothplctz, D i e  Perm-, 1'ria.v- und Jura-Formation au{ Timo1· u n d  R o t l i  i m  Jndi
.wlum A rchipel (Palœontograph ica,  X X X I X .  1 892, p. 57-'106, 6 pl . ,  1 carte [rep1•od. 
Jaarh. v. h. Mij nwezcn in Nedcrl . 0 . -I n d . ,  XXII I ,  1 89'• ,  w c ten sch.  ge{! . ,  p. 5-98, 6 pl . ,  
1 cat•tc] ) ;  G .  Boehm, i n  Vcrbre k ,  V01·loopif! Verslag, e tc . ,  p .  4 8 ,  r t  Jir•isenotizen aus 
Ost- A .vien (Zeitschr . Deutsch . Geol . G e s . ,  L ll ,  1900, p .  554-558) . 

1 .  \Viehmann, Gesteine von Kisse1• (voir ci- dessu s ,  p .  308 ,  n o t r• 1 ) .  
2 .  Martin,  Die Kei-lnseln (voir ci-dessus,  p .  3 0 8 ,  note 1 ) . 
3. C'est ce que dit  egalement. \V ichman n , DP.r Wa w .t n i  au{ A mboina, e tc . ,  Tijùschr . ,  

X V I ,  p . 1 35 ) .  
4 .  Schwager, dans \Vichmann , Tij dscht·. K. Nederl .  Aardrijksk .  · Gcn . ,  2 .  Scr . ,  IX ,  

1892, p.  1 84 .  
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Toutes ces circonstances attestent qu'en réalité , l ' interruption de 
la l i gne des volcans actifs signalée par V cr beek à l 'Est de Pantar 
est fort importante ; mais elles montrent aussi qu'une coulisse 
toute nouvelle se présente à Soemba, Savoe ,  Rotti et Timor, et que 
c'est cette nouvelle coulisse qui forme la Cordillère de Banda . D'après 
cette interprétation, la Cordillère de Banda, sur tout son parcours jus
qu'à Céram, ne posséderait pas un seul volcan moderne .  Les roches 
anciennes et les terrains sédimentaires se trouvent à l ' intérieur, 
tandis que du côté externe (Tenimber, KPi) , les couches terti aires 
dominent, et que plus à l 'Est encore , les tables calcaires des îles 
Aroe j ouent le rôle dévolu aux Bahama dans l 'arc des Antilles . 
Ainsi s 'accroît la ressemblance de ces chaînes d' îles lointaines .  

D 'une façon générale ,  l 'étude détaillée des ceintures d e  calcaire 

Ambo i n e  

2 0  c- p.... 
10 • 

N 

F w .  47. - Terrasses coral liennes d'Amboine, d'après R. D. M. Vcrbeek ( K01·t Verslag 
over de A ardbeving te Ambon, in-8• ,  Batavia, i 899 ,  pl .  Ill) . 

lh, Granite ; t,  Couches tertiaires ; q,  Alluvions ; c, Placages de calcaire coralligènc. 

corallien et des terrasses qui bordent Java et beaucoup d'autres îles 
de la Mer de Banda,  comme à l'île Christmas , n 'offrirait pas un 
moindre intérêt ; ces formations se répètent à Halmahera et en Nou
velle - Guinée ·, et atteignent des altitudes considérables (fig. 47) . 
Comme on l 'a  vu , à Java, à Soemba et ailleurs , les couches ter
tiaires moyennes à Lepidocyclina sont plissées . D'autre part, un juge 
aussi eompétent en pareille matière que V cr beek déclare que dans 
ces ceintures , i l  est impossible de trouver de l imi te entre les forma
tions tertiaires supérieures (pliocènes) et les formations quater
mûres ou actuelles , et que l 'existence d'une pareille l imite est 
même improbable . Personne ne doute que les dépôts calcaires et 
coralligènes de l 'époque ac tuelle ne soient le prolongement direct 
de ces mêmes ceintures , et que parmi ces dépôts les plus élevés 
sont en même temps les plus anciens .  

I c i  donc se présente l 'occasion rare de comparer l e s  effets des 
mouvements orogéniques dont l ' écorce terrestre est le sit>ge et ceux 
des mouvements négatifs qui affectent par saccades la ligne des 
r ivages ,  et d'apprécier l 'importance relative des uns ct des autres . 
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L' indépendance réci proque de ces deux ordres de phénomènes ,  
dans cet exemple même, n 'en ressort qu'avec plus de  netteté 1 •  

1 1 .  Prolongements probables de la Nouvelle-Guinée 

Amboine , Céram et Boeroe.  - Le groupe d'îles de Céram et Boeroc, 
arec Amboine ct les Ouliasscr, a été décrit par l\Iartin ; de plus , 
Amboine a été l 'obj et des recherches spéciales de V cr beek 2 •  
\\ïchmann e t  Verbeek admettent l 'un ct l 'aulrc qu'il existe une 
fosse entre Céram et les îles s ituées plus au Sud , comme s ' il se pro
duisait là une d ivision de l 'arc 3 •  

On rencontre à Amboine ,  d 'après Vcrbeek, d e  l a  granititc et une 
J iabase ancienne ; i l  y a aussi des péridotites ,  postérieures à ces deux 
roches, mais le rôle princi pal revient à des norites porphyritiques 
pour lesquelles Y er beek propose le n o m  d' « Am bonite » ;  ces ambo
nitcs , de même que les péridotites, sont attri buées au terrain cré
tac é .  En tout cas on doit les cons idérer, de nH;me qu'une partie au 
moins des roches des Ouliasse1· ct l 'île d' A mblau , située à l ' Ouest, 
comme le prolongement des roches b asiques que nous avons suiYics 
j usqu'à Watoe Bella ct �Janawoko . Il existe encore à Amboine un 
grès dont l 'àgc est probabl ement mésozoïque inférieur.  

Céram et Boe1·oe (Bourou) forment, d'après �hu· tin ,  une grande 
bande orientée E . -W . de terrains archéens , en particulier de mica
schistes , associés à un calcaire d' ùgc inconnu,  le calcaire de Boeroe . 
Sur le versant sud de Ceram, on a trouvé les restes d'un Ichthyo-

1 .  Verbeck signale des cas où les  dépôts calcaires supérieurs ont une faible inclinai· 
son (5 à l. O•)  et les dépôts moyens une inclinaison plus faible e ncore, mais où les 
dèpôts les plus recents sont horizontaux . Je n'attribuerais pas une grande importance à 
ces plongements parallèlement à l 'inclin aison des couches, parce que l'experience apprend 
qu'i ls peuvent résulter de circonstances fortuites,  telles que la décalcification sur Je par
cours des eaux souterraines .  Un défaut d'horizontalité des lignes de niveau serait plus 
significatif. Peut-être y a-t-il là une répétition des difficultés de l'Aitcnfj ord. Verbcek, 
Vo1'loopig Versla,q, etc. , p .  37 et suiv . 

2. K. Martm, Uebe1• seine Reise in den .Uolttkken, durch Buru, Seran und benach
barte kleine1·c Inseln ( Verhandl . Ges. f. Erdkunde, Berlin , XXI , 1 894,  p .  5 0 6-;;2 1 ,  
p l .  l. 2  : carte) ; Reisen i n  den Molttkken, Geologische1• Theil. I :  A mbon und die Uliasser, 
in-8• ,  98 p. 3 cartes, 5 p l . ,  Lei den , 1.891 ; et Ein Ichthyosaw·us von Ceram (Sammlungen 
d. Geol .  Reichsmuseum�.  Lciden, IV, 1 898 , p. 10-85, 1 pl. [ct Jaarb. v. h. Mij nwezcn 
in Ncdcrl . 0 . -lnd. ,  XVII ,  1888 ,  wetcnsch. gcd. , p. 3- 1 8 ,  1 p l . ] ) ; J. L.  C. Schroeder van 
der Kolk, JUihoskopisclte Studien übe1· GesteinP. aus den Molukl.:en , 1. Gesteine von A m bon 
und den Uliassem (Jaarb .  v .  h. Mijnwezcn in N cderl. 0 . - lndië ,  X X IV,  1895 ,  wctcnsch. 
ged . ,  p .  1-51 [et Sammlg. d .  Gcol. Reichsmuseums in Leidcn ,  Ser. I ,  Bd. V, l. 896, p. 
10-126] ) ; R. D.  M. V cr beek, O ve1· de Geologie van Ambon (Verhand. k. Akad. Wetensch. 
Amsterdam, 2 .  Sect., VI , n•  1 ,  1 899,  p .  1-26, 1 p l . ) ; voir ausi les travaux dej à men
tionnés de Martin et \Vichmann sur le W awani .  

3 .  \Vichmann figure en  outt·c un troisième arc, courant de la côte nord-ouest de 
l 'Australitl par les iles Aroe, la côte occidentale de la N ou velle-Guinée ct la côte sud de 
Misool et d'Obi. 
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saure, et l 'on connaît dans la partie nord-ouest de Boe roe des Bélem
nites et des },ptychus .  Sur de nombreux points de Céram , à Kelang 
et à Manipa apparaissent des roches éruptives crétacées 1 •  

Près de la côte oues t de Boeroe,  le Kapala Madang, form é  proba
blement de calcaire de Boeroc, atteint 2 600 mètres . 

Il est peu probable en soi que la Cordillère de Soc rn ba ct d0 Timor,  
après s ' être résolue en une série d e  petites i les ct de récifs ,  reparaisse 
a\·ec un tel développement. Je préft'�rc donc admettre que l ' n i'C de 
Timor v ient  s 'appl i quer contre une antre chai n e  autonome , d irigée 
E . -vV . ,  et  je suppose que Boeroe et Céram doi ,·cnt être considérées 
comme le prolong·emcnt de la presqu'ile mérid i onale de ln  Nouvelle
Guinée . 

Plusieurs c i t·cons tances appuient cette conj ecture ,  qu' i l  n 'est 
malheureusement pas possible de discuter en détail ,  n1 le  peu de 
précision des connaissances que nous possédons sur la �ouvellc
Guinée . 

La grande Cord i l lère de la Nouvelle-Guinée se recourbe dans s a  
partie occi dentale de manière à prendre exactement la direction 
E .-W . ,  ct elle atteint sous le nom de Monts Charles-Loui s ,  par 4° 
de lat .  S . ,  la côte oues t .  

Dans la  presqu'He du Xord , les )lonts Arfak (2 400 m .  environ) 
suivent également la ml�me direction .  

Le Go lfe de Berau pte Cluer) s ' enfonce s i  p1·ofondément  entre les 
deux péninsules du Xm·d de la Xonvelle-Guinéc . qu' i l  n 'es t  séparé 
de la Baie du Geelvink que par une croupe de 215 à 30 kilomètres de 
large . Cette croupe, d 'après A. B. Meyer, est formée de calca ire , 
tandis qu'au Nord et au Sud on connaît des roches archéennes , en 
particulier du granite , ct aussi du gneiss dans les Monts Arfak 2 •  

L'alignement du  Golfe de Berau correspond à une zone marine 
dans laquelle on ne trouve pour ains i  dire aucune ile jusqu'à la côte 
orientale de Célèbes ; cette zone es t bordée au Nord par les iles 
�lisool, Obi Besar , �Iangol i et Soela Besi , Taliabo et le groupe des 
Peling,  qui forment une chaîne parallèle à Céram et  à Boeroe et 
atteignant Célèbes . Au Sud d'Obi Besar , la profondeur atteint 
3 400 mètres .  

L P o u r  les roches anciennes au N o r d  d e  Boci·oe ,  voir aussi J .  L .  C .  S chroeder 
van der Kolk,  Mikroskopische Studien iioer Gesteine aus den illolukken, III ( S ammlungcn 
d .  Geo l .  Reichsmuscums in Leiden , Set'.  1, VI, 1 90 0 ,  p.  77-1 27) . 

2. A. B. :Meyer, A usziige aus den a u{ eine1· .Veu-Guinea Reise im Jalll'e -1 8 i3 gefïihrten 
Tageb üchem von -, ais Et·liiulel·un,g Zlt den Km·ten der Geelvink-Ba i und des lllac Gluer
Golfes, in-folio, Dresden, 1 875 , p. 16 ; A. Frenzel, llline•·a logisches aus dem Ostindischen 
A rchipel (Jahrb. k. k .  Geol. Reichsanst. , XXVII, 1 877 ( Tschermak, Mineralogischc 
;\l i tthcil . ) ,  p .  306-308 ) .  
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Pour la connaissance de cette chaine d ' î les ,  les observati on s d e  
Ycrbeek sont encore très importantes .  Des roches archéPnn•; s ,  
presque toujours associées à du granite , se montrent sur la  p l u
part des i les de l 'arch ipel Peling , puis à Taliabo, Mangoli ,  ,Soe ia 
Besi, et aussi , d 'après Wichmann et Kükenthal , aux îles Obi. 

Sur la côte sud de Taliabo et de l\Iangoli s 'aj ou tent des couc h b  
jurassiques , qui renferment d'après G .  Boehm Stephan oce, ·a., 
Humphriesianum, Stephanoceras Brongniarti e t  Belemnites Germ·di , 
puis des couches crétacées it Hoplites , A cantlwceras , Schloenbachia 
el Inoceramu.s 1 •  Dans l ' Est ,  à )lisool , l 'expédition du << Siboga •; a 

trouvé des Ammonites et des Bélemnites .  
Les roches émptives crétacées dont i l  a souven t déjà  é té fa i t  

mention sont connues dans plusieurs local ités d e  l a  presqu'ile 
orientale de Célèbes , la presqu'il e de Hanggai, aussi JJ icn au Nord , 
du côté du golfe de Tomini ,  qu'au Sud , du cùté du golfe de Tolo : 
elles reparaissent à Obi llesar , Obi  La loe et dans la  petite îl e 
Ta mat . 

Wichmann ind ique que , de la presqu ' i le sud-es t  de H almahera ,  
u n e  trainée_dc roches à olivine sc

. 
suit par Faoe près d e  Gebee ct par 

Gag jusqu 'à Waigeoe ;  et Verbeek s ignale ces roches érupt ives cré
tacées sur un si grllnd nombre de points entre �Iisoo l et \Vuigeoc ,  
qu'il est probable qu'elles forment , associées à des  sédiments ter
tiaires , la pl us grande partie des iles compri ses entre Halmahera c l  
la Nouvelle-Guinée . 

Elles reparaissent à Batanta , Salawati ,  et à 1 'état de cailloux 
roulés , dans le lit des rivières ,  sur la côte nord de la �ou velle-Gu i
née , ainsi qtie dans la Baie du  Geelvink, à l 'ile Roon, do n t  le reste 
est fait de micaschistes .  Les serpentines sont très recherchées des 
indigènes ,  qui les emploi ent à la  fabrication de leurs armC' s .  
comme Beccari nous l 'apprend pour ceux du  voisinage Je  la  Baif' 
de Humbo ldt 2 • 

Vn fait très remarquable ,  c 'est que toute la partie de l 'archipel 
qui s'oriente de l 'E.  à l 'W . ,  entre la Nouvellc-(iuinée et Cé lèbes , n e  
possède pas  de volcans . Au Nord seulement,  du coté de  Halmahera , 
Wichmann et Verbcek citent toute une série de montagnes andé
sitiques . Ce sont, d 'après Verbeek : le Law ien (à  l 'Es t  d 'Obi Bcsar , .. 
le Pisang , le Kofiaoe (au Nord de J\lisool) , ct un peu plus au .:Xopi 
le J(/am·beek . Wichm ann considère ces pointements comme j alon
nant une ligne de fracture venant du Sud-Ouest de I-lalmahcrn d 

l .  G. Boehm , in Verbcek, Vo01·lopig Verslag, etc. , p .  48.  
2.  O.  Beccari, Cosmos di G.  Cora, I I I ,  1:875- 1 81 6 ,  p .  371 . 
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convexe au  S .  W. ; Ver beek figure deux l ignes parallèles distinctes, 
courant dans la direction E . N . E .  vers la côte de la Nouvelle
Guinée (fig. 54) . 

1 2 .  Formose ( I I ,  p .  284) . - Les îles Riou-Kiou consi stent en 
une double rangée d' iles , l 'une volcanique à l 'Ouest, et l 'autre , à 
l ' Est, formée des débris  d'une Cordi llère . Nous avons suiv i cette 
cordillère jusqu'à Okinawa.-Sima ( I I ,  p. 287) . Koto suppose que 
cette cordil lère reparait plus au Sud, aux îles Namhou-Shoto ( î les 
du Sud) , mais en changeant de d i rection ; en même temps , il se 
produ irait là une sorte de tors ion ,  le pl issement n 'étant plus dirigé 
désormais vers l ' Est, mais b ien vers l 'Ouest, ct c'est sous cet 
aspect qu' i l  se prolongerait dans Formose 1 •  

D'accord avec cette manière de voir ,  Yamasaki rapporte que la 
chaîne principale de Formose , la chaîne Niitaka, se dirige W.S .W.  
au  Nord , pu is S .W . ,  e t  enfin S .  au  Sud, en dessinant une courbe 
dont la concavité regarde l 'Océan (fig .  48) . Ce tronçon montagneux 
fait son apparition sur la côte nord-est de l ' î le ,  où i l  forme 
d'énormes falaises de  24° 30 '  à 24°  1 0 ' de lat . N . ; b ientôt après,  i l  
s 'élève à 3 424 mètres au Setsu (Mon t Sylvia) , atteint 4 H5 mètres 
au Niitaka-Yama (:\Iont )lorrison) cl s 'abaisse au Sud sous les 
dépôts tertiaires qu i constituent toute la pointe méridionale de l 'ile . 

La chaîne Niitaka est faite , pour autant qu'on la connaît ,  de 
schistes anciens ct de calcaires cr i stall ins . Elle est accompagnée à 
l 'Ouest par la chaîne [(ali ;  des séd iments tertiaires régulièrement 
stratifiés ,  des calca ires à Nul l ipores ct des grès à Lepidocyclina 

L B. Kotô, The Geological Structure of the 'Riu-Kilt Cw·ve (The Geol. Magazine,  
Tokyo,  V, n• 49, 1 897, p .  :l-:!.2 ,  carte) . Kotii distingue eucorc, outre les  zones dej a  indi
quees dans cet ouvage ( I l ,  p . 286) , une zone orientale externe , plus recente, dont la 
presence augmente l 'an alogie avec les Antilles ; elle comprend Tan cga-Sima, Ki tai , la 
partie sud-ouest d'Okinava-Sima, Miako-Sima (où il y a des Lepidocyclina ) ,  et la partie 
méridionale de Nishi Omoti. Cette zone est constituée surtout par du calcaire corallien. 
La déviation des Nam-bu-sho-to a été figurée sur sa carte par Kotô, mais non encore 
décrite, aucun géologue compétent n 'ayaut jusqu'à present visite ces i l es .  On sait 
seulement, d'après des echantillons qui en ont été rapportés, qu'il existe du  gt·anite e t  
du gneiss dans la  moitié septentrionale d'lshi gaki ; la moitie meridional e  est tertiaire. 
[Voir aussi S. Yoshiwara, Notes on the Raised Comt Reefs in the Islands of the Riukiu 
Cw·ve (Journ. Colle ge of S c. ,  lm p .  Uni v .  Tokyo , XVI, :1 9 0 :!. , art. n• 1, p. :l- 14 , 2 pl . ) ; ct 
Geologie Structure of the R iukiu (Loochoo) Cw ·ve and its Relation of the No1·t!te1·n Pal't 
of Fomzosa (Ibid . ,  art. n• 2, p .  1 -67, 5 pl . ) . ]  - Yoshishara. décrit du Tertiaire marin 
associe à des couches de houille ,  dans un synclinal, à l'extrémité nord-oues t  de For
mose (The Geol. Magazin e ,  'l'okyo , VI, n• 72,  :!. 899,  p. 333). - Une coupe de Formose 
donnee par Ishii s ' accorde pour les traits essentiels avec l 'expose que nous donnons 
ici. - Le Geolo,qical Maga.:;ine de Tokyo est publie en langue japonaise, et  j e  dois 
l'indication de son contenu à M. Yamasaki. 
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forment ses crêtes parallèles ,  « ressemblant, dit Yamasaki ,  � des 
volumes poussés les un s contre les autres » .  

Le versant oriental de la
. 
chaîne �iitaka est très abrupt : une 

FO RNlO S E ,  
d'apr>ès N.Yamasaki . 

Échel le  de 1 : 3  ooo ooo . 

F I G .  48 . 

vallée longitudinale nettement dessinée en sui t  le p i ed de 24° à 22° 

45' et le sépare de la chaîne étroite , parallèl e ,  des Monts Taïtù , qui 
forme la côte orientale dans ces parage s .  Des dép�ts tertiaires , 
ainsi que des andesites et des''tufs , l a  const i tuent. 

1 . . 2 1  



3"" L A  F A C E  D E  LA T E R R E. 

A l 'exlrémitP septentrionale de Formose s 'élève le groupf' de 
volcans actifs du Taïton 1 •  

Kotô a confirmé la présence d e  tufs basaltiques aux Pescadores 
( I I ,  p. 286) ; on voit s'y intercaler tro i s  coulées de basalte distinctes .  
L'existence de  bancs de l ignite dans ces  tufs es t  à noter . Les  petites 
îles situées au Sud du Canal de Rover sont également formées de 
basalte . 

Kashü (Samasana) . �l l 'Est de Formos<' ,  est une montagne 
conique d 'andésite . 

Koto-slw (Botel-Tobago) présente du basalte feldspath ique et  
de l 'andésite ,  mai s  aussi  du gabbro ct de la serpentine ; pf'ut-Mrf' 
est-cc là le début des roches basiques  de l ' époque crétacée qui 
acquièrent plus au Sud un si grand développement 2 •  

Kotô considère Botel-Tobago , l a  Petite Botel-Tobago (Shô-Koto) . 
les rochers Forest, Belle et Gadd, les îles Batanes et Babuyanes 
comme les anneaux d'une chaîne qui s'étendrait jusqu'au volcan 
de Cagna, dans le Nord de Luçon . Cette vue concorde avec les résul
tats publiés par R. von Drasche . Là encore , dans le Nord dr Luçon , 
le volcan de Cagua ne se dresse pas sur l 'une des coul isses ,  mais  
dans u n e  dépression intermédiaire . exactement comme la l igne dl"'  
Barren Island dans l e  Golfe de  Pegu . 

1 3 .  Bornéo . - L'idée qu' i l  exi ste df's relations tectoniqurs 
entre les Philippines ct l 'Archipel malais f'Sl anciennf' . Dès 1 845 . 
Earl dressait une carte sur laquelle un arc volcanique est reprt>
sentP comme s 'étendant des Riou-Ki ou lt Formose , et où un second 
arc semblable figure entré Formose et Luçon ; là, cet arc sc bifurque ,  
ct ses deux branches se prolongent en tournant au S.  Pt au S . ,V . , 
presque exactement suivant le  tracé auquel plus tard étai t condu it 
Centeno (I I ,  p. 283) . A l 'Est de Flores ,  ces deux lignes se  réunis
sent et continuent à travers Java ct Sumatra j usqu'à Barrcn 
I sland, de sorte que les Ph ili ppines ct tout l 'Archipel malais appa
raissent comme entourés par un même cercl e volcanique . Une 
autre chaîne de volcans se poursuit, d'après Earl , d u  Nord-Ünf'st 
de la Nouvelle-Guinée à travers les î l e s  Salomon Pt lPs Nouvellf's
Hébrides jusqu'à la Nouvelle-Zélande � .  

1 .  � .  Yamasaki, Uns1·e ,qeographisclte Kenntnisse von der lnsel Taiwa n  (F01•m osa), 
Pctcrmanns Mittcil . ,  XLVI, i900 ,  p. 22i -234, pl . i9 : carte.  

2 .  B .  Kotü, Notes on the Geology of' the Dependent Isles of' Taiwan (Journ. Collcge 
o f  Sc . ,  Imp. Uni\· .  Tokyo,  XIII ,  pt. i ,  i900 , p . i -57, pl.  1-V, dont l carte géol . j . 

3. G. Windsor E arl, Cont ributions to the pltysical Geog1·aphy of South-Eastern 
Asia and A ustmlia . Cc memoire a pal'u d'abord dans le Journal of  the Geo graphical  



L E S  A L T A Ï D E S  O n i E X T A L E S . 323 

Malheureusement, l 'auteur de cc travail remarquabl e  s'est 
laissé entraîner par des observations incomplètes à croire que les 
terrains anciens de la presqu'ile de .Malacca se prolongent à tra
vers Bornéo et le cercle volcanique jusqu'en Australie . Or,  au mo
ment même où paraissait son mémoire , Richard Owen venait de 
décrire les Marsupiaux fossiles de l 'Australie , et la conclusion 
paraissait s ' imposer que , même autrefo is ,  ce continent n 'a jamais 
rté rattaché à l 'Asi e .  Earl eut des contradicteurs et son travail 

tomba dans l 'oubli . 
D'un autr� cô l6 ,  on a discuté l a  question de savoir si le syn

chronisme des <�ruptions ne consti tue pas la preuve que des rap
ports (' troits unissent les volcans compri s entre l 'Archipel Sangi 
(ou Sangir) , au Nord de Célèbes ,  ct .Mindanao ou même Luçon . 
Perrey a réuni les données qui s 'y rapportent 1 •  

Les travaux d e R.  von Drasche nous ont fait connaître la  virga
t ion des Ph i lippines , qui s 'ouuc vers le Sud ( I I ,  p. 280) . C'est de 
cette virgation que résultent les j onct ions avec l 'arch ipe l  malai s .  
Les l ignes principales s e  voient facilement en  je tant un  coup d'œ i l 
sur la carte . La première est l a  l igne de Palaouan [Paragua] , qu i  
l i m i te au Sud-Est la  Mer  de Chine .  La seconde es t  la ligne de Sulu 
[.lolo] , isolant la Mer de .Jolo . La troisième ,  la l igne de Sangi, ferme 
l a  Mer de Célübes à l'Est . Une quatrième ligne est moins bien mar
qufi� ; elle passe au Nord et tt l 'Ouest de Halmahera ; c 'es t  la  l igne 
d<' 1'ernale . 

La première l i gne �st  la plus continue ; l a  seconde l 'est mo ins ,  
<'t  la  troisi f�me moins encore ; quant ü la quatrième , ce  n'est plus 
qu 'un fragment. La première est formée de terrains anciens, lu 
seconde de sédiments récents reposant en part i e  sur des basal tes , et 
la tro i s i t>me  de volcans . On la su i t ,  <'n par t ieu l i Pr d'après l e s  
observations d' Abella Casariego dans l ' i le Bi l i ran , jusqu'à la  
grande zone volcanique de  l 'Albay, au Sud-Est de Luçon 2 •  La 
quatrième ligne es t  de même constituée par des volcans ; son pro
longPment septentrional n'est pas visible . 

En comparant ces lignes ,  qui représentent en partie des cou-

Society ot London (XV, i84a,  p .  358-365) ,  puis, sous une forme très au gmente e,  dans le 
Jom·nal of the Indian Archipelago, Singapore ( V I ,  1 852,  p .  243-27 7 ,  carte, e t  New 
Ser. , II,  1.858,  p .  218-286) . 

1". Al. Perrey, Documents sur les tremb lements de te1·re et les phénomènes volca
niques dans l'A rchipel des Philippines (Mém . Acad. Sc. Dij on , 2•  sér . ,  VIII, 1 860 ,  p. 85-
194, carte d'après Hochstetter) ; voir aussi J. Nieto Agu il ar, Mindanao, su historia y 
geo,qmfia, in-8•, Madrid, i 8 9 i ,  p .  73.  

2 .  Enr. Abella G asariego , La Isla de Bilirlin y sus A:;u li·ales (Bol .  Comision del 
Mapa Geol . de Espana, X I ,  1 884, p .  359-369, pl.  G. : carte ; en part icul ier p .  365) .  
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lisses (Palaouan ) et en partie des l ignes volcan iques (Jolo , Sangi , 
Ternate) , on constate une fois  de plus , i l  faut  le rmnarquc1· , n o tam
ment à Mindanao , que les l ignes volcan iques coïn c i dent pl us sou
vent avec les vallées compr i ses entre les cou l i sses qu 'avec ces cou
lisses elles-mèmcs .  

Le Nord-Est de Bornéo correspond à la lat i tude d e  la  Mer de 
Jolo .  Il y a quelques années , la s truc ture de cette grande î le  
était encore fort peu connue ( I I ,  p.  273 ) .  On croyait consta ter dans 
l a  dispos it ion des chaînes de m ontagnes de l ' intérieur une ressem
blance ayec Halmahera ou Cél?•bes .  Puis le  rôle prépond (; ra n t 
de la direction N .E . -S .W .  ou N.N .E .-S . S .W.  apparut de plus PH 
plus clairement 1 •  

Grâce aux voyages d e  Molengraaff, qui ,  dans ces derniers temp s ,  
ont fait faire les progrès l e s  plus i m portants it l a  com:aissance de 
ces régions ,  nous avons appris  ensuite qu'il  existe au centre de 
Bornéo de  larges zones , dirigées à peu près E . -W .  2 •  La somme 
des résultats acquis j usqu'à ce j our peut être résumée par l 'aperçu 
suivant .  

L'île  Banguey, qu i fait  encore part i e  d<' la chaîne de Palaouan , 
est form ée de serpentine et de marbre a ;  un peu au Sud de cette 
He se trom·e la pe tite île de Malwall i , où l 'on signale une source 
de boue chaude , pu is l'on arrive it  Bornéo . Les deux promontoires 
qui limite n t  la Ba i e  de Marudu marquent le début de la chaîne de 
montagnes la plus importante de Bornéo . Au Sud-Est , une vaste 
plaine s 'étal e jusqu'aux chaînes de h auteurs qu i forment l e  côté 
nord de la Baie de Darwel 4 ;  mais au Sud-Ouest , des montagnes 
de grès ct de sch iste · s ' élèvent de plus en plus ,  j usqu ' à la  saill ie 
du Kinibalu (! W88 ml-tres) , mass i f  d e  granite  syéni ti que qui les  
domine toutes . 

L Vo i r les travaux des ge o l o gues h o l landais  s u r  le S u d - E s t  de l ' î le , mentionnes 
c i - après,  e t  Th.  Posewiiz ,  Bo>·neo, Enidt!clwngen und Unte>•suclmng e n ,  .'le1Jenwiirt i,qe>· 
Stand del' rleo log i.•chen K e n n t n isse ,  Ve>·ln·eitung dm· n u l =bm·en llfin i' IYt lien , in -8 " , 

4 cartes,  Berl in , 1 889 ,  p .  1 98 .  

2 .  G .  A .  F .  M J l c n g t·aall', D ie n iede>•ltïn riisclie Exped ition nach Zentml- Tlol'il f!O in 
den Jahren 1898 und 189.1 ( P c tcrmanns Mittc i l . , XLI , 1 895 , p. 2 0 1 -208, p i .  H : c a rte ) , c t 
Borneo-E.xpeditie.  Geo lo,qische Verlœnn ingstochten ·in Centmal- Borneo ( 1898- 9 4 ) .  U i tgeg�
ven do or de 'Maatschappij ter b e ,·o1•dcrin g van Iwt :'\' atuurkundig Ondcrzoek der N c der
lanrlsche K o l o n ii' n ,  i n-8 " ,  xxr-:;:!9 p. 3 cartes ,  ti6 p l .  c t Atlas in-fol io  de 22 feuilles,  
Lciden & A m sterd am , \ 900 ; Met A pp e n d i x : G .  J.  H i ndc , Desc1·ip t ion of Fossil Radio
lal·ia from the llocks of Cen t m l  Bomeo,  56 p .  

3 .  F .  G i ordano ,  t'na esplomzione a 801'11eo ( Boil . S oc . Geo gr . I tal . , Anno VII I ,  

vo l .  X I ,  1 81 4 ,  p .  2 0 9 ,  carte de l 'île Bangncy) .  
4 .  Elle  a éti· dt-cri te par \\' . B.  Pryer,  Not�s on N01·th-Easte1'11 Bomeo and the Sulu 

Isla nds (Proc. R .  Geogr.  Soc . , New MonthiY S e r . ,  V , 1 883 , p. 9 0 ) . 
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D'après la description qu'en a donnée Spencer St.-John , des 
escarpements formidables isolent de plusieurs côtés le massif grani
tique, au quel des montagnes profondément ravinées servent de cor
tège . Le sommet ou plutôt la  crête du Kinibalu a 3 kilomètres en
viron de longueur, et au Nord-Est, par delà une profonde coupure , 
s'étend une arête déchiquetée encore plus longue,  dont l 'altitude est 
de 3 000 à 3 300 mètres .  Un autre éperon se dirige d'abord vers le 
S . W . , puis vers le S . S .W. , s 'abaisse bientôt à 2 400 mètres et se 
prolonge sur 30 kilomètres au moins .  A une distance de 45 kilomètres, 
la hauteur des cols s 'abaisse à 1 370 mètres .  Vers l 'Ouest, les escar
pements de granite ont plusieurs mill iers de pieds ,  et à leur tour 
les chaînes adj acentes s 'abaissent si rapidement que le rivage de la 
.Mer de Chine est atteint à moins de 40 kilomètres 1 •  

L'allure d e  l a  crête d u  Kinibalu répond à l a  direction de la 
chaîne qui , comme Crocker l 'a reconnu depuis longtemps , court 
d'abord au S . S . W . , puis au S .W. , en s 'élevant à une hauteur 
variable , et atte int par environ 1 1 2° 25 ' le Mont Tjondong ou Tidong . 
En même temps , à partir de 1 o 30 '  de lat . N.  environ , la direction 
tourne graduellement à E . -W . ,  puis au N. \V. Là où cette déviation 
au N .W.  se fait le plus sentir ,  sur le cours supérieur du Sikajam 
( 1 1 0° 20' de long . E . ) ,  des bosses de gabbro remplacent les 
schistes 2 ;  enfin l'arc atteint la côte occidentale de Bornéo aux 
rochers schis teux du Cap Datoe et aux granites d 'un promontoire 
\'oisin, le Gading 3 •  

Les quelques indices connus jusqu'à présent font supposer que 
les te�rains sédimentaires , au Nord de cet arc montagneux, pré
sentent une grande varié té .  Les grès paraissent avoir une extension 
considérable � ;  i l  y a de longues bandes calcaires, dans lesquelles se 
trouvent les grottes célèbres où nichent des milliers d'oiseaux . A 
Sarawak, Tenison-Woods a fait connaître un des termes  inférieurs 
de la tlore du Gondwana ( I I ,  p .  274) ; une partie des bandes calcaires 

L Spencer S t. John, Obsercatiott >  on the Nol"lh- \V est Coast of'  Borneo (Jo urn .  R. 
Geogr. Soc. , X X X I I , l 86 2 , p .  217 e t  sui v., carlo) ; O .  S tapf, On the Flora o( JJ.ount Kinibalu 
in North Bomeo ('frans . Linnaean S o c . , 2'1 S e r . ,  B o tany, IV,  1 8 9 4 ,  p .  7 0 - 1 8  : résume 
toutes les observations rclatiYCS a la s t ructure de cc mas sif montagneux ) .  

2 .  C .  J .  van Schelle, Onde1·zoek 1zaa1· C innabar en A n timonium.q lans i n  !t e t  
Rovenstroom,qebied de1· Sikajam-Rivier (J aarb .  v.  h .  Mijnwczcn in N e d .  0 . -lndië, XII I ,  
1 884,  i " '  g e d . ,  p .  1 23 - 1 4 9 ,  2 cartes ) .  

3 .  Vl. J\I.  Crocker, Notes on Sm·awak a n d  N01·th Borneo ( Proc.  R. Geogr. S o c . ,  
N e w  :Mon thly Ser. , I I I , ! 88 1 ,  p .  1 9 3-208) . La carte de l a  p .  2 5 6  i n dique déj à ce tte inflexion 
vers le Cap Datoe. 

4.  Voit· par e xemple D. D .  Daly, Explorations in  British N01·t h  Bm•neo, 1883-8i 
(Proc . R. Gcogr.  S o c . ,  N e w  Monthly Sor. , X, i 88o, p. 2, 1 2, i :i ) .  
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est probablement paléozoïque, mais dans un autre calcaire des bords 
du Sarawak . R. B. Kewton a signalé l 'exi stence d'A lectriJonia 
amor, espèce du Jurassique moyen d'Europe .  A la bordure externe 
revient ènfin la houi lle tertia ire de l ' i le Labuan 1 •  

C'est ce tte même chaîne dont �Iolengraaff a su iv i  Je versant méri
dional à l 'Ouest des sources du Kapoewas , jusqtùtu 1 1 4°de long . E.  
ct qu'il  a nommée Montagnes du haut Kapoewas . Les  bril lants tra
vaux de ce géologue nous J' t�vl-lcnt la structure du centre de la 
grande île . 

Le fleuve Kapocwas , plus long que Je Rhin , cou le de l 'Est à 
l 'Ouest ; il nait par 1 o de lat . N .  et son embouchure sc trouve un peu 
au Sud de l 'Équateur . Sa hauteur de chute jusqu'à la mer , depuis 
Boenoet, à 738 kilomètres du r ivage , n'P-st que de 37 mètres . Boenoet 
est situé dans la vaste plaine alluviale , très déprimée , du Kapoewas , 
et au Nord du fleuve s ' étalent de grands lucs . C'est au Nord de la 
pla ine et des lacs que se trouve la chaîne précitée .  Elle forme un arc 
de grand rayon , convexe au Sud ,  qui vient de Berau , à l 'E . N . E . ,  atte in t  
1 7 6 7  mètres au  .Mon t Lawit ,  sur la ligne de partage des eaux du 
Kapoewas ,  et forme alors le Tjondong, déjà mentionné (1 2i2 m . ) .  Atl 
Nord-Ouest des grands lacs (à l'Oues t du 1 1 2° de long. E . ) , la chaîne 
s 'abaisse brusquement ; puis elle se relève ,  s ' infléchit à l'W.N .W . ,  
et atte int ,  comme on l 'a vu , le Cap Datoe . 

D'après ;\lolengraaff, les montagnes du haut Kapocwas , dans la 
part ie qu' i l a visitée (de H 2° à 1 1 4° de long. E . ) ,  sont formées de 
phyllades lustrés avec filons de quartz . Elles sont coupées au Sud 
par une longue faille E.-\V . ,  qui les sépare de la plaine fluviale 
(fig. 50) . De cette plaine s ' élèvent, çà et là, des buttes et des collines 
allongées qui constituent la « Danau-Formation » ,  ensemble de 
marnes , de calcaires et de tufs diabasiques , avec bancs jaspoïdcs 
et Radiolaires ,  d'àgc peut-être jurassique d 'après Hinde . Ces 
roches se trouvent très en contre-bas de la chaîne de phyllades , ct 
on les connaît sur une distance de 280 kilomètres . Au Sud , du Céno
manicn plissé à Orbitolina concava les surmonte . 

Sur ce groupe de couches affaissées se greffen t ,  longeant leur 
bord sud, des montagnes volcaniques plus  1·écentes ,  auxquelles 
)lolengraaff donne le  nom de Monts Müllf:r. Au début, pa.r 1 1 2° 30' ,  
on voit  une série de montagnes andésitiqes isolées qui  s'alignent 

L R. B ullen Newt.on, On a Jurassic Lamellibmnch and some othe1· associated Fossils 
from the Samwak Rive1· L·imestone� o{ Bomeo ; w it h  a Sketch of the .Veso:r.oic Fauna 
of the Island (Oeol .  Magazine ,  D c c .  4, vol .  IV,  1. 897, p .  407-41.5 ) .  [Sur les coucl\es 
éocènes pétro lifères de l a  côte nord-ouest. de Bornco P. t  leur allure plissee  (N .E . - S .  W. ) ,  
voir C .  S chmidt, Bull. Soc.  Oéol. d e  Fr. , 4 •  séJ,". , I ,  1 9 0 1. , p .  266-267 . ]  
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F w .  49 . - C arte géologique d u  bassin s u p erieur d u  Kapoewas,  d'après Molengraaft, 
Geologische Vel"lœn ningstochten in Centraal-Borneo, Atla.s, pl.  I I  ( feuille 4 ) .  

1 .  Schistes crisrallins ;  2 .  Granite 3 .  Roche s métamorphiques d'âge indé terminé ; 4. Schistes an
ciens ; 5.  (( Dannn-Formation » 6.  Terrain crétacé ; 7. Ro ches éruptives d iverses ; 8. Grès ter
tiaires ; 9.  Roches volcaniques JO. Alluvions ; 1 1 .  )fai lles. - AA, Trace de la coupe (fig. 51 j .  
Echelle d e  1 : t 000 000. 
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de l 'vV .  à l' E . : puis v ient, dans la même direction , une plate-forme 
de tufs volcaniques hm· i zontaux , atteignant jusqu'il 45 kilomètres 
de large ; ces tufs ont bien 1 200 mètres d 'épaisseur , ct l 'on y trouvP 
ùes troncs d 'arbres sil icifiés dans leur position naturelle comme on 
en a découvert , par exemple , au Parc National du Yellowstone .  Pins 
à l'Est encore ,  on revoit à la place des tufs des montagnes volca
n iques formP.es surtout de roches très acides . Les Monts Müller 
sont ''gaiement connus sur 280 kilomètres . On ne connaît pas leur 
extr1!mité orientale . Plus à l 'Ouest, quelques montagnes d 'andésite 
�e dressent au milieu de la plaine du Kapoewas . I l  est b ien permis 

.ùe  sc demander s i  les volcans andésitiques ct auss i  pour une faible 
partie basaltiques qui , bien p l us à l 'Ouest ,  surgissent isolés ,  au 

Mts  d u  haut Kapoewas 
1 5 0 0  

1 ' Va llee du 
Kapoewas 

j 

M'ts Boenga'l 
l Va llée du 

Boe l o t  
1 

at Lekoe�jan  
1 1 90 

Fw. 5 0 .  - Coupe de l a  Chaine  du Kapoewas aux Monts M Uller, d'apres Molengraaff, 
Geologische Verkenningstochten in Cent1·aal-Borneo,  Atlas ,  pl .  XI ( feuille 1 8 ) ,  Section 
CC' .  

p Phyllades · d • Danau I<'ormatio n  • � cr Terrain crétacé ; y Granite ; t G r è s  tertiaire ; v R oches 
volcan iques ; f Fail les.  - Echelle : longueurs 1 : 800 000 ; hauteurs 1 : 200 000. 

N . E .  de Bcngkajang, ne doivent pas être considérés comme de 
lo intain's avant-postes des :Monts .Müller . De ce nombre , le Melaboe 
(par environ 0° 50' de lat . N. et 1 09° 35' de long. E . )  a été depuis long
temps décrit ; les autres se trouvent au Nord-Ouest ,  par 1 o de lat .  N . 1 • 

Cette d i s posi tion des affleurements volcan i ques suit sens ible
ment l' allure arquée de la chaîne plissée de phyllades . Au Sud de 
cette chaîne , les efforts combinés des savants néerlandais ont 
montré que , dans la large ceinture qui s' étend des Monts Müller 
vers Bengkajang et qui correspond à la zone affaissée de la '' Danau
Formation >> et du Cénomanien, il existe en outre des traces de séd i
ments d' âge différent . 

Sur l'une des branches supérieures du Kapoewas , la rivière 
Boelit (par environ 1 1 3° 47 '  de long . E . ) , et au cœur même de la 

1 .  �.  Wing E a s ton,  De vulkanen Si ton.q en Pando ter  Westerafdeeling van Borneo 
(Jaarb. v.  h .  M ij n wezen i n  N cderl. 0 . - Indië, XVIII, 1889, wetensch . gcd . ,  Vcrhandel
ingen, p. 2 ·i -;; l ,  2 cartes, 1 pl . ) .  



330 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E . 

région des tufs des .Monts Müller , �lolengraaff a recueilli dans un cal
caire foncé des fragments appartenant peut-être au genre Marginifera 
ct indiquant un àge paléozoïque supérieur 1 •  Bien à l 'Ouest de là, 
entre Loemar ct Sepang , au N .N .W. de Bcngkajang, \V ing Easton a 
trouvé des Céphalopodes que Krause attribue au Lias 2 •  Une traînée 
de gisements du Jurassique supérieur parait s 'al igner E . -\V .  ou 
E . S . E . -\V . l'\ . \V . , des environs de Kendai à Boedoek , au Nord de 
Bcngkajang 3 •  Puis vient toute une série de gisements du terrain 
crétacé , où , d 'a i lleur s , le Cénomanien ct le Sénon ien sont se u ls 
représentés jusqu'à présent . 

En 1 889 , à la suite des découvertes de van Schelle , K. Martin 
annonça le fait inattendu qu'une par tie des pré tendus « schistes 
anciens » de l'Ouest de Bornéo était d 'âge cré tac� . Ces schistes 
crétacés sont souvent très redressés et s 'alignent E . -\<V . ou S .E . 
N .W.  à travers les régions précitées de  Boedoek e t  de  Scpang . On 
les a retrouvés au Nord-Est de Bengkajang. En outre , E \·erwijn 
a rencontré l oin à l 'Est,  sur le Seberoewang, le Cénomanien à Orbi
tolina concava, déjà  signalé, et ce même horizon a été retrouvé par 
van Schelle sur le Bojan (H2° 30' ) .  Le terrain crétacé moyen doit 
être représenté sur toute la bordure externe de ces traces éparses 
d'un arc mésozoïque ,  jusqu'à cc qu' i l  disparaisse à l 'Es t  sous les 
épanchements volcaniques des Monts Müller � .  

Au Sud de  cette zone affaissée, dans laquelle s e  trouve comprise , 

l .  P .  G. Krause , Uehe1· tertiii1'e , Cl'etaceische und iiltere Ablagerungen aus West
Borneo ( Sammlungen d. Gcol.  Rcichsmus . in Leiden , Ser. I, V, 1 897, p. 173  [et Jaarb . 
v. h. l\Iijnwezen in N ederl. 0 .-Ind . ,  XXVlli, 1 899, 2d• ged. ,  p. 6) ) .  

2.  P. G. Krausc , Uebe1· Lias von Bo1•neo (Sammlungen d .  Geol .  Reichsmus. in  
Leiden, Ser. I ,  V, 1 896, p.  1 54-168, pl. XI [et Jaarb . v.  h .  Mij nwezen in � ederl .  0.-Ind . ,  
XXV, 1896, 1d •  ged . , p.  28-42, f pl.l ; K. M artin, Notiz über den Lias von Borneo 
(S ammlungen , V, 1 898,  p. 253-256 [et Jaarb . ,  XXVIII, 1 898, wetensch . ged. , Verh . ,  
p .  33-36] ) . 

3. lt'. Vogel, Mollusken aus dem Jw·a von B01·neo (Sammlungen d. Geol. Rcichs

mus .  in Leiden, Ser. I, V, 1 896, p.  t 21-153 ,  pl. IX, X [ct Jaarb . v. h.  Mijnwezen, XXV, 
1 896, 1 d• gcd . , p. l -21, 2 pl . ] .  Voir aussi Krause , Uehe1· Lias von Borneo ( Sammlungen , 
V, 1896 , p. 155 [et Jaarb.  p. 29] .  Pour la position des gisements , je renvoie à. la carte 
de Molengraatf, Petermanns Mitteil . ,  XLI, 1 895, pl. 1 4 ,  ct à. l'atlas joint à. son o uvrage : 
Geolo,gische Vm·kenningstochten in Centmal- Borneo . 

4 .  Molcngraa tl', Geologisclte Verkenningstochten in Centraal-Bomeo, p. 463 ; I� . 
:\lat·tin, Untersuchu11gen über den Bau von Orhitolina (Patellina auct . )  ron Bomeo 
(Jaat•b . v.  h.  1\Iijnwezen in Ned. 0. -Indië, XVIII, 1 889, wetensch. 2d• ged. ,  p. 86-1.08,  
pl . XXIV -XXV) ; K .  Martin , Ve,·steine1·unqen aus der sogenannlen alten Schieferforma
tion •!on West-Bomeo (Sammlungen d.  geol . Reichsmus. in Leiden, Ser. I ,  IV, 1 889, 
p . 1 98- 20s-, pl. XXIl,  XXIII Let Jaarb. ,  XVIII, 1 889, wetensch. 2•• ged . ,  p .  1 5-84, pl. XXII, 
XXIII ] .  P.  G. Krau s e ,  Ueber le1•tiiire, cretaceisclte und cïlte1•e A blagerungen aus West
Bomeo (Sammlungen, p. t S I - 187  [Jaarb. , p . l :l- 1 9) ) .  Une bibl iographie de,i à cons idérable 

sc rattache à. ces gisements crétacés. Krause signale un fragment se rapportant proba
blement à Lytocera8 sacya sur le Sebcroewang. 
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comme nous l 'a  v ons vu ,  de ·1 1 2° à 1 1 4° ,  la 
dépress ion du Kapocwas ,  commence un 
régime différent. Des bancs épai s ,  non 
plissés , de grès tertiaire af11eurcnt ct 
constituent des montagnes en forme de 
tables. D'après les recherches de Kra use, 
ces grès sont exclusivement d ' origine 
saumàtrc 1 •  

Sur l'Embahoe, affluent d e  gauche 
du Kapoewas ( 1 1 2° 20' ) , i l  exi ste de 
l'Éocène avec Cyrena borneensis , c spècc 
qui dans le Sud-Es t  de Bornéo est as
sociée aux couches de charbon . A l ' Es t 
de cc point, entre les mérid iens 1 1 2° 1:0 '  
c t  1 1 3°20 ' ,  Molcngraaff a mené du .N .  au 
S. , jusqu'à la mer , une coupe tnt \·er
sant toutes les hauteurs s ituées au Sud 
des )·Ion ts )1 üller , coupe que nous allons 
décrire (fig. 31 ) .  

Nous nous trouvons sur l e  Lord sud 
de la plaine du Kapoewas ; un grès ter
tiaire recouvre le sol ; par-dessus s' élè

vent quelques contreforts volcaniques 
des Monts Müller . Au-dessous du grès ,  
on voit çà et là un peu de Cénomanien 
pl issé , peut-être aussi  des traces des 
roches de Danau , qui renferment des 
Hadiolaires .  Puis le grès tertiaire se 
relève peu à peu vers le Sud en for
mant une large table . Il es t  s i llonné 

L Moleng:raaff , G�Iqlogisc,lu: Verkenningstochten 
in Centmal-Rorneo , p. 453 ; Kra use, Uebe1· tertiüre, 
cretaceische und iiltlwe A blagerungen ans West
.UQtne.o, Sammlungen , p. 1 8&-21 8 [Jaarb . ,  p. 20-51}} .  
�Iartin a ètudiè la faune des couches il. C:yrènes qui 
affleurent sur plusieurs poin ts clans le bassin du 
tltm>'e J\-l�lawi. Ce sont des dépôts d'estuaire. Le 
11INawi tombe dans le Kavoewa� a.u Nord des Monts 
Schwaner ; K. Martin, Die Fauna de1· Melawigruppe, 
einer te1·tùïren (cociinen ?) B1·akwasser - A b lage1'1tn,q 
aus dem lr.mern von Borueo (Samml u ngen d. Geol. 
Rcichsmus . in Leiclen,  S er. I ,  V ;  ! 899, p. 257-324, 
pl. XV, XVI [ et  Jaarb . v .  h .  Mij nwczen, XXVII, 1 898,  
wctensch.  ge.d . ,  Verh . ,  p. 31-95,  pl . XV, XVI)] . 
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de cassures courant de l 'E .  à l' W . ,  le long desquelles il devient 
ver t ical, pour s 'aplanir bientôt après et monter lentemen_t jusqu'tt 
H 38 mètres dans le Plateau de Jlfadi. Avant d 'atte i ndre l 'Equateur , 
ce plateau s 'abaisse h i"Usquemen t vers le Sud . Sur l ' escarpement 
méridiona l ,  on revo it  le terrain cré tacé plissé .  

C 'est l à  que s e  ti·ouve l e  cours supér i eur d u  �lelawi . Les sédi
ments tertiaires peu n•nt renfermer ùes Cyrènes à plusieurs niveaux ; 
ils se relèvent e n c o i " L' une fois doucement vers le Sud en une large 
table , forment les .llonts Schwaner e t  son t encore une fois  coupés 
brusquement vers le Sud . :\lais ce t te falaise difl"ère de la pré
cédente . Du gran ite en forme le p ied mt'1· id i onal ; l 'escarpement 
semble d 'a i l lems avoir reculé vers le Nord sous l ' influence de 
l ' érosion , et a cessé d'ètre rectiligne . A u poin t  où il s 'avance le plus 
vers le Sud , la cime granitique et porphyrique du Raja ( 2 278 m . ) le 
domine , ainsi que tout le plateau de grès .  Tout le territoire situé 
au Sud du Raj a , d'après l\lolengraatl",  doit être regardé comme 
affaissé ; par 1 o de lat . S . , on retrouve des roches volcaniques ré
centes ,  occupant une fosse d 'effondrement perpendi culaire au cours 
ùu Samba , puis des roches granit iques forment probablement le 
sous-sol de tout le bas pays qui s' étend jusqu'à la côte (3°1 5 '  de 
lat. S . ) .  

L a  coupe d e  l\lolengraafl" nous apprend , par conséquent, c e  qui 
suit : 

Au Nord (j usqu 'à  1 ° H i ' de lat. N . ) ,  i l  existe une chaine de mon
tagnes plissées (.Montagnes du haut Kapoewas) , dont la direc tion 
s ' incunc légèrement (elle est E . -\V .  au passage de la coupe) . .Au 
Sud , jusque vers Qo iQ '  de la t .  S. (position du Haj a) , se voit, à par tir 
ùc la côte , un avant - pays granitique , masqué plus au Nord pur 
des tables de grès d' ùge tertia ire ancien d 'origine saumâtre (Monts 
Schwuner , Plateau de �Iadi ) .  

Tou te la région intermédiaire entre l a  chaîne de montagnes et 
l ' avant-puys est atl"aissée suivant des failles longitudinales E.- W .  
L e  bord externe d e  l a  chaîne surtout s ' est enfoncé très bus (dépres
sion et lucs . sur le Kapoewas ) .  Au bord sud de cette profonde 
dépress ion se dressait une chaine de volcans (.Monts .Mü ller ) , mais 
les fai lles E . - W. se prolongent également vers le Sud , duns 
l 'avan t-pays, et le Raja  est peut-être un horst surgissant au milieu 
de ce territoire. 

Or ,  autant que j 'ai pu m'en rendre compte , cet avant-pays gra
nitique , s 'é l evant parfois à des hauteurs considérables et recou
vert çà ct là de lambeaux tertiaires ou d 'alluvions aurifères ,  acquiert 
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11 ne grande é tendue . )lole ngraaff rcli .we l ' analog i e avec I r  gran i te dr · 
Surkad ann. dans le d is tri ct de Ma tan , prè s  de la côte ouesl  (1 o t ic  
l a t .  S. ) .  De fa i t ,  ce tte ruche llo i t  former tout l e  Sud-Oues t de B ornéo ,  
e t  a u  Sud , comme l e  mon tre l 'ancienne carte d e  Gaffron ,  entourer 
toute la plaine qui occupe la cùte méridionale d e  Bornéo j usqu'au 
delà de Bandj ermas s i n  et, en s ' avançant au loin vers le Nord , 
dans la vallée (lu Barito , englobe la dépress ion de Bekoempai . Per
sonne ne peut dire cc que les découvertes fu tures nous réservent ; 
actuellement , i l  semble que tou t l e  terr itoi re  co m pr is <>ntre les  
.:\lonts Schwaner et le Cap Sambar au Sud-Ourst représ ente u n  mûl(' 
archéen, séparant les fa i scPaux de pl i s dr la m ê nw mn.n i i"rc ü ]WU 
près que le massi f du Cambodge . 

L 'arch ipel Natoena, à l ' Oues t d P  B o l' l l é o ,  pam î t  éga lement consti
tué surtout pm· du granite 1 •  

A ce t exposé des résultats acqu i s dans I r  cr n lre de Bornéo,  i l  y 
a l i eu d'aj outer encore deux oLsenation s .  

�lolengraaff a trouvé sm les pentes des )fonts du haut Kapoc
was, à la surface des phy llad('s , d<>s cailloux roulés d ' un calcaire noir 
dans leq u('l B .  Newton P l  Rolland ont constaté la présence de Dis
rocyclina : c 'est  l e  p1 ·e m i e r  i nd i ce d 'une submers i o n  m ari ne q u i , 
J 'aprl• s les idt'es n.chwlle s , do i t  Î'tl'P pos t<"ri em'(' aux couclws it 
Cyri•u es des montag-n P s tabula ires 2 •  

E n  second l ieu ,  que l ' on s ' i m a g i n e  Bornéo rédu i t  à l ' état dans 
lequel se trouvent auj omd'hui d ' au tJ ·es part i es de l ' archipel d(' la 
Sonde, c 'est-à-d ire submergt> j usqu'à une grande hauteur : s i  les 
Yolcans des Monts :\Iü l l<>r éta irnt en activi té , leur Pm placement nïn
tl i q nrJ·ai t pas c<>l n i  d t'  la C o nl i l l l•re (:Mon tagn es du h a u t  Ka poewas) , 
ma i s  s ;• tdement le tract' dP la frachtrP bord i i' J'P . -

LP Sud-Est de Bornéo posst>d(' mw struc turP d i ll't'J'rntP de cell e 
drs  port ions de la gran d e  î le que nous  venons d ' é tudier .  Com
nwnl{ons l 'rxamcn d r  cette rég ion par l ' ex l J• i\nw Sud-Est ,  P u  nous 
a ppuyant sur lPs travaux dé taillés de ll uozP ( fig . r-i2 )  '1 • 

l .  P. G .  Kra u s c ,  Vm·=,iclw.üs t•ine1· Sammlu n.fJ ron Jline, ·a lien und Gesteinen au.< 
lllm g u m n  ( Gross-Na tuna)  und Sededap im Natuna - A r('h ipPI  ( S ammhm g-cn d. geo l . 
Reichsmus. in Lciden ,  Ser.  I ,  V, 1 89 8 , p. 221 -236) [et  Jaarb . v. h. M ij nwezen Ï il Nederl . 

0.- lnd . ,  XXVIII ,  1 89 8 ,  we tcnsch . ged . ,  Verhand. , p. 1 - 1 6] .  
2 .  R .  Bullcn Newton and R .  H olland, O n  some Tertia ry Fom m ini{era fi·om Bomeo 

collec ted by l'••of. .M olcn graatf and the laie M1· . A. H .  Everet, and their compm·ison 
wilh similar F01·m.• from Sumatra. (An nals and Magaz ine of Nat. Hist . , 7'h S c r . ,  I I I ,  
1 899,  p .  245-264, pl .  I X ,  X ) .  O n  trouvera d a n s  cc memoire l 'énumération détaillée d e s  
travaux antérieurs sur ce suj et . 

3 .  J. A. Hooze,  Onderzoek nam· kolen in de Stma t Laut  en aan.qren zende land
streken (Jaarb . v .  h. Mij nwezen in Nederl . 0 . - I n d . ,  XVII,  1 88 8 ,  tech n .  en administr. 
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La pctitr î le Seboekoet (1 1 6° 23 '  dr long. E . ) , qui s 'allonge du N. 
au S . , consistr à l'Est en une bande étroite et abrupte de serpentine 
et de diabase , orientée N . -S .  A son pied ouest , cette bande est 
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FIG . 52. - Dôtroits de La ut t> l. de Djohor, d'aprl· s  J .  A .  Hooze (Jaarb. v .  h. Mijnwezen 
in  Nederl. 0.-In d . ,  XVII, t 888) . 

1. Serpentinc ; 2 . Diabase ; 3 . Grès ct l ignites (Nummulitiquc ) ;  4. ).!arnes (d• ) ; 5. Miocène,  Pliocène 
ct graviers plei stocèncs : G .  Part ies non étu d i é e s .  7.  Alluvions . - Echelle de 1 : i50 000. 

bordée d'un mince l isérf. de sédiments éocènes inférieurs contenant 
des couches ùe houi lle ; le centre et l 'Ouest de l 'île sont occupés 
par des  pla i n P s ,  jusqu'au détroit de Djohor. 

2d •  ged. p. 337-429 , 2 cartes ) ,  et  Nade1·e gegevens betretfende enkele kolenter·l'einen in 
Koetei (Ibid . ,  XVII, t 888,  p. 325 - 336 ,  2 cartes) . 
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Dans ln part i e  septentrionale de ce détroit s ' élève un rric i f  de d ia

base , Poeloe .Mant i .  Au delà du détroit de Djohor , l ' île Lau l ,  beaucoup 
plus grande , est traversée dans toute sa longueur, du Sud au Nord . 
par une chaîne importante , les Monts Sebetoeng, formés de diabase , 
r't à l 'Ouest de serpentine . Dans le Nord de l ' ile, où la direction 
tourne au N.N . E . , la serpentine disparaît, et un second l iséré de 
couches charbonneuses éocènes se montre à l 'Ouest des montagnes ; 
les bancs plongent fortement vers l 'W.  et s 'enfoncent sous le détroit 
de Laut. Sur l ' i le Soewangi , s ituér au mi l ieu dl' ce détroit (3• 25 '  
de lat . S . ) , l e  flanc opposé du même pl i  creux revient au j our , 
incliné Pn sens inverse , r t  à l 'ÜuPst on voi t de nouveau de la ser
pentine . 

La partie septent1·ionale du détroit de Laut occupe par consé
quent un synclinal éocène ,  bordé de serpentine des deux côtés et 
se dirigeant N .N .E .  Dans le prolongement de cette d irection ,  les 
couches éoctmes reparaissent au Cap Dewa et aux îles Nangka , qui 
l 'avoisinent ; là, elles sont horizontales , et peut-être appartiennent
elles à la partie médiane du pli . 

Plus loin encore ,  au Cap Batoe (3• de lat . S . ) ,  surgit une nouvelle 
chaîne allongée et étroite de serpentine et de diabase ,  qui limite 
la baie de Kloempang. Cc doit être le prolongement de la serpentine 
de l ' î le Soewangi , c 'est-à-dire de la bordure occidentale de la cuvette 
éocène .  Cette chaîne est accompagnée de même, à droite et à gauche, 
par des dépôts éocènes . Elle s 'aligne au N . N . E . , le long dP la  cùtP , et 
v ient se terminer dans la baie de Pamoekan (2" 33 '  de lat . S . )  ; son 
ex lrl;mité ,  faite de diabase , est enveloppée des deux côtés par des 
couches éoci"nes fortement redressées . Sur le versant occidental de 
cettP chaîne , il se produit même un renversement , et les couches 
dépassent l a  verticale 1 •  

Dans cettl' partiP d P  Bornéo , il exi ste donc trois coulisses de 
roches érupti ves , sépar<"es par d Ps cuvettes de Tertiaire ancien . Ce  
sont : 1 •  l'Est de l ' île SPboekoet ; 2•  l ' ilr Laut ; 3• l 'OuP st de l ' île 
Socwangi , dans le  prolongement d e  laque l le para ît située la  chaînP 
Kloempnng-Pamoekan . La premii•rP de ces coul issPs  affectP l a direc
t ion N . -S . ; les dPux autres s 'al ignent N . N . E .  

D e  la pointe sud d e  Bornéo jusqu'à un  peu au delà du  4 •  d e  lat . 
S . , des récifs isolés de gabbro , de porphyritc diabasiquc et de ser
pentine pointent au voisinage de la côte occidenta l e .  D 'après Ver� 

t .  J. A. Hooze ,  Koll'n an tf,. Oo.,tkust v a n  Ro1•neo vau de Si.  Lw:ia- tot an de Pamoe
kan-baai (Jaarb . v. h. Mijnwezen in  Nederl . 0 .-Indië, XVII , t888 ,  techn.  e n  admin is tt·. 
2"• ged . ,  p .  431-470,  3 cartes), 
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beek,  ces J'och e s  sont d'âge cré1 acé . Au Cap Dewa , n n  peu an Sud dn  
1� 0 de lat . S . , surgit une chaine de hau teurs . le Goen ong Bi ra 
( 3 7 6  m . ) ,  dont la cons titut i on est i d entique . Des rangées de coll ines 
analogues sc succèdent,  et enfin paraît un massif  montagneux con
tinu s ' orientant au N . E .  La p orphyrite d iabasique cesse de j ouer un 
rôle , el cette chaine consiste en deux longues cr oupes de serpent ine , 
les Mon ts Bobarù· ct les Monts Mera toes , beaucoup plus i mpor tan ts . 

Ces deux croupes sont r el i ées par un territo ire  moins élevé , où 
r!�gncnt des m icasch istes , des  schistes chloriteux et des quartz i tes  
sch i strux dans l e squels s ' intercalent quelques traînées ds  serpentine . 
A la croupe du Nord-Ouest (Bobaris)  s ' adosse dans cette  d irection 
une band e assez large de conglom érats . de grès et de sch is 1 es qui  
conti ennent des fossiles du Crétacé supérieur ; cette séri e est sur
montée à son tour ,  plus au N. 'y . , p ar des couches de charbon 
appartenant à l ' Éocène inférieur,  ct par  les marnes et calcaires à 
Nummul ites de l'Éocène moyen . La carte géologique du d i s trict 
de :Martapoera, par Hooze ( fi g .  5 3 ) , m ontre cette succession régu
l ière et l 'orientation de tous ces accidents vers le N . E .  1 •  

Le contraste par rapport aux coulisses  mentionnée s jusqu' ici 
rés i de  dans l ' appar i t ion , entre les d eux croupes de serp entine , de 
sch i stes peut-M t•c arch t ;cns ,  d ans la  présPJ H"r  d u  terra i n  crétacr; ct  
d ans lP changP mcnt d e  d i rect ion .  }[a i s  l es  a n c i e ns travaux d e  Yer
Jw ek nous app rennent qu'un peu plus au .:'-l ord , les sch i stes  anc i e n s  
d i sparai ssen t ,  l e s  deux eroupcs de serp en t in e sc  réun issant sous le 
nom unique de �fon ts �lcratoes ; en m1�me tPmps ce l le  cha ine s ' in Hé
chit  au N . � . E .  et e l le  fin i t par s ' al igner presque exactement 
N . -S .  2 • C 'est  .cc qu'on consta te  à p art i r d e  l a  Ba i P  de Kloempang, 
(3° de l a l .  S . ) ,  o lt u ne bande c alca i re , les :Mon t s  de Bangkalaan 
probablement formés par le eal ca irc  nummul i t i que .  précède ces 
montagnes à l 'Est .  En sc prolongPa n t  wrs le Nord . dans l ' intérieur 
d e s  terres ,  la chaîne forme la l i m i LP  d e s  pe l i l s  sullana t s  de la cûtr 

1 .  J.  A. Hooze,  Topogmpltische ,  geolo,qüelte, rnin e>·alo,qisclte ru mijniJOU II'Iwndiye 
/lescltrijving van een gedeelte de>· afdeelin,q lllarlapoC'ra (Jaaru .  " ·  h. M ij n w .,t.rn in 
:-\edcrl .  0 . - I n d i ë ,  XXI I , 1 89:3 ,  p .  1-43 1 ,  6 pl. Atlas de H p l . ) ; K .  i\IarLin , Uelm· dM 

Vorkommen eill e>· Rudislen fïihrenden Kreùle{01·mation im siidostlichen llorneo ( S amm 
lunge n  d. gcol. Rcichsmus.  in L e i dcn , Ser. I , I V ,  1 88 8 ,  p .  H 1 - 1 2 5 ,  p l .  X I I I , XIV [ e t 
J aarb . ,  X V I I ,  1 8 88 ,  wetcnsch . ged . ,  p. 12-80 , :! pl . ] ; ct Die Fauna der 1\reide{o>·mation 
von llfa>·tapoera (Sammlungen, Ser.  I, I X ,  1 88 9 ,  p. 1 26- 1 97 ,  pl. XV-XXI [ c t  Ja.arb . ,  
X V I I l ,  1 8 8 9 ,  wetensch . ged. , p .  3-1 4 ,  p l .  XV-XX I ] ) .  

2 .  R.  D .  M .  Vcrbcck, Geolog isclte  Beschrijvin,q der  Disl1·ikten Riam- Kùm eu Kanan 
in de Zrt ide1·- en Ooste•·-Afdeelin,q t•an Borneo (J aarb . v .  h .  Mij n w czcn i n  N c d r rl .  0 .- In
dië, IV,  1 81 :; ,  1 • t• deel ,  p .  1 - 1 3 0 ,  2 pl . ,  2 cartes) ; voit· n o tamment la carte d 'ensemble ,  

p l .  I .  
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or i entale ; dans la  Baie d'  Adang , les rivi ères charrient de la serpen
t ine , et aussi des micaschistes et des quartzites . Même sur le cours 
i nférieur du Koetai (0° 35 '  de. lat. S . ) , Hooze a encore rencontré un 
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FIG.  5 :! . - Carte géologique d'une partie du district d e  .\Iartapoera (Bornéo} ,  d'après 

J .  A. Hooze (Jaarb . v.  h .  Mij nwezcn in Nederl. 0 . - I n rl . ,  XXII, 1 89:! ,  Atlas, carte n• H ) .  
1 .  Schistes cris tall ins : 2 .  Couches d u  \Varingin ; 3 .  Terrain cre tacé : 4 .  Serpentine : 5 .  Gabbro , 

Diorite, etc . ; 6. Terrai n éocène ;  7. Terrain p l iocène ; 8. Dépôts quaternaires ; 9. Alluvions. 
- Echelle de 1 : 750 000. 

grès miocène inférieur , dessinan t des plis abrupts qui traversent 
le fleuve du N.  au 8 . 1 •  D'après toutes les probabilités , le prolon-

1 .  J. A. Hoozc ,  KoZen an de Oostkust van Borneo van de St.  Lucia- tot an de Pamoe
/;an-Baai, p. 439, 4i5,  447 ; et  Onde•·zocek naar KoZen in de Straat Laut, p. 400 .  

m. 22 
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•rement des  Monts �leratoes et la directi on méridi enne arri n�nt b , 
j usqu'au voisinage de l 'Equateur . 

I l  résulte donc des recherches de Hooze et de Yerbeek qu 'aux 
coulisses précédemment énumérées viennent s 'ajoute r : t.o la chaîne 
allongée des Monts :Meratoes ; et 5° celle des :Monts Bobaris . Ces deux 
chaînes ont une te>ndance très marquée à s ' in tléch ir au S. W. dans 
leur partie méridi onale . 

Mais l ' ensemble de ces coulisses convPrg·e vers le Nord et forml' 
une gTande v i rgation dont les branches , semblables en tre elles , 
dessinent au Sud d e  Bandjermassin une i nflexion d e  même sens que 
ce lle de la chaîne pl issée du Nord de Bornéo, - les Monts du haut 
Kapoewas de Molengraafl', - cette chaîne qui , par delà le massif 
archéen du Sud-Duest, court du Kinibalu au Cap Datoe . 

Il semble bien se produire une convergence générale de toutes 
les chaînes de montagnes de Bornéo vers le N. ou le N . N . E . , mais 
les observations dont j e  dispose ne me permettent pas de dire com
ment les coulisses du Sud-Est, ct en particul ier les :Monts ;\lcratoes, 
se prolongent au delà de la croupe élevée qu i , d 'après les cartes ,  
s ' étend du  centre de  l ' île dans la direction du  S .E .  j usqu 'au Cap 
Mangkalihat. Au Nord de ces montagnes , les donnl>Ps son t éga
lement très maigres .  

Au Cap Tinagat (4° 1 3 ' de lat .  N. , 1 1 7° 59 '  de long.  E . ) . dans la 
Baie de Sainte-Lucie ,  qui marque la l imite septen tr ionale des  posses
sions hollandai ses ,  Hooze a trouvé une roche que H.etgers compare à 
une porphyrite à hornblende de Pengaron , dan s les )lonts Bobaris 1 •  

Au voi sinage de l ' embouchure d u  S iboekoe , Lchner t s ignale un 
granite à gros éléménts 2 •  

Malgré cette énorme lacune , l 'emboîtement dans l a  virgation des 
Philippines c t  l ' analogie des c :oulisses du Sud-Est de Bornéo avec 
certaines parties des Philippines sont manifestes . C'est s ur du gabbro, 
de la diabase ou de la diorite que repose, aux Ph il ippines ,  en un 
grand nombre de localités, le calcair e  nummulitiqtH' , qui là auss i  
entoure des cordillères longues et étroites .  Là encore se montre de la 
houille tertiaire,  b ien que peut-être postérieure à l ' Éocène ; mais it 
Bornéo également , i l  y a du charbon à des niveaux plus élevés du 
Tertiaire . Si l 'on fait abstraction du volcan de l ' ile Negros , l 'on y 

l .  J. W. Retgcrs , Mikroskopische ReschriJving van Gesteenten afkomstiy van de 
Oostlwst van Bomeo , ve1·zameld doo1' J. A. Hooze (Jaarb . v. h. Mijnwczcn in �cderl .  
O .- lndi1' , XXIV, ! 895, wetensch. ged. ,  p .  Si ) .  

2 .  J .  Lehnert, Um die Erde ; Erdumseglung S. M. Co1•vette « Erz Fried1•ich " •  in-8•, 
Wicn, 1 818 ,  p .  8t9 � Tob . Frhr. v.  Ocsterrcicher dit : « ein granitischer Erdreich " (Mit
teil . k. k. Gcogr. Ges. \Vien, XIX, ! 816, p. 2 1 1 ··: 
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voit, comme dans l ' île voisine de Ceb u ,  une chaîne de roches volca
niques anciennes ,  qualifiées de diorite , puis , du moins it Cebu , du 
calcaire nummulitique ( I I ,  p. 282) , e t  par-dessus des couches de 
houille ; et Centeno a déjà  fai t remarquer que dans ces deux îles , 
Negros et Cebu ,  les bancs s ' inclinent de part et d 'autre , comme s i  le 
détroit de Taîion , qui les sépare ,  occupait l 'axe de ce bassin houil ler .  

C'es L la répéti t ion de cc que nous venons de consta ter à 13  ou 
H degrés de latitude plus au Sud , dans le détroit de Laut. Dans les 
deux cas , l 'orientat i on de ces brus de mer est N . N . E . ' .  

14. Célèbes .  - Célèbes est encore , dans beaucoup d e  ses parti e s ,  
e o m  piè tement inconnue ; mais  l e s  résultats des  recherches faites 
jusqu'à ce j our permettent dès maintenant de reconnaître que ce tte 
grande i le doi t  sa forme (( chiragrat ique » , exactement comme la 
péninsule de Chalc id ique ,  à la juxtapos i t ion d 'un certain nombre 
de tronçons hétérogènes 2 •  

L e  prem im· tronçon correspond à l a  po inte d u  Nord-Est ,  Jlina
ltassa . 1 1 est formé par une multitude de volcans  juxtaposés ct fa it 
partie de la. zone volcanique qui ,  du Sud-Est de Luçon, se pour
suit à travers Mindanao et les îles Sangi (ou Sanguir) 3 • Au Nord 
sont situés , entre autres ,  le Batu-Angus ,  le Klabat, etc . Le lac de 
Tondano (de 1 ° 1 0 ' à 1°  17' de lat . N.  ) , d'après 'Vichmann et Bücking, 
est entouré à l 'Ouest de volcans ,  ct à l 'Est d'une croupe andésitique , 

1 .  J. C enteno dit en parlant des couches de combu s tible de ces iles " qu'elles 
forment toutes partie d'un mème bassin qui, apparaissant sur le versant occidental de 
Ccbit ct .sur le versant oriental de :"' egros ,  p asse  sous le detroit. de Taüon, qui separe 
les deux îles , (Memoria geol6,qico-mine1'a de las /slas Filipinas, Bol. Corn. del Mapa 
gool. de Espaüa, III ,  1 816 ,  p. 2H ) .  " Cette formation houillère (de Poeloe Laut) , ecrit 
de son côté H ooze, sc prolonge sous la mer . . . appat·aissan t à la surface à l'Est et au Sud  
de Soewangi , près de Tandjong D c w a ,  aux  îles N angka, etc. • ( O n derzoek naw· kolen 
in de .Straat Laut, p. 423 ) .  - L 'â ge plus récent des bassins houillers de Cebu ressort 
aussi de ce fait que !\iartin y signale une e spè ce caractéristique du  :Miocène supérieur 
de Java , Vica1·ya callosa ; K .  Martin , Uebe1· le1·tiiire Fos.Yilien von den Philippinen 
(Sammlungen d. Geol. Reichsmus. in Leidcn , V, 1 895, p .  59, 66 [trad. anglaise à la 
suite du mcm . de G. F. Becker, Repo1·l on the Geology of the Philippine Islands (21st  
Ann . Rcp . U. S.  Geol . Survcy,  1 899-1 900,  pt .  Ill ,  190 1 , p .  481-625,  pl.  XL YI-XLVIII ] ) .  

[ 2 .  Voir l e  grand ouvrage d e  P .  und F. Sarasin, Ma terialien ::. u r  Natw·gesch ichte 
der Jnsel Celebes, gr. in-8o , Wiesbaden : Bd. III . Uebe1· die geologisclte Geschichte der 
lnsel Celebes auf' Grund de1· Thierverbreitung, v t- 1 69 p . ,  ii:i pl. contenant 45 cartes,  
1901 ; Bd. IV.  Entwurf' eine•· geograpltisch-geologischen Besch1·eibung der Insel Celebes, 
xt-372 p . ,  11 pl . ,  3 cartes, dont 1 car te orographique de l ' i le ,  190 1 ( avec Appendice pétro
graphique pa.t• C. Schmidt) ; voir aussi le résumé de F .  Sarasin, Ueber die geologische 
Gescltichte des Malayischen A rchipels auf G1·und der Thierverbreitung ( Verhandl. 
Schweizer, Nat111of. Ges . ,  83 .  Jahresversamlg. , Thusis ( 1 900 ) ,  p. 69-85) . ]  

3 .  L.  Hoeke deèrit l'état du volcan de Sangi da.ns s a  note : l"erslag omirent eene 
lleis IULUI' den J!ulkaan Awoe op het eiland G1·oot-Sanrti (Natu urk. 'l'ijdschr. v. Ncdcrl," 
lndië, BataYia, LIU, 1 893, J I •  1 ü2- 1 1 1 ) .  

· 
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les �lonts de Lem Lean 1 •  Y crs le Sud viennent de nouveaux volcans 
et auss i ,  d 'après Martin , un lambeau de calcaire à Orbitoïdes du Ter
t iaire moyen . 

D'après les oLsenati ons des frères Saras in ,  la région volcanique 
se termine à une l igne de dépression courant en biais  à travers la 
presqu' i le ,  et coïncidant en grande partie avec la  vallée de la 
riv ière Dumoga ; cette ligne coupe la côte nord un peu à l 'Est du 
1 24° et la côte sud un pen à l 'Ouest du même méridien . Mais déjà 
au N01·d de la table basalt i que du Mongondo , qui  indique l 'extré
mité S. W .  de la rt:"gion volcanique , on a trouvé sur un po int, 
près de KottaLangan , des schistes argileux ( plongement à peu 
près N . E . ) .  

Les îles Togean e t  Cna-Una, dans l e  Golfe d e  Tomin i ,  sont consi
dérées par plusieurs observateurs comme des volcans , situés dans le 
prolongement de .M inahassa ; d 'après une indication des frères Sara
s in ,  le Cap Api ,  sur la côte mérid ionale du même golfe ,  doi t également 
supporter un petit sommet volcanique, qui appartiendrai t ,  lui auss i ,  
à cette zone 2 • 

Le tronçon suivant de Célèbes , Goron talo ,  est formé d'une bande 
de terrains archéens s 'allongeant de l 'E .  à l 'W. A l 'Est ,  les :Monts 
Bone (1 400 à 1 500 m . )  en font partie : on y trouve ,  d'après Saras in , 
un granite clair avec une enveloppe de gne iss ; au Nord de ce massif 
vient la chaine Huntuk-Buludawa � .  A celle-ci se rattache,  au Nord 
de la péninsule , une longue bande granitique E . -W . ,  séparée par 
une dépress ion d'une autre bande granitique à peu près parallèle, 
moins haute et plus courte , au Sud . La bande septentri onale est cou-

{ .  p. und F. Sarns in ,  Reiseberic!t te aus Celebes, l (Zc itschr. Ges. für Erdkttnde. 
Berlin, X XI X ,  1 894 ,  p .  351-40 1 ,  pl . 1 :1 :  carte ; voir on particulier p .  361 , 400 ) .  Que l ques
uns des volcans de ::\linahassa ont cté égalemen t décrits par \V . Kükcnth al, E1•.qebnisse 
eine1· ;oologischen Forsclwngsreise in den Molukken und Borneo (Abhancll . St!nckenbc rg
ischcn N aturf. Ges . , Frankfurt a. M.,  XXII,  1 89 6 ,  p. 23!i ct suiv. ) . [Voir une carte dans 
Sarasin , ouvr. cité, Bd. IV, pl Xl ] .  H.  B ücking donne une petite carte géologique du 
Nord de Célèbes dans ses Beitrüge zur tieolo,qie vrm Celebes (Petermanns Mittcil . ,  XLV, 
1 899 , p .  249-260 ,  273-290,  pl.  1 6) .  Voir aussi A.  \Vichmann , Die Binnenseen von Celebes 
(Petermanns i\litte i l . ,  XXXIX,  1 893,  p. 227-;!31 , pl. 1 6 : carte ) ; F. Rinne, Ski::.zen ::.ur 
Geologie der Minahassa in Nord-Celebes (Zeitschr. Deutsch. Geol.  Gcs . ,  LII, 1900 , p .  :127 -
347, pl .  XII-XI I I : carte) [ct i\1. Koperbcrg, Vel'slag omirent de ,qedurende het jaar l 899 
ni de 1'esidentie Menado ,qeJ.reven geologisch-mijnbouwkundige onderzoek ingen en 
mijnontginnin,q (Jaarb. v .  h .  i\lijnw_ i n  Nederl . O.  !nd . ,  XXXI,  1 9 0 0 ,  p . 30-50 ,  3 carte s 

géol.) ; voir aussi XXX, 1 9 0 1 , p. 1 1 5 - 1 2 1 ] . 
:.!. P .  und F. Sarasin, Beisebe1·ichte aus Celebes, Ill (Zeitschr. Ges. für Erdkundc, 

Berlin , XXX , ! 895,  p. 350, 352) .  Le Cap Api s 'appelle aussi  Cap du Feu, mais ce nom 
proYirndrait de co que l'on y voit des gaz j.nflammables s 'échapper du sol. 

3. p. und F .  Sarasin , ReisP.be1·ichte aus Celebes, 1 (Zcitschr . Ges. fiir E rdkundc, 
B erlin , XXIX, ! 894, p .  376, 392, 393). Bücking met en doute qu'il y existe du gneiss ,  
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pt'c lr!• s  brusquement du côté du Nord ; van Schelle et \Vichmann 
sont d 'accord pour con s idérer la ch a ine graniti que de Goron la lo  
con1me  un horst . D ' après \Vi ch m ann , la vallée compr i se entre l es 
deux bandes saillantes sera i l  u n e  fo sse d ' a ffa is sement 1 •  A Su m a  la ta  

0 22° 30 ' ) , d'après Bücking, les fi lons métall ifères sont enca issés dans 
une brèche éruptive it g1·os é l éments que cc savant qua l i fi e  de pm·
phyri le . On y signale de l a  diorite . 

:\1 . l ' ingén ieur des  mines 1-Iundeshagen a b ien voulu me fa ire 
connaî tre que les  filon s mL' tal l i fères du Nord de Cé l èbes se pr�'sf'ntent 
dans une roche qu' i l  cons idère comme une diorite et qui englobe 
d'assez gros fragments dP sc h iste argi !Pux. La direction de ces gîtes , 
à l 'Ouest de Palell , dans le royaume de Bwool ,  est N.N .E .  ou N. E .  
A l 'angle nord-ouest d P  Célèbes , d e  1 it 8 k i lomètres d e  Tontoli 
et près de la côte , Hund Pshagen a vu des schistes anc iens rouges et 
vr-rts recoupés par du granite , et si  for temen t plissés et fail lés  q u ' i l  
était impossible d 'en dt•tr-rm iner la d irect ion général e .  En deux ou 
trois points , cette d irec t ion para i ssa i t M r e  N . -S .  Au Stroomen Cap . 
sur la côte sud jusquï.t Si tj el lo e t  encore b i e n  au dcl ü du Cap Dam
pelas , le granite prédomine.  Les volcans manquen t 2 • 

Les hautes mon tagne s s i tuées il l ' endro it où la presqu ' i le sc  re
courbe vers le S. W. et le S. ct qu i bordt>nt le  Golfe de Tom i n i  au 
Nord-Ouest n 'ont pas été explorées . 

Au fond du golfe ,  sous l ' Équateur , une d t•prcss ion profonde cou r t  
il lraYers Cé'lèbes et  sépare l e s  m on tagn f's du Nord de celles du Sud . 

Sous le parallè le de 0° 4;) '  rle la t .  S. , Cé lè bes a été traversée par 
\Vichmann ; à cette l a l i lud f' .  o n  h·ouve· it l ' (hwst  mw bordure d e  
g-rl.�s e t  de conglomérat , pu i s d u  �n P i ss c l  un peu de gran i te j usqu'à  
la côte or ientale a . 

Ce massif fait probablement partie des cordillères q u e  les frères 
Sarasin ont s u ivies très loin au Sud-Est , à par t i r  Je  l 'extrémité S .vV .  
d u  Golfe de  Tom ini � .  Plusieur s  chaines para l lPles d e  micaschistes 

L G .  J .  van Schelle , Opmerkingen over  de Geolartie van een gedeelte der  Afdeeling 
rroronlalo (Jaarb. Y.  h .  Mijnwezen in Nod. 0 . -Indii', XVI I I ,  1 889 , wetcnsch.  2•1• gert. , 
p. 1 l 5 - 1 58 ,  cartes) ; G. W .  W. C .  Baron van Hoëvell, De Assistent-llesidentie Go1·ontalo 
(Tijdschr. K .  N ederl. Aardrij ksk. Gen. Leiden ,  2. Ser. , VI I I ,  1 89 1 ,  p. 26--�3 ,  cart<! 1 ) ,  ct 
Bijschri{t b �j de kam·t der Tomini- Bocltt (Ibid ,  2 .  Ser . ,  X, 1 89 3 ,  p .  6 i-î2, carte I l ) ; 
Wichmann, Petermanns Mitteil . ,  X X X I X ,  1 89 3 ,  p .  2:ï5-2 5 8 ,  pl .  16 : carte du lac de 
Limbotto. 

2.  Les schistes rouges sont s ignalùs par les frin·es Sarasi 11 dans la  chaine de rOieï
du, dont l 'altitu d e  est  do 1 1 37 mètr·os ; P .  und F. S a ras i n ,  Reisebe1·ichte aus Celebes, 
Il (Zci tschr. Ges.  fiir Erdkunde,  Berlin, XXX,  1 89 5 , p. 226-23 4 ,  p l .  10 : car• to ) .  

3 .  A. Wichmann , Bericht über eine Reise nadt dem /ndischen A rchipel, 1 (Tij dschr.  
K.  Xederl .  Aardrij ksk. Gen . ,  2 .  Ser. , VII , 1 8 90 ,  p .  985-993, pl .  XII : carte) . 

4 .  P. und F. Sarasin, Reisebe1ùhte aus Celebes, III (Zcitschr. Gcs. für Erdkund e ,  
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e l  d f'  quar tzi tes , quelquefois dP diahase et de serpent ine,  s 'orien
tent vers le Sud depuis l 'extrémité de ce golfe , puis tournent au 
S .S .E .  en dessinant un escarpement qui longe la rive orientale du 
lac Posso . Ce lac a plus de 300 mètres de profondeur et d oit être rr
gardé comme jalonnant un accident tectonique .  

Toute la chaîne tourne alors au S .E .  c t  à l 'E .S .E . ;  la l igne du 
lac Posso est  donc comprise dans le fa isceau des  chaînons parallèles 
et dans son prolongement, à l 'altitude de ,i QO mètres , se trouve le 
lac Matanna ,  d ont la profondeur atteint 480 mètres et dont lt- l it  

descend par conséquent au-dessous elu  niveau d e  l a  mer .  
Ces chaînons,  après avoir pénétré dans l a  presqu ' île sud-est de 

Célèbes , dévient rapidement de l 'E . S .E .  au S. W. ; la l igne de dé
pression change également de direction , et là, au Nord et au Sud du 
3° de lat . S . ,  son tracé croi se le lac Towuti , le plus grand des lacs 
de Célèbes . Les frères Sarasin appellent cette série de grands lacs 
le « Seengraben n .  I l  est probable que les chaînes de montagnes con
tinuent à suivre la direction S .W.  ou S .S .  W. dans la prf'squ'île du 
Sud-Es t .  

Ces  mêmes bandes atteignent l 'extrémité septentr ionalf' du Golfr 
de Bon i .  Ensuite vient, dans la partie nord-est de la presqu'île 
méridi onale, le massif montagneux du Latimodjong , qui se dirige 
au S .E .  et dépasse 3 000 mètres .  

Au restr- , l a  presqu ' ile mérid i onal!' possi�de unr- structure rssrn
t icllcmrn t d i fl"érentc . Déjà entre  3° 1 Z"i'  rt :�o 4!') '  d P lat .  S . ,  lrs 
frèrf's Sa ras in n'ont trom·é ,  entre les Monts Latim odjong et la côte 
ouest, q ur df' s  dt>pôls ter t i a i res . Cr- sont dPs argiles grisf's à coquil les 
saumâtres ou d'Pua douce ct plan tes terrestres , rPcouvPrles dr  cal
caires blancs . Toute la  sf'ri r r-s l pl i ssée suiYant la d irPc t ion E . -"· · ; 
les ca lca irr- s ,  q u i  occupr-nt lPs syncl ina ux ,  pr-u\ï'nl dépassrr 
1 000 mètres .  Au rocher de Loko , un pointement volcanique trr
tiairc se présr-nte au mil ieu de ces dépôts 1 •  Commr d Ps tf'rrains  
tert i a i res analogues s 'étendent du lac Posso jusqu'au Golfp df'  
Tomaiki e t  que ,  d'après Wichmann , l e  promontoire à l 'Ouest de la 
Baie de Palos paraît également constitué par une roche 1>ruptivf' 
tertiaire et des sédiments tertiaires ,  i l  est probable que des d épôts 
trrt ia i J'f's rf'COU\Tf'n t commr d '1m mantf'au la plus gTa n d r  partir de 
ces co rd i l l  i'•rf's . 

Berlin, XXX, 1 895 , p. 3 1 1 -352, pl . iii : carte) , et IV : Du1·cltquerung der siidlichm Ha/1,
inRel (Ibid . ,  XXXI, t 896,  p. 2 1--�9,  pl. 2 : carte) .  

1 .  P .  und F .  Sarasin,  Reisebericlt te a uR CPlebes, l 1 "  (Zcit schr. Ge s .  fiir Erdkundc, 
Berlin, XXXI,  1 896, p.  30 ,  pl .  2 : carte-). 
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:\Ja i s  poursu ivons  l 'examen de la presqu' î le méridionale. A une 
fa ible hauteur au-Jrssus de la mer , on y trouve les lacs de Sidereng 
et de Tempé.  Le sol se relève vers le Sud ; nous connaissons sa 
s tructure par les travaux de Wichmann 1 •  

Le large massif isolé du  Latimodjong (3° 45'  d e  lat. S , ) , q ui s ' élève 
au Nord des lacs et dont nous avons déjà  parlé, est peut -être un 
volcan .  Y ers le Sud s 'étendent deux chaînes ,  séparées par une val
lée longitudinale : la chaîne de l'Oues t ,  située du côté du détroit de 
Makassar, est de beaucoup la plus i mportan te ,  ct atteint 1 000 mè
tres . Elle consiste en roches basaltiques , andési tiques , et aussi 
lPucitiques, et en dépôts tert iaire s .  La chaîne de l 'Est est formée de 
couches tertiaires récente s .  Le tout est plissé suivant la directi on 
N .-S. , devenant N .  60° W. vers l ' extrémité sud-est . 

Le Golfe dP Boni e s t  regardé comme résultant d 'un effondremrn t .  
Au  Sud , les deux chaînes sont rattachées l 'une tt l 'autre par l e  grand 
massif volcan iqur du Rantaeng (Lompo-Ba t tang, 3 0:")7 m . ) ,  qui ferme 
ains i la vallt-e long itml inale 2 •  Les terra in s archéens ne sont eon nus 
qu'à l 'état  de cailloux roulés dans l'ulH' drs vallées fluviales . 

L 'ile allongée de Saieijcr, au Sud de Célèbes ,  consiste dans 
sa partie orientale ,  qui est élevée et s ' incline vers l 'E . d 'une pente 
rapidr. Pn rochrs volcaniques , dans l 'OuPs t en dépôts marin s r,:_ 
cents 1 •  

Le Sud d l"1  la prl'squ' i ll"1 sud-est d 1"1  CéH�bes m'pst inconnu . Dans 
la prN;quïll"1 de l 'Est , Pn tre les golfes d e  Toma ik i et  de Tomini, où 
se trouw la  haute chaîne du Tokalla . Yerb!'ek s ignale sur un grand 
nombrl' dl' po in t s  df' la d ia base , df• la pt:J· i d otite ('t 1l 'autr!'s roches 
bas i q  urs .  

On nf' 1wu t  d irl' d fl  qtwlle façon la chaine des î l('s or il'n tées de 
l 'E . ;, l 'W . (Ob i ,  Tal i n bo ,  l' le . )  se prolonge l t  Ct\l èlws .  Sans pf'rt! re de 
vue Cf'lt(' g•·n nde lacun(' de nos conna issnncrs ,  ll's r('marq tH'S sui
nnles sont SI' Ul('s permises auj ourd'hui : 

A Célèbl's SI' mon trent d1"1 longu!'s bandrs dl' terrains anc iens , 
en pm· t i l'  l'ntom·,:es tl (' couch('s trr t inires pl i s s 1;!'s .  Les m ieux connues 
dr  rl's Landl's sont : lfl  I I'Onçon or ieuh: t!e l 'Es t  it l 'O tws t  de Goron-

1 .  A. Wichmann , Celebes (Tijdschr. K .  Nerler l .  Aardt·ij k s k .  G,m . ,  2. S c r  . .  YI I , 1 890 ,  
p .  !121-982, p l .  Xll  : carte) , et Petet·manns M i  t t c  i l . ,  XXXIX, 1 893 , p.  278-282 ; v o i r  aussi  
son m<'·moiro LPucitgestein von de1 ·  l11 sel Ct•lt?bes (Natuurk.  Tijrlsch t· .  voor Ncd. Indië , 
llatavia, LU I ,  1 1:193 , p. 31 5-33 1 ,  i pl . ) ,  et un article de J. W. Retgers, Jaarb.  v. h .  
:llijnwezen . i n  ::'\ Nlcrl.  0 . - Indië , X X I V ,  1 89:; , wetensch. ged . ,  p .  i 24 et  s u i  v.  

[2 .  Pour  une carte de ce massif, voir  P .  u .  F. Sarasin,  Materia lien .:ur 1\'a turge
.<chiehte der Insel Celebes, Bd. I V, i 90 1 ,  pl . XII . ]  

3 .  ,\ , Wichmann,  Zw· Geologie der Insel Sale(jer ( Natu,ut•k. Tijdschr. voor Ned.-Indië,  
LIV,  1 895, p.  236-268; cartc dans le t P x;tf',  J;l ·  261) .. 
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talo ,  que l 'on considère connue un hors t ;  puis la région nord-ouest 
de l 'île , où règne la direction N .N .E  et N . E . ; enfin le groupe de 
chaînes parallèles qui , de la Bai e de Palos ,  courent à travers le 
centre de Célèbes c l  la presqu'île du Sud-Est ,  en changeant plu
sieurs fois de direction et en encadrant le « fossé des lacs » .  Mina
bassa est de formation volcanique récente , et fait partie de la zone 
de Sangi . Toute la presqu'île méridionale est volcanique et tertiaire . 
La presqu'île du Nord-Est est carac térisée pur des roches éruptives 
basiques 1 •  

En termi nan t ,  signalons une par ticularité qui concerne les roches 
à leucite . La longue liste des 1 2 1  volcans de Java et des îles voisines 
qu'ont publiée Verbeek et Fennema débute par cinq volcans qui , sé
parés des autres géographiquement, s 'en distinguent aussi par lP 
fait qu'i ls ont seuls fourni j usqu'à présent des roches à leucite . An 
point de vue de leur âge relatif, ils remontent certainement à l '  époquP 
terti aire ,  bien que les éruptions de certains d'entre eux aient peut
Hre recommencé plus tard . Ils forment une série légèrement incur
vée,  commençant au Nord-Ouest à Bawean , île située au Nord de 
Java , ct se prolongeant jusqu'à la côte nord-est de Java , au Sud 
de l ' ile Madoera . Le plus oriental de ces volcans ,  à l 'extrémité N .E .  
d e  Java, est l e  Ringguit, qu i  possède un  cratère de  1 0  kilomètres P t  
demi de di amètre, le plus grand de Java 2 • 

A ce segment d'arc leucitique paraissent sc rattacher les roches 
à leucite , également tertiaires , que Wichmann a rencon trées dans 
le Sud-Ouest de Célèbes , comme s' il  existait un arc leucitique, d 'ail
leurs interrompu .  Mai s ,  d'un jour à l 'autre , la découverte de nou
veaux gisements peut nolis apprendre que ccttP hypothèse ne repose 
que sur l 'imperfec tion de nos connaissances . 

1 5 .  Halmahera. - Les notions que l 'on possède sur la structure 
de cette île reposent , en dehors de la description orographique de 
Campen , sur les renseignements donnés par Verbeek. En outre 
Kükenthal a publié des observations relat ives surtout au Nord , et 
Rctgers a décri t des échantillon s de roches provenant de diverses 
parties de Halmahera 3 •  

Ver beek distingue plusieurs lignes volcaniques (fig. M) ; elles 

[1 .  Pout· un essai do carte tec tonique do Célèbes, voir P. und F .  Sarasin, ouvr. cité,  
IV, p .  299 , fig. i 7 : Schematischer Entww·f der Streiclmngslinien von Celebes . ]  

2 .  Verbeek c t  Fenncma, Descriptio n géolo.qique de Java e t  Madoura , I I ,  p .  994. 
3 .  C.  F. H. Campen, Hel Eiland Ha lemahera (Tijdschr. voor indischc Taal- ,  Land

en Volkenkundc, Batavia, XXVII I ,  1. 883,  p.  240-31.3 ,  e n  particulier p .  2 'i1 ) .  D'après 
Cam pen, l ' orthographe Jlalmah eira est défectùcu s c .  \V . K ü kenthal , E1·qelm isse eine1· zoolo-
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appartienn ent presque exclusivement au côté occidental de l'ile rt 
leur tracé , bien que s ' incurvant, est dans l 'ensemble parallèle au 
méridien . Les volcans anciens consistent en andésite à hornblende  
et en andésite micacée , plus rarement en  andésite pyroxénique ou 
ne basalte . Dans un très grand nombre de cas , les cratères ont dis
paru . Un !d r C<'S alignements anciens commence à l 'Ouest de l ' <'x-

----- ----,-----,,2;;;6;olo-------�--------p;IJMQO;r---------;-,J;?o'l2o 

2• 
0 C Joi A N  

P A C I F I Q U E  

o• 

128° 130° 
2 3 

Fm.:s� . - Alignements volcaniques des Moluques, d'après Verbcek ( V01•loopig Versla,q 
over eene Geolo,qisclte Reis do01· !tet Indischen Archipel, in-!!•, Batavia, 1.900 ) .  

1 .  Roches érupti ves anciennes (probablement en grande partie crétacées) ; 2 .  Roches volcan iques 
anciennes (prin cipalement tertiaires) ; 3.  Roches volcaniques récentes ( quaternaires et  modernes).  
- Échelle de 1 : 7 500 000. 

trémité s·eptentrionale de Halmahera, aux îles Loloda du Nord, sc 
poursuit au large de la côte occidentale en s 'infléchissant légère
ment par les îles Loloda du Sud , touche alors Halmahera, coïncide 
peut-être sur une certaine longueur avec la ligne des volcans actifs 
bordant la côte occidentale ,  dont il sera question tout à l 'heure, et 
se prolonge par Kajoa, �t l 'Ouest du détroit de la Patience, jusqu'à 

gisclten Fol·scltun,qs•·eise in den Molukken , etc . ,  en particulier p .  S i  e t  suiv. : carte de 
Halmahera, c t  p .  2 1 2 : carte de Ratj an et  Kasiroeta. J .  W .  Rotgers, Mikroskopische 
Onderzoek van Gesteenten uit Nede1•landsch Oost-lndie : Molukken ,  Celebes (Jaarb . v. h .  
l\lijnwezen in N e d .  0.-Indië, XXIV, 1.895, wetensch. ged . ,  p . _ l . 07-l. 24) . 
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l 'extrémi té mérid ionale de Batj a n .  Là ,  s a  d i rection est S . S . E .  De 

l 'autre côté du détro it , à l 'extrém ité méridionale de Halmahera , 
commence un alignement analogue, orienté de mi-\me, r t  que Ver
beek ind ique j usqu'à Kekeh (à J 'Est d 'OLi-Besar) , d ' oit un au tre ali
gnement volcan ique ancien court à l 'E .N .E .  jusqu'à la côte nord
ouest de la Nom·rlle-Gui née . Les îles entourant la po inte extrême 
de Halmahera au Sud sont basaltiques 1 •  

Un groupe d ' a nciPns yolca ns  d'and(�s ite pyroxénique occupe la 
côte nord-Ps t de Halma hem ; son cen h·e Pst le  Gale la 2• De là part 
wrs le S .S .  'V . une traînée ,  présentant une légère convexité nrs 
l 'Ouest , de yolcans récents , en partie actifs ; elle coupe en biais la 
presqu ' i le  du Nord , atteint la mer sur la côte nord de la Baie dr 
Dj ilolo c t  sc p1·olonge par les volcans de la rangée insulaire de 
Hi r i ,  Ternate , etc . j usqu'à l ' î le  Makian (0° ·ll'i' de lat . N . ) .  C'est ce 
dernier tronçon qui doi t  M1·c commun à l 'alignemen t récen t de TPr
na te et à l 'al ignement ancien des îles Loloda . 

La direction de ces alignements ,  plus ou moins vo i sine de cel l e  
du méridien , indique un rapport avec l e s  Philippines ; mais natu
rellement , il ne peu t s 'ag- i r i ci que d'hypoth�ses . Le g-roupe des îles 
Talaoet,  comme me l 'écr i t }[ . Hundeshagen , est entièrement ou du 
mo ins en g-rande partie d'origine séd i menta i rP . Verbeek rapp elle 
q ue la l i gne d Ps volcans act i fs de Halmahera ( l igne de Terna lc ) , ü 
partir d e  l a  Ba i e  de Dj i l ol o , s · ,�carte au N . N . E .  (vers le GaleJa)  dP la  
d i rPct ion des Ph il i ppines : m a i s  i l  se ra i l  d i spos1� ù tH.lmettrf' mw 

jonc !  ion outre l 'al ign Pmen t anc i e n  ( Loloda) Pt la côte OJ' i P n la ] p  dP  
M i ndanao : cette côte es t regardée commo une fracture :: . 

Tou lPs l Ps a u t res parties d e  Halmahera consisten t p t'PsquP uni
q uement , pour au tant qu'on l es  connaît jusq u ' it cc jour,  en gaLLro ,  
P ''rid otite , serpent ine l't au tres roehos é1·up t iYPS tri'•s basiques . I l  P n  

es t dP même df's grandes î les adjacentPs , comnw Rau c t  Moro l a i  au 
Xord et Batj an au Sud-Oue s t .  Nous ; .wons 1léj it nt q uel rôlf' impor
tan t  c• e s  mêmes roches j ouen l dans  ] a  cons l i  tut ion des  île s s itu(>es 

au Sud-Es t j usqu ' iL Waigeoe , Bata n t a  ct jusqu'à la  cô te de ]a Nou
velle-Guinée.  On les a tou tes a tt r i buéPs récemmen t à l 'époque crl'
tacée . 

L i nek ml'ntionne en outre , d 'après lPs eol1ec t i ons  de Kükf'nthal , 

1 . Vt•rbeek , Vo1'loopig Ve1-slag over P.ene Geolo.q ische Reis doot •  het  Oo.ç f .; /1)1.· G edeeltf' 
van den lndischen A rch ipel in 1899, p.  23 ct sui v. 

2. Consulter aussi sur cette t·égion : A. "'ichmann; Der Au.•h i'Uch des Vulcans 
·� Tolo • a uf llalmahem (Zeitschr. Deutsch . Geol.  Gc s . , XLIX, 1 897 ,  p.  t iJ2-J:j9 . .  

3 .  Yerheek, Vorloopig Vers/ag, etc . ,  p .  33 ,  note .  
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l a  prt>sence d e  gneiss  ù Batjan,  d e  schis tes actinol i l iques dans la 
part i e  sud de Halmahera , et de calcaire blanc i l  Nummul i tes dans l e  
Sud-Es l 1 •  

U n  calcai re corallien récent entoure l a  plus g-rande part i e  dP 
Halmahera . 

1 6 .  Coup d'œil d'ensemble sur les Altaïdes orientales.  -

Devant nous . en Mongolie ,  s ' étend la part i f'  méridionale de l 'ancien 
faî te , le vaste pays montueux du Khangaï . Des terrains archéens l e  
consti tuent . U n e  large cein ture de grauwacke paléozoïque venant 
de la Transbaïkalie ,  par Ourga, arrive dans son vois inage , au Sud , et 
là comnwnce la dépresss ion de la V allée d!'s Lacs . Lt>s gradins de 
J ' efl'ondrmnent se poursuive n t  le  long du Dzapkhyn j usqu'au dPlà 
dr Kobdo et d 'Ouliassoutaï , et sa partie la plus profond f' est s i tuée 
tout au bout, à l 'Oubsa-Nor . C ' Pst a i ns i  que ce lte cuvette sépare du 
faîte l 'Altaï Mongol ,  qui posst-d e la mt-me struetme et est un fra g
mrnt de l 'an c i en faîte .  

De b i e n  loi n  au Nord-Ouest ,  du faite rPcent, l 'Altaï Russe , par
tf'n t lrs 1·i dPs nombreuses qui s ' appell{'n t d 'abord Tien-Chan , s 'ac
commodent de plus en plus dans cette chaîne �t la direction W .N .  \V . 
puis  portent successivement les  noms de Beï-Chan , Loun-Chan , Nan
Chan f't Kouf'n-lun crntra l .  

A u  vo i s i nage d ' An-si s u r  l e  Sou-leï-k h 1� ,  n o n  l o i n  de l 'extrPm itt> 
oecidrntale des oas i s  du Kan-sou , le modrste chainon gneissique du 
San-s ian-tsy rencontre avec la d irection E . N . E . , en faisant un angle 
a igu , les << Montagnes Désrrtes » , qui  repri'sentent le  bord mérid ional 
du Beï-Ch a n .  C'est le Mbut d 'un nouveau r(>gime : il partir d �>  là ,  
on yoit  d ' abord le prolongement du Loun-Chan , tm i s  la  chain r 
puissante des Monts Richthofen et tous les grand s  chaînons du Na n
Chan , du moi ns quand i l s  possi•dent une longueur suffi sante , se 
couder de 1 '\V . N . W .  à l 'E . N . E .  fln prPnant la direction de l ' .Anembar
Oula Pt de l 'Altyn-Tagh , - comme si ces montagnes avaient été le 
siègP d ' une force p l i s sante agi ssant s imultanément, mais avec une 
intensité égale ou mi"me supérieure . I l  en est a i n s i. depuis l 'extrl'mi tl' 
occ identale des oasis  du Kan-sou jusqu'au Tsaïdam et j usqu'aux 
Ines  si  élevés de Koum-Koul ; en même temp s ,  non seulement les 
chaînes mai s aussi  les fonds de vallées s ' élèvent de plus en plus 

1 .  Linrk est. disposé à vo i r dans la s"l'pentinc de l "l!:st  de H [tlmahel'a une roche 
andl\sit ique modifiôe,  pcut-ètrc du type des andcsites à hypcrsthènc , et  à. l'ass imiler au 
point ùe v u e  de l 'âge aux roches Yolcan iques ùu �o1·d ( in Küken thal , Ergebni.�se eine1· 
znolng i-<rlten Forsc/tUn!JSI'ei.�e in den llfolukhPn . p. 8 R l .  
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au-dessus d e  l a  plaine adj acente d u  Yarkend-Daria .  Ccci  e s t  l a  
lim ite occiden tale .  

A l 'Est se  trouve le grand mùle sin ien , avec ses  couches cam
briennes non plissées . Recouverte de séd iments plus récents , sa 

partie occidentale forme le substratum de l 'Ordo s .  Le coude nord
ouest du Hoang-ho en jalonne ici le contour presque rectangulaire . 
On peut voir alors que le mouYement général vers le Sud , qui 
règne dans les Altaïdes ,  se  fait ég-al ement senti r à l ' Est .  Le Grand 
Khingan est certainement en part i e ,  dans le Nord , une chaine de  
plissement, la direction de ses pl i s  coupant d'ailleurs celle des  
pl is  post-dévon iens de l 'ancien faite ; et i l  est probable qu' il con
serve ce caractè1·e de chaîne plissée sur toute sa longueur . Vers 
Koukou-Khoto se succèdent en biais une série de coulisses ,  s 'orien
tant W . S . Vv . , qui forment l ' In-Chan et l ' arc du Khara-narin-Oul a ,  
entièrement décomposé en coulisses . 

Nous nous trouvons de nouveau en vue de l 'extrémité méridi o
nale de l 'ancien faîte, au Sud du désert de l 'Ala-Chan . Les grandes 
chaînes du Tien-Chan sont venues finir en coin , à l 'Est du puissant 
Karlyk-Tagh , et le  Beï-Chan n 'est séparé du bord méridional dr 
l 'Al taï Mongol . ou plu tôt de la chaîne de l 'Adj i-Bogdo ,  qu i l e  pré
cède, que par l ' intervalle relativement é t ro i t  du Chiourten-Gobi . 
Grâce à l 'écartement du Tien-Chan , les plis des Altaïdrs on l 
acquis la d irection des arcs de l 'anc ien fa i tP ,  el i l n'est plus possi blr 
de reconnaître une l imite rntre lrs deux domai nes .  Alors les a res 
venant de l 'Es t rt de l 'Ouest se rencontrent .  L 'Adj i-Bogdo se  pro
longe par le Koukou-Tymyrty, et des al ignements d(• roehrrs 
j alonnent le trac'é de la chaîne à travers le désert, jusqu'au Tos f on 
ct au Noïn-Bogdo sur son bord oriental .  Les extrémités or i entales 
des chaînons du Beï-Chan s ' infléchi ssent dans le même sens . J)p l 'Est .  
le  Khara-narin-Oula s 'allonge jusqu'aux :Monts lawaraï , s i huis en 
plein désert. Même les extrémités des puissants arcs septentrionaux 
du Nan-Chan subissent, à partir d'un méridien situé un )Hm p i ns 
à l 'Est ,  la même déviation . :\lai s  l' Ala-Chan est e n l i in·enH• n l  I ' P l l 
Yersé vers l 'Est ,  et la régi on plate c t  dépri mée d e  l 'O rd os l' f' PI't•
s ente son avant-pays . 

Il est difficile de savoir si l ' inflexion des chaînes du Nan-Ch a n  
persiste vers le  Sud jusqu'à Lan-tchéou-fou ; en tout  cas , elle a cesse\ 
de se tai re senti1· autour de Di-dao , an delà du Hoang-ho ,  car au Sud 
de cette localité les chaînes du Kouen-lun central courrn t en droi te 
ligne à l 'E .S . E . ,  sans rrncontrer d'obstacle, et forment nu bord 
sud du môle sinien le Tsin-ling-Chan . 
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Le rétrécissement que les Altaïdes éprouvent à l 'Est, sous l ' in
fluence de l 'avant-pays de l 'Ordos , est d 'ailleurs d'un genre tout 
di fférent de celui que déterminent l '  Anembar-Oula et l '  Altyn-Tagh , à 
l 'Ouest ; néanmoins ,  l 'acti on combinée de ces deux obstacles a pour 
efl'et de surélever dans des proportions extraordinaires tous les fonds 
de vallées et la masse même des AHaïdes , de telle sorte que ces 
fonds de vallées atteignent 4 000 mètres d 'altitude et que sur une 
très grande é tendue, dans tout le Tibet oriental , le sol ne descend 
nulle part au-dessous de 4 500 mètres . �lai s cet énorme faisceau de 
coulisses étroitement serrées tourne de plus en plus vers le Sud , et 
c'est seulement une branche latérale i solée qm forme le Tsin-ling
Chan ; il se produit donc , entre la direction de ce rameau et la direc
t i on du groupe principal , un angle presque droit ; et l 'on peut ad
me t tre que les deux ehaînes ,  presque perpendiculaires l 'une it l 'autre, 
ont encore subi toutes d eux une poussée vers le Sud-Est, car du fais
ceau principal se  détache au N .N .E .  un bras qui entoure la ville de 
ya-tchéou-fou en dessinant une courbe concave au S . E . ; ce chaînon 
secondaire, le Ta-pa-Chan, dont l 'extrémité orientale est disposée 
en écailles regardant vers le Sud ,  vient se mouler sur le versant 
méridional du Tsin-ling-Chan . Sur le Yang-tsé-kiang, aux rapides 
cl ' I-tchang, on constate de même un mouvement dirigé vers le S .E .  

l\la i s  revenons au  groupe principal . A l 'Ouest, i l  e s t  de  nouveau 
resserré par l 'extrémité orientale de l 'Himalaya et le fragment 
t riangulaire de l 'Assam . Une foi s  cet obstacle franchi ,  les coulisses 
jusqu'alors arrêtées s 'avancent au Sud-Ouest dans les Monts 
:\"aga et  forment les chaînes arquées de l 'Arrakan . En même temps 
que l'espace s ' é largit, on remarque, sous la latitude de Ta-li-fou, 
que les Altaïdes ont une tendance à diverger . Deux groupes se 
constituen t ,  l 'un à l 'Est, celui du Yun-nan, ct l 'autre à l 'Ouest, celui 
de la Bi rmani e ;  et avec l 'accroissement des surfaces coïncide une 
diminuti on de hauteur , pour les fonds de  vallées comme pour les 
chaînes elles-mêmes . Sur le cours moyen du Mékong, les coudes 
!"uccess ifs du fleuve trahissent le con traste qui règne désormais 
dans les directions ; enfin les deux faisceaux sont complètement 
séparés ,  et dans l ' intervalle affleurent les terrains anciens du Cam
bodge . 

Le développement ultérieur de ces deux groupes est du reste 
d i fférent. 

Dans le·s coulisses orientales du faisceau de l'Est ou du Yun-nan, 
les gneiss et les schistes anciens des hautes chaines s 'abaissent peu 
ù peu vers le St�d ,  et ces roches finissent par disparaître sous une 
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cou vert ure continue de terrains sédimentaires .  Ce manteau est 
formé de calcaires paléozoïques et mésozoïques plissés , mais ré
duits par l' érosion dans l' Est du Yun-nan et du Kouéi-tchéou , à l ' état 
de haut plateau . Les coulisses médianes de ce faisceau diminuent 
également de hauteur , mais elles se prolongent dans la direction 
du FleuYe Houge et forment les chaînes du Tonk in . Enfin une cou
li sse occiden lale se poursu i t sur une plus grande longueur encore : 
c'est la Cordillère de la cô te ori entale de l 'Annam . 

B ien au delà de la Mer de Chine méridionale , on ,-o i t  une 
chaine en arc de cercle .  Elle commence sur la côte ouest du golfe 
de Lingaycn , dans l 'Ouest de Luçon ,  et s 'étend sous le nom de 
S ierra de ZamLales jusqu 'au Y o i s inage de la Baie de Mani lle . Son 
prolongement passe par Luhang , les îles Calam i anes et Palaouan . 
A la même l igne se rattachent ensu i te le K in iLalu et la chaîne arquée 
de Sarawak ,  qui aboutit au Cap Datoe , dans l'Ouest de Bornéo . Cet 
arc reproduit assez fidèlement par son allure le tracé de la Cordil
lère de l 'Annam ; c'est en même temps la 'branche occid�mtale de la 
virgation des Ph ilippines ,  séparée d'ailleurs par un ancien massif 
saillant , dans le Sud-Ouest de Bornéo,  des autres branches de cette 
v irgation , qu' on retrouve au delà de ce mass if, au Sud-Est de Bor
néo , dans les montagnes de Martapoera et jusqu'à l ' i le  Seboekoet . 
Une autre branche de cette v irgation , représentée par des volcans , 
sc poursnit  de l 'Ouest de Mindanao par l 'archipel d e  Jolo jusqu'iL 
Borw•o ; une troi sième , analogue à la précéden te , part du volcan 
d 'Apo , dans le Sud de Mindanao , passe au volcan Butulan et aux îles 
Sang·i , su i t  les yolcans du l'iord-Es l de Célèbes ct atteint peut-être 
ceux du Golfe de Tomin i . Une quatrième chaine est indiquée par la 
l igne volcanique des iles Loloda, près de la côte occidentale de Hal
mahera . Plus nous anmçons vers l 'Océan , et plus les l ignes direc
trices sont jalonnées par des volcans . 

A insi se termine le faisceau de l'Est des A ltaldes Orientales . 
Toutes les coulisses ont disparu , sauf la plus occidentale .  Celle-ci, 
formant la Cordillère de l'Annam, a pris une co urbure dont la con
vexité est tournée vers l'Est et est venue s'emboîter dans la virgation 
des Philippines. 

Dans le faisceau de l 'Ouest des Altaïdes ,  le fa isceau b i rman, on 

constate  de même qu'une diminution générale des altitudes accom
pagne l 'accroissement d' étendue du domaine plissé .  Cette fois 
encore , ce sont les branches orientales qui disparaissent les pre
mières : les chaines de hau leurs qui bordent le )lékong , en tnnont 
ùe \ïen-tian , s'effacent déjà  vers les sources du Ménam . Les branches 
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suivantes n'en sont d 'ailleurs que plus longues ; elles sc prolong·cn t à 
l 'Est de la Salouen , dans la Ba sse B innanic ,  ct forment , à l 'éta t d e  
coul i sses juxtaposées en tronçons ,  le  Tenasserim,  l a  péninsule ma
la ise et les îles au delà de B i lliton , jusqu'à Karimoen-Djawa an 
Nord de Java. C 'est a ins i que s 'accuse tout d'abord le grand arc 
)J i rman . 

Ensuite , de Kunlon sur la Salouen jusqu'à Manda lay , on vo it les 
chain es sc diriger vers le S . \Y . , pu i s , plus a n  Sud , vers le S . ,  tandi s 
que dans les États Shans , une région karst ique j onc un rüle ana
logue au haut plateau calca i re du Yun-nan orien tal ct du Koué i 
tchéou. Entre le Sittang c t  l 'Iraouadd i  v i ent alors l a  large bande ter
tiaire à laquelle apparti ent le Pegu Y oma h ,  ct dont le prolonge
ment forme le Golfe de Pegu et peut-être la moitié orientale de 
Sumatra , qui est plate . Dans Ic delta de l ' l raouaddi ,  une l igne volca
nique longue et remarquable atteint la mer ; Narcondam ct Barrcn 
I sland en indiquent la continuation. 

De même que dans le fai sceau du Yun-nan , les branches de 
l 'Ouest ,  dans le faisceau de la Bi rmani e ,  son t de beaucoup les plus 
longues .  Ce sont ces branches qui s'avancent dans les Monts Patkoï 
et Naga, pour former ensuite la courbe de l 'Arrakan et du Cap Ne
gTaïs .  A leur bordure externe appart ient aussi la longue rangée des 
iles qu i , à partir de ce promontoire , se succèdent jusqu'à Poulo 
Enguno , à l 'Ouest de la cote méridionale de Sumatra . Les Monts 
Bari san , dans le Sud de Sumatra, laissent voir encore des fragments 
importants d'une coulisse ,  mais les produits éruptifs tendent à pré
dom iner.  A Java , on ne trouve en dehors des roches volcaniques 
qu'un peu de terrain crétacé et des couches tert iaires . La longue 
coulisse arquée se morcelle de p lus en plus ; puis sc présentr , ve
nant de l '\V . S .  \V . ,  une derni ère coulisse ,  la chaîne de Soemba ct 
de Timor , qu i se replie aut our de la Mer de Banda et d isparui t . En 
mème temps ,  l 'Océan Indien , au Sud de Java, a 4 500 à 6 000 mètres 
de profondeur , et la Mer de Banda arrive à 5 600 mètres .  

L'emplacement du continent Australien a exercé une influence 
manifeste sur l 'allure du grand arc . On montrera , dan s un chap i tre 
ultérieur , que la cordillère australienne franchit au Nord le détroit 
de Torres et pénètre en Nouvelle-Guinée dans le bassin de la rivière 
Fly . L'Australie et la Nouvelle-Guinée encadrent l 'arc de Banda . 

C'est ainsi que se temûne le faisceau de l' Ouest des A ltaïdes 
01·ientales . Cette fois encore , toutes les coulisses ont disparu, sauf la 
plus occidentale .  Cel le-ci s 'avance dans une mer profonde, sous la 
forme d'un ure al longé , en dim inuant constamment d ' épa i sseur . Une 
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demi ère coulisse p lus co urte , la chaîne de Timor, s 'y adjoin t ,  ct enfin 
l'arc se recourbe sur lui-m ême ,  emprisonné entre des horsts étrangers. 

L'arc de Banda  n'arrive pas en contact avec les ex trémités pro
bables dPs branches méridionales de la virgation des Philippines, 
soit la ligne de :Minahassa et du Golfe de Tomin i ,  soi t celle de 
Batjan ct du Sud de  Halmahera. Une double rangée d 'îles s'alignant 
de l 'Est tt l 'Ouest s ' in troduit dans l ' intervalle : )l i sool , Ohi-Bestu, 
�langoli , Tal inho et le groupe des îles Peling au Nord , Céram,  Boeroe 
ct Amboi n e  au Sud , - ces dernières étant encore souven t n ttri btu;es 
it  l 'arc de Banda . I l  y a l i eu  de penser que ces deux chaines in sulai res 
prolongent les deux presqu'îles occidentales de la .Nouvelle-Guinée, 
ct que la .\Icr de Céram , qui les sépare ,  correspond nu Golfe de Berau 
[ou  <l e Jlc Cl uer] . 

Cc n'est pas seulement par ses l ignes directr i ces  que le doma ine 
dont i l  est question ici est signi ficatif. Dans les mon tagnes d 'A rra
kan commencent à se montrer le!:l roches éruptives mésozoïques ,  d'ùge 
probablement crétacé en maj eure parti e ,  qu i  s 'étendent en  passn11 t 
par les Moluques et beaucoup d'autrPs i les jusqu'à la Nouvelle
Calédonie et à la Nouvelle-Zélande ,  roches to11j ours cara el éri sécs 
par une forte teneur en magnési e .  Le fa i sceau de l 'Est des Altaïdcs 
Orientales représente la région par où la Téthys péné trait dans le 
conti n ent asiatique actuel .  Des fa its nomh1·eux , comme l 'arn� t  des 
pl i s  <l<� l 'AJa-Chan et leur renversement contre l 'avan t-pays de  
l 'Ordos o n  lP recourbement forcé de l 'arc  de Banda,  n e  permettent 
pas dP  douter qu'il y ait eu ou qu' i l y a i t  encore , dan s cette part ie  de 
la Terri' , des rég i ons v io l emment dérangées ,  en con traste avec les 
réo·ions r tS s i stantes qui n'on t que peu ou point remué , ct il es t  1"l 
évi dent que le phénomène orogénique n ' a en aucune façon procédé 
d 'une man i ère uniforme. 

L01·squ'on essaie de suivre le tracé des l ign<'s d i rect r i ces ,  on 
acquier t l ' impress ion que certa ins plis très continus , ten dant ton
jours tt se prolonger dans l e  sens longi tudinal , se sont propagés dans 
l ' in tervalle ou au bord des obstacles , comme le Tsin-ling-Chan on 
la chaîne d'Arrakan , tandis que d 'autres ,  comme l 'Ala-Chan ,  sc sont 
formés par pression contre un obstacle ; naturellement, tous les 
intermédiaires poss iblPs rel i en t  ces deux typPs extrêmes . 

Dans ces régions , et notamment aux )[oluques , une tâche parti
culière , pleine d' intérêt , est réservrSe aux recherches futures par ce tte 
circonstance que des chaînes de montagnes comprenant des cou
ches tertiaires moyennes plissées sont entourées de ceintures étagées 
de calcaires plus récents , dont les ni \·eaux supérieurs rem:ontent 
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selon toute apparence aux derniers âges de l 'époque tertiairr . On se 
rrprésenlr bien la propagation mécanique d 'un pl i ssement ,  ct on 
conçoit également la baisse du niveau de la mer , par saccades , sous 
l ' influence d'une augmentation de profondeur survenant dans une 
autre par tie du globe ; mais on ne sc figure guère la poussée spasmo
d ique d' i les sor tan t ainsi de l 'Océan , et l'on ne comprend pas ce 
que pourrait être un pareil phénomène de soulèvement, distinct du 
pl i ssement auquel i l  se superposerait .  

D'ailleurs ,  les mouvements de plissement ont continué à se faire 
senti r jusqu 'à  unr époque tardive dans les hautes montagnes , 
comme le montre nett (•ment l 'allure des dépôts continentaux du 
Gobi .  Ces dépôts sont horizon taux sm les bords du Weï ; ils attei
gnrnt le bord septentrional du Ts in-l ing ; à Tch ing-tchéou , sur le 
\Y cï , L6czy y a recuei lli Stegodon insi,qnis .  Plus au Nord - Ouest , 
prüs de Koung-tchang-fou, dans la vallée supér ieure du \V cï ,  ils 
recou vrent la charpente toute morcelée des montagnes primitives . A 
l 'Ouest de Lan-tchéou, le Hoang-ho est profondément encaissé dans 
leur masse , ct de là i ls s 'étendent jusqu'au Sin-ning, en formant une 
Yaste tablP . Au Sud de Lan-tchéou , dans la direction du Tao-khé ,  i ls 
s 'twancent jusqu'à _Min-tchéou et jusque vers 33° de lat .  N . , tantôt 
horizontaux ou adossés en pente douce aux montagnes ,  ct tantôt 
pl issés modérément suivant la d i rect ion W . N . W . , qui domine dans 
ces parages . 

�lai s i ls pénètrent aussi plus à l 'Ouest, sous l 'aspect de couches 
rouge s ,  sal i ft�n·s , dans les vallées comprises entre les hautes chaines 
t ibétai nes . Par 93°  de long. E . ,  Rockhill a trouvé toute la dépres
s i on entre le!s Monts Marco Polo et le Koko-Chili occupée par 
unr terre d 'un rouge bri que , et le fond dr cet te cuvette est couvert 
t !P  lacs salés .  Au delà du Koko-Chil i ,  par 35° de l a t .  N . ,  le mênw 
yuyageur a vu une buttc tabulaire de grès rouge . Là ,  nous sommes 
en ple i ne région d ' intumescence des plis , et nulle part le fond des 
yallées  n'y descend au-dessous de 4 !".i OO mètres . Plus loin encore , 
au Sud de la chaine Dongbouré ,  Hockhill n'aperçut , par tou t où péné
traient ses regards ,  que du grès rouge . Bien plus en aval , dans le Las
sin du Yang-tsé-kiang, le col Richod-la ,  par exemple , à l 'Oues t d e  Ba
tang, est même formé de grès rouge horizontal et de conglomérats 1 •  

Ainsi ces sédiments , bien que n'étant pas partout d u  même âge , 
recouvrent le pays comme un voile rouge déchiré , propre à nous 
renseigner sur les derniers mouvements du sol . 

1 .  W. W. Roc khi l l ,  Diary of a Jo zu·ney tla·ou_gh llfongolia and Tibet, p .  i9:l ,  20 i ,  

2 0 9 ,  330 ,  

m .  2J 



L A  F A C E  D E  L A  T E R R E .  

On peut supposer que les lambeaux suréle vés décrits par Rockhill 
ont été déposés dans des bassins di stincts , à de  grandes altitudes . 
Par contre ,  nous avons signalé deux cas ,  dans le Nan-Chan , où la 
réalité d'un mouvement postérieur ne saurait faire le moindre doute . 
Le premier exemple est fourni par la pénétration des couches en 
question à l 'E . S .E .  de l 'oasis de Tchou-ma-er, dans l 'ancienne 
vallér longitudinal e compri sr  entre les Monts Richthofrn ct le 
Tolaï-Chan : elles sr relèvent dans  crttr vallér longitudinalr 
jusqu'au-drssus du col Tsin-pin-daban ,  c'est-à-di rr à plus dP 
4 220 mètres ,  ct en même temps leur allure ,  d'abord tranquille, 
devien t cel le  d 'un synclinal dont les flancs sont fortement inclinés . 
Obroutchev a pu dire à bon droit que cette vallée a dû se rétrécir .  
Le second exemple est emprunté à la plaine qui  s ' étend au Sud de 
la chaîne méridionale du Koukou-Nor : horizontales au début , les 
couches sc redressent de plus en plus vers ces hautes montagnrs ,  rt 
leur inclinaison arrive à atteindre 70 _ou 80°. 

Ces fait s  prouvent que les mouvements de pl issement, à une 
époque tardive ,  ne se sont pas fait sentir seulement sur le bord 
externe des montagnes de l 'Eurasie . A l ' intérieur de l 'amphithéâtre 
d'Irkoutsk, le grand plateau cambrien nous fournit l ' image du calme 
et du repos ,  et H1 même, cependant, les plisscmcnts de la bordure ont 
duré jusqu'à l 'époque des flores de l 'Angara, ou du moins sc sont 
renouvelés à cette époque . Mais du côté de la périphérie, en s 'avan
çant vrrs les profondeurs de l 'Océan Pacifiqur , les indices d'un 
mouvement général se multiplient. Du Kamtchatka comme de la 
presqu'ile malaise ,  les cordillères descendent en quelque sorte dans 
l 'Océan , et jusqti 'aux îles Bon in on reconnaît que la disposition des 
volcans est déterminée par des phénomènes analogues . 
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L'A RC D E  Y A R K E N D ,  L ' I R A N  E T  L E  T O U R A N  

i .  L'arc d e  Yarkend o u  Koucn-lun occidental. - 2 .  Himalaya. - 3 .  Siah-Koh c t  S afed
Koh. - 4. Scwestan . - 5 . Afghanistan ct I ran . - 6 .  Hindou-Kouch. - 1 .  Touran. 
- 8. Montagnes de l 'Amou-Daria .  - 9. i\Iontagncs du Syr-Daria .  - 1 0 .  Structure 
des chaînes intermédiaires. - 1 1 .  L'Asie actuelle . 

1 .  L'arc de Yarkend ou Kouen-lun occidental ( 1 ,  p .  574) . - Les 
Altaïdes , représentées ici par le Beï-Chan et le Tien-Chan , demeu
rent absolument indépendantes vis-à-vis  de l'arc de Yarkend . Elles 
figurent la corde de cet arc . Dans le Gobi occidental , on ne voit 
rien qui se puisse comparer aux arcs rasés du Gobi oriental ou 
aux tronçons de l' Ala-Chan . Les quelques reliefs qu'on y rencontre , 
comme le .Mazar-Tagh , ne sont guère que des << témoins » formés 
·par les dépôts gypsifères du Gobi ,  et les collines éocènes des envi
rons de Sandjou et de Yanghi-Hissar n'ont aucun rapport avec l 'ar
chitecture du grand arc . 

Nos connaissances sur la struc ture de  cet arc ont subi une trans
formation complète gràce aux travaux Je Pievtsov et de Bogdano
vitch ' .  Son tronçon nord-occidental répond aux Montagnes Je  

i .  K .  I .  Bogdanov itch , Le Nm·d-Ouest d u  Tibet, le Kouen - lun el  l a  Kach,qarie , r.  
(lzviestiia Soc.  lm p .  Russe de Geogr . ,  XX Y II, 189 1 ,  p .  41!0-504 ,  2 cat·tcs) ; Recherches ,qéo
lo.qiques dans le Tw·kestan 01•iental,  r .  (Travaux de l 'Expéd i tion au Tibet dirigée 
par M. V. Pievtsov, tome I l ) .  Publié par la Société Impéria le  Russe de Géographie. 
In-4•, vm-161 p . ,  8 cartes ,  5 pl .  de coupes, Saint- Pétersbourg, 1892 ; Remarques sur le 
Kouen-lun, r.  (lzviestiia Soc.  Imp. Russe de G éog1• . ,  XXX , 1 894,  p. 314-400 ) ; Einige 
Remerkungen übe1' das System des Kwenlun (Mitthc i l .  k. k. Geogr. Ge s . Wien, XXXVIII,  
1895,  p .  491-526,  carte) .  Voir aussi G .  Wegener, Versuch einer 01'0fJraphie des Kuoen
lun, Inaug.-Diss. Marburg (Zeitschr. Gcs. fiir Er dkunde, Berlin, XXVI,  1 891 , p .  1 9 1 -
296, p l .  5-6 : cartes) , et Die Entschleierun.q der unbekanntesten Teile IJOn Tibet und d·ie 
tibetische Cen trallret te (v . Richthofcn-Fcstschri ft, in-8•, Berlin , 1 893 , p .  385 - 4 1 1'!) ; 
K. Futtcrer, Die a llgemeinen geologischen Ergebni.�.�e de1· neueren l<'o1·schun_qen in Zen-
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Kachgar . à l 'Ouest desq uelles se dresse l a  haute chaine du :\lous
tagh-Ata . Aux Montagnes de Kachgar se rattache Vf'rs le Sud mw 
chaîne à laquelle on donne plus particulièremf'Ilt le nom de Kouen
lun Occidental ; elle se termine à la rivière Youroun-Kach . Là com
mencent les �'lonts de Keria ,  où l 'arc atteint sa la titude la plus méri
dionale (36°) ; à partir de ce point, sa di rection générale tourne à 
l 'E . N . E .  Au Keri a-Daria, la chaîne prend le nom de Chaîne Russe ou 
Akkar-tchékyl-Tagh ; en réalité, il y a d eux chaînes parallèles , 
l 'Astyn-Tagh et l 'Ousiou-Tagh , séparées par une profonde vallér 
longi tud inale . Au delà du Kara-Mouren s'y rattache le Tokouz-Davan ; 
dans son prolongement ultéri eur surgissent les coulisses de l 'Altyn
Tagh et de l 'Anembar-Oula , dessinant comme n ous l 'avons vu, 
dans la direction de l 'E .N . E . , de longs alignements qui vont se rac
corder, tronçon par tronçon , avec les extrémités des chaînes du 
Nan-Chan . En dedans ,  c'est-à-d i re au Nord-Ouest de ces chaînes, 
se trouve le chaînon de gneiss souvent mentionné du San-sian
tsy ; c'est également à l ' intérieur de l 'arc qu'est situé, au Sud-Est 
de K\'lotan , le court chaînon du Tékélik-Tagh . 

A�-dessus du gneiss et des schistes cristallins , Bogdanovitch a 
trouvé dans ces montagnes une série très épaisse ,  parfois fortement 
métamorph i sé<' ,  de  conglomérats , de quartz i tes ,  de schistes argi
leux et de schistes verts , avec des diabases .  C'est à cette série qu'ap
partiennent sans doute les schistes chloriteux souvent s ignalés par 
Stoliczka . Sur le versant sud du Kyzyl-ounguïn in-tiouré , et plus 
à l 'Est, à une altitude de 1 6  000 à 1 8  000 pieds [ 4 800-5 500 m . ] ,  a été 
rencontré un calcaire corallien noir, dont Frech a déterminé l 'âge 
comme dévonien moyen . Toute la série ,  à partir des schistes cri s
tallins ,  est attribuée au Dévonien 1 •  Elle forme une large zone , en 

dedans de laquelle Stoliczka a trouvé , au Sud-Ouest de Sandjuu ,  
quelques traces douteuses du  Carboni fère inféri eur 2 •  Le  Carbonifèro 
moy<'n forme au Nord de la chaîne une long·ue bande de calcairrs 
blancs . Sur le versant sud du Tékélik-Tagh , des calcaires à Fusulines 
ont fourn i des échantillons de Spirifer mosquensis , Productus semi-
1'eliculatus et autres fossiles . 

tral-Asien und China (Petermanns Mitteil . , Ergünzungsheft Nr.  '1 1 9 ,  1896,  60 p . ,  pl .  1-2 : 
carte et coupes ; en particulier p . 6 et suiv . ) .  [Voir aussi J.-L . Dutreuil de Rhin s , llli.o
sinn scientifique dans la Haute Asie, t . 1 ct I I I ,  in-i•, Paris ,  1 891-1 898, et l'A tlas des 
Cm·tes , par 1<' .  Grcnard, in-folio ,  1 898 ,  pl. l-XIV ; croquis d'ensemble ct notice de F .  G re
nard dans [}Année Cartographique de Fr. Schrader, 5•  suppl . ,  1 895 . ]  

L Beitriige zur Stratigraphie Central-Asiens auf Grund der A ufsamm.lungen von 
F. Stoliczka und K.  Bogdanowitsch (Denkschr. k .  Akad. Wiss. Wieo, Math,-Naturw. 
Cl. ,  LXI, :1. 894, p .  43:1.-465) ; F. Frech , Ibid . , p .  445 et  sui v .  

2 .  Mém.  cité, p. 452. 
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Sur la · r i vière Goussass (affluent de gauche du Tizn n h ,  qui se 
l crmine en tre Karghalyk et Yarkend) , Bogdanovitch a trouvé , en stra
t i fication transgressive, un calcaire foncé contenant de nombreux 
Brachiopodes . D i ener y ayant signalé la présence du Productus 
canc1·ini(ormis, il est probable que ce calcaire est con temporain des 
" Productus Shales » du Kumaon et du Garhwal , également dis
cordantes sur les terrains antérieurs 1 •  

Bogdanovitch , en s 'appuyant sur ces faits ,  distingue deux phases 
de  transgression . La première est la transgression du Kouen-lun. Une 
phase d'abrasion paraît l 'avoir précédée .  La série des dépôts débute 
par des sédiments grossiers ; les premières couches fossilifères sont les 
calcaires corall iens tlu Dévonien moyen . La seconde coïncide avec 

Tiz -Tagh Tekelik -Tagh 
Piehë 

1 Bouïa 
1 Yangi · lenger 

J 

Fw. 55 .  - Coupe à t1·avers le Tiz-Tagh et le Tékélik-Tagh, d'après Bogdanovitch. 

a,  a. Gneiss et Schistes cristall ins ; c, Carbonifère à Spirifer mosquensis ; j, j, Couches à empreintes 
végëtales ; y ,  Granite ; q•, l�boulis c t  gravi ers ; (, (, Failles. - :f:chelle des longueurs 1 : 1 000 000 ; 
hauteurs 1 : 300 000 e n \' i r o n .  

les couches du Goussass et est appelée transgression tibétaine . Des 
grès calcaires très épais paraissent représenter ces couches dans la 
pai-l.ie médiane de l 'arc montagneux 2 •  Au Tékélik-Tagh , l 'étage du 
Spù·ifer mosquensis surmonte de très près le gneiss .  

Pour apprécier la structure de l 'arc de Yarkend, nous possé
dons trois coupes relevées par Stoliczka, et huit itinéraires plus ou 
moins continus qui ont été suivis par Bogdanovitch . 

Si , de Khotan , on se rapproche de l 'arc intérieur du système 
aussitôt après avoir gravi les premières collines (peut-être éocènes) , 
on atteint le gneiss d'une avant-chaîne déjà mentionnée, le Tékélik
Tagh (fig. 55 ) .  Au delà du faîte vient un peu de granite, puis un bas
sin affaissé ou discordant, large d 'une cinquantaie de verstes , de 
calcaires blancs , carbonifères , avec lambeaux de couches de l'An-

1 .  Frcch, Beitra,qe zur Strati.QI'aphie Centml-Asiens, p .  454 ; C: .  Dicner, Himalayan 
Fossils : Pe1·mian Fassils of the Productus-SIIales of Kumaon and Gurhwal (Palaeonto
logia Indica, S er. XV, vol. I, pt. 4 ,  p . .  3 1 ,  M).  

2. Bogdanovitch, dans PievtPov, I I ,  p.  59 ct suiv. 
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garn . Au Sud de cett e  cuvette , dans une seconde avant-chaine 
appelée Karangou-Tagh , le gneiss reparaît 1 •  

Ces avant-chaînes et la chaîne du San-sian-tsy sont, chose s in
gulière, les seuls points du bord interne de l 'arc où ,  jusqu'à pré
sent , on ai t signalé du gneiss .  Une ceinture de calcaire carbonifère , 
toujours caractérisé par des te in tes claires ,  se montre d'ailleurs vers 
l 'Ouest au pied des hautes montagnes ou dans les avant-chaînes 
au S. de Sandjou, puis au S. W. de Karghalyk et à l'W .S .  W. d' Akkn
aryk près de Yarkend, par conséquent sur presque toute la partie 
occidentale de l 'arc . 

Ensui te vient la grande bande de terrain dévonien . Elle forme 
les Montagnes de Kachgar jusqu'au 1Ioustagh-Ata , le Kouen-lun 
occidental (dans le sens que Bogdanovitch donne à ce nom) , la 
Chaîne de Kéria et toute la Chaîne Russe jusqu'aux montagnes cal
caires adjacentes et moins élevées du Tibet septentrional, au Sud , 
ainsi qu'une grande par tie des chaînes situées plus à l 'Est ,  ct 
constitue par conséquent l 'arc presque entier. A l ' intérieur de 
cette zone dévonienne surgissent de puissants culots de grani te .  
l i s  forment un grand nombre de sommets atte ignant ou dépas
sant 6 000 mètres , par exemple sur la l igne de Karghalyk au Mous
tagh près du Col de Takhta-goroum et dans la Chaîne Russe . 
Il est manifeste que ces énormes culots de grani te j ouent le même 
rôle dans la structure de ces montagnes que ceux du Cornwall ou 
du Harz, qu i surgissent si souvent au milieu du terrain dévonien. 
Les Montagnes de Yarkend possèdent des pointemenls de gran ite 
analogues dans le gnei�s ,  mais non dans la  zone carbonifère. 

Au Sud et à l 'Ouest de la zone dévonienne règnent des condi tions 
différentes .  La Chaîne Russe s'abaisse vers le Sud , aussi bien sur le 
lac Dach-Koul (Ousiou-Tagh) que sur le lac Ch or-Koul ( Astyn-Tagh) , 
par d'effrayants précipices , au Sud desquels s 'étalent les chaînes cal
caires plissées du �ord-Ouest du Tibet. Vers l 'Ouest, cette lim i te 
des schistes dévoniens et de la région calcaire passe par Dong-lung 
sur le haut Karakach (dans le Lingtzi-thang) et par Ak-tagh sur la 
route du col de Karakoroum (36" de lat. N . ,  78° 1 0 '  de long . E . ) .  Dans 
ces montagnes calcaires du Sud , on connaît des Ammonites per
miennes ,  du Trias marin et du Jurassique moyen marin 2 • 

Il en es t autrement plus au Nord-Ouest. Cette zone calcaire dis-

1.  Bogdanovitch, dans Picvtsov, II,  pl. II, li g . . i, 
2 .  Beitrâge zw· Strali,gmphie Cent1'Cll-Asiens, p . 458  : :.\Ioj sisovics, Permien à Xeno

discus de Woahj ilga ; p .  462 : Uhlig, Callovicn du haut Karakach. En ou tre, le Trias est 
représente au Karakoroum par des Héterastridies ; o n  a signale a ce col des Belemnitcs. 



L ' A R C  D E  Y A H K E N D ,  L ' I R A N  E T  L E  T O lë R A ::\' . 359 

parait,  et les sédiments dévoniens avec culo ts de granite s 'avancent 
jusqu'à une grande zone occidentale de gneiss .  

C'est ce  qui se produit déj à  sur  le haut Yurkend-Daria. Dam la 
partie sud des :Montagnes de Kachgar ,  on atteint le gneiss à envi
ron 30 verstes de la vallée de Tagharma ; le col de Kok-maïnak est 
situé dans un massif granitique qui est entouré de gneiss . Enfin , 
au Sud-Ouest de Yanghi-Hissar , les sédiments dévoniens viennent 
buter directement, à une grande altitude, contre les gigantesques 
sommets gneissiques du :\loustagh-Ata, et la coupe publiée par Bog
danovitch montre au po int de contact, dans le Dévonien, un pli 
renversé vers l ' Est ( fig. 56) . 

« Les granites de Boloun ct du Takhta-goroum , dit Bogdanovitch , 

Moustagh·ata Mouatagh - ata septentrional 

Fw.  G6. - Coupe de la chaine du Moustagh-Ata au Sud-Ouest de Yanghi-Hi ssar, d'après 
Bogdanovitch (Tmvaux de t'Expédition au  Tibet (r.), in-4• ,  11 ,  St. -Pétcrsbourg, 
1 892, pl. 1 ,  fi g .  ! ) .  

n ,  Gne iss ; j ,  Gran ite ; d . ,  Schistes e t  quartzites (Dévonien inférieur) ; q ,  Alluvions ; yl, G laciers ; 
{, {, Failles. - Echelle des longueurs 1 : 1 000 000 ; haute urs 1 : 300 000. 

passent aux granites de Koussérab ,  c' est-à-dire , d'une façon générale, 
du versant oriental des Montagnes de Kachgar . Selon tou te vrai
semblance, les gneiss du Moustagh-Ata peuvent être rattachés aux 
gneiss du massif cen tral de la  chaîne du Moustagh 1 •  » 

Ces faits permetten t de constater cc qui suit : l ' interpré tati on 
donnée dans un précédent chapitre ( ( , p .  57i-579) est confir
mée, en tant que l ' inflexion du Kouen-lun Occidental se trouve éta
blie .  Les conclusions déduites de l ' identité des roch es à Sandjou et à 
Karghalyk sont corroborées par ce nouvel examen .  Le gneiss syéni
tique du col de Yanghi doit être a ttribué aux culots dévoniens de 
syénite et de granite . D'autre part, Stoliczka s'est trompé en suppo
sant que le calcaire triasique d' Ak-tach , dans le Pamir ,  se prolon
gea it vers le Sud-Est de manière à se raccorder avec les terrains 

1 .  Bogdanovitch, dans Picvtsov, II ,  p .  83 ; ,·oir en particulier la carte B .  Boloun ct 
Takhta-goroum sont en pleine région montagneuse, du côté du i\Ioustagh . 
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calcaires fossilifères de la région du Karakoroum ( I l ,  p .  578) . 
On voi t  au con tru i re que les massifs de gneiss que S lol iczka eut à 

franchir entre Balgoun , Tachkourgan et Kanshubar (à l 'Est d'A.k
tach) se prolongent non seulement vers le Nord , dans le J\Ioustagh
Ata, mais aussi selon toute probabilité vers le Sud , jusqu'aux hautes 
montagnes du .:\[oustagh , en passant par la chaîne de Tagdoumbach . 
« A partir de Tagdoumbach , écrit Ivanov, les montagnes aug
mentent rapi dement de hauteur et vont se confondre avec la chaîne 
du Karakoroum-Moustagh , dont les cimes,  se dressant au-dessus 
des nuages , ont plus de 20 000 pieds [6 000 m . ]  d'altitude 1 » .  

On obtien t ainsi un tableau qu i  di tl" ère plus encore de ce que l 'on 
se représenta it jusqu'à présent. Le Moustagh-A ta devient une partie 
de la cl1aine gneissique du Baltistan , qui se dirige au S. E .  par le pic 
K2 (actuellement appelé Mont Godwin-Austen , 8 610 m . ) vers le 
lac Pang-kong 2 •  

Sven Hedin a fait connaître u n  grand nombre d e  particularités 
intéressantes de la structure du Moustagh-Ata 3 •  Cet épais mas
sif montagneux ne se termine pas au Ges ,  mais sa direction , au delà 
de ce cours d'eau ,  s ' incline davantage au N .N .W.  On sait depuis 
longtemps que le Pamir consiste en une partie étroite , méridienne, 
à l 'Es t ,  et en une partie large , s 'orientant E . -W . , au centre et à 
l 'Ouest .  Nous avons déj à insis té sur l ' analogie de cette séparation 
avec le rebroussement du Jhelam ( 1 ,  p. 588) . La chaine puissante 
du Ba ltistan s' infléchit complètement vers le Nord jusqu 'au N .  du 
39° ,  et exerce une influence déterminante sur l 'allure des Altaïdes ,  
qui viennent du Nord et se propagent à l 'Ouest de cette  chaine , exac
tement comme les chaînes du Nan-Chan , à l 'Est de l 'autre extrémité 
de l 'arc de Yarkend ,  arrivent à poursuivre leur développement. 

C'est ainsi que l'arc de Yarkend arrête , à l'Est et d l'Ouest, les 

L D .  I vanov. Voyaue au Pamir, r .  ( Izvicstiia Soc.  Imp . Russe d11 Géogr. , XX, l. 88�,  
p. 44) . 

2. Cette in terprétation se trouve dejù exprimée, sinon pour le I"oucn- lun occidental , 
du moins pour le Mouslagh-Ata ( l a  chaîne appelée génct·alement Kyzy l-Y art), dans Rich
thofen, Chin a .  I, l. 877, carte faisant face iL la p. 272.  - La carte du Pamir de G .  N .  
Curzon ( Geogr. Journ . ,  VIII, 1 896 , p .  96) indique clairement l a  positi on  d e s  localités 
signalees ; l'indépendance et la constitution dill"érente du 'fagdoumbach Pamir, sur 
lesquelles l'auteur insiste (p. 3 3  du mème vol . ) ,  resultent des particularités de structure 
qui viennent d'être décrites. - Pour l'al titude du Mont Godwin-Austen, voir J .  T. \Val
ker, Geogr. Journ. , l i i ,  1 894, p. 339,  et H. H. Godwin-Austen,  ibid. , p. 431 . 

3. SYen Hedin, Forschun.qen über die physische Geogr·aphie de8 Ilochlandes von Pri
m ir im FriihJalw 1894 (Zcitschr .  Ges. fiir Erdkunde,  Ber l in ,  XXIX,  1 8 9 1 ,  p. 289-346, 
pl. 8-1 2 : cartes) ; Die Gletscher des l'tfus-ta.q-ata ( I bid . ,  XXX, 1 895,  p. 9 i- 1 3 4 ,  pl. 5-6 : 
cartes; ; ct Der kleine Kara-kul und Basfik-lcu l (Petermanns MitLeil . ,  L X I ,  l.895 ,  p. 87-92, 
carte) . 
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/onyues vagues terrestres venant de t'A llai: .  l l  est étro i t  sur lou le su 
longueur ; les ramifications occid entales du Kouen-lun central (Arka
Tagh , etc . )  le séparent de l 'arc de l 'Himalaya , de même que les mon
tagnes en partie mésozoïques qui s 'étendent au Sud ; d'au tre part ,  
i l  s 'y rattache par l ' intl exion de la chaîne pr incipale du Baltistan 
du Nord-Ouest au Nord . 

Sur le versant nord de sa partie méridionale se trouvent des 
lambeaux des couches à empreintes végétales de la série de l 'Angara , 
qui possèdent une extension si extraordinai re  en Sibérie .  C'est là 
qu'elles se terminent . Au Sud de la bande dé,·onienne et granitique 
de la Chaine Russe ,  mais encore au Nord de la chaine gneissique du 
Baltistan , ces couches à plantes sont remplacées par l a série si variée 
des dépôts mésozoïques marins .  

Là commence le domaine de la Téthys . Mais nous ne connai s
sons que les limites des sédiments , et encore n ' est-ce que dans la 
mesure où elles ont été étudiées jusqu'à présent : demain , peut
être , le hasard d'une découverte heureuse peut modifier les con
clusions admises .  Ces limites des sédiments n e  doivent en au
cune façon être assimilées à première vue aux lim ites des mers 
anciennes . Les couches à empreintes -végétales du versant nord de 
l'arc de Yarkend ont subi des dislocations posthumes,  et les sédiments 
mésozoïques du Sud ont été soumis aux plissements les plus vio
lents . Même au milieu des glaciers des chaînes du Baltistan , une 
zone de calcaire métamorphique court à une grande hauteur à tra
vers le gneiss ,  dans lequel elle parait former un syncl inal ou un 
coin �·ouvrant au Sud-Ouest ( 1 ,  p. 573) . Les terrains mésozoïques 
de cette région , pour autant que je les connais ,  n 'affectent nulle 
part un faciès clastique ou littoral ; ce sont presque uniquement 
des calcaires plus ou moins purs .  

Les phénomènes dynamiques ont  atteint une telle intensité que 
les contours pri mitifs des mers mésozoïques , contours qui ont sans 
doute varié d'ailleurs au cours des âges , ont di sparu . Provisoire
ment, nous devons nous con tenter des résultats généraux suivants : 
nulle part, dans le horst du Baïkal , on ne connaît de sédiments 
cambriens certains ;  plus au Sud , il existe des sédiments paléozoï
ques , et au-dessus ,  les couches à empreintes végétales de la série 
de l'Angara ; enfin ,  à partir du bord sud de l 'arc de Yarkend ,  ces 
couches à plantes disparaissent et les dépôts marins mésozoïques 
les remplacent. 

La partie orientale de l 'arc de Yarkend a déj à  été étudiée en 
même temps que le Nan-Chan occidental . 
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2 .  Himalaya . - L'H imalaya es t formé dans sa partie occi
dentale par une série de chaines de montagnes puissantes ,  se suc
cédan t l 'une en arrière de l 'autre, qui sur toute leur largeur, des 
alluvions du Sud jusqu'au �Ioustagh , sont pli ssées cl renversées 
vers le Sud-Ouest ( 1 ,  p .  56l'i) . 

Les éléments principaux que nous y avons reconnus sont les 
suivants : f o les avant- monts tertiaires ; 2° le Pir Panjal et le 
Dhauladhar, consti lm's par des schistes ct du granite ; 3° le bassin 
paléozoïque supérieur ct  mésozoïque de Kashmir ; .i, o la zone gneis
siquc de Zanskar ; :Jo la zone paléozoïque et mésozoïque de Spi ti , 
etc . ; Ü0 la zone éocène ct basaltique du haut Indus ; 7° la zone syé
nitiquc ct gncissique de Ladakh ; 8° les restes ,  pincés dans les roches 
cristal l ines , d'une zone paléozoïque supérieure et mésozoïque 
(Braldu et Balt i s tan) ; 9° la zone gneissique du Moustag·h cl du Bal
ti stan . 

Tous les géologues qui ont étudié  de près cet ensemble de 
hautes montagnes admettent que leur formation est le  résultat 
d'une longue succession de phénomènes tectoniques ,  dont le début 
remonte à une haute antiquité . Mais ces phénomènes ont continué 
j usqu'il la fin de l 'ère tertiaire ,  peut-être même jusqu'à l ' époque 
actuelle ,  en suivant toujours un même plan .  

La description détaillée de la  zone figurant i c i  sous le  n o  5 ,  zone 
qui ne sc sépare pas toujours très ne ttement de la zone n° 6 ,  que Gries
bach a donnée pour la région comprise entre la vallée de Spi ti et la 
frontière du Népal , au Nord de la chaîne gneissique la plus élevée, 
confirme ce résultat ; en la rapprochant des travaux des géologues 
de l ' Inde, on peti t  préciser un certain nombre de ces phases 1 •  

Dans l 'Himalaya , d e  même que dans l '  Afg·hanistan et j usque 
dans le Nord de la Perse, Griesbach constate qu ' i l  existe vers la fin 
de l ' époque carbonifère les indices de grands changements phy
siques . 

Dans les districts de Spi t i ,  de Painkhanda et de Johar, on remar
que une discordance importante à la base des Productus Shales d'âge 
permien, dont la teinte sombre est carac téristique .  Cette discor
dance qui , comme on l 'a  déj à  vu, équivaut probablement ù la 
« transgression tibétaine » de l 'arc de Yurkcnd , n 'avait pas 

1. C. L. Griesbach, Geology of the Cen tml Himalayas (Mem . Geol. Survey of India, 
XXIII, 1 89 1 ,  XI-232-xrx p . ,  2 carte s ,  27 pl. ) .  Pour les questions gen erales ùe ce genre, 
voir par exemple R. D. Oldham, Essays in Theo1·etical Geology, :J. The Age and Ori
,qin of' the Himalayas (Geol. Mag. ,  Dec. 3, VII I ,  1 89 1 ,  p. 8 et 70 ) ,  ct C. A .  Me Mahon, 
The Geological His tory of' the Himalayas (Proc.  Geologists' Assoc . ,  XIV, 1895 ,  p. 80-96). 
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échappé à Stoliczka ; elle correspond nu d(\but du « Zanskar Sys
tem )) de Lydekker . 

Parmi les phénomènes postérieurs ,  notons seulement le fait  que , 
sur le haut Indus , la mer éocène possédait un ri v age au Sud de la 
chaine de Ladakh (zone 7 ;  voir 1 ,  p. ;na ) ; l 'allure des couches 
parait ind iquer qu'ap1·ès l 'époque éocène, lors du refoulement 
général du N . E .  au S .W . ,  les coulisses se sont rapprochées les 
unes des autres .  Peu t-ètre y exi stait-il ,  à l 'époque éocène, une 
l igne disjonctive pourvue de volcans 1 •  

Enfin le renversement des Siwaliks (zone 1 )  atteste la pers i s
l ance de ces mouvements . -

En voyant l 'extraordinaire largeur du territoire où sc mani
feste ce mouvement uniforme vers le S. W . ,  i l  était à prévoir qu'on 
y re trouverait un j our des d i slocations tangentielles comparables en 
importance à celle des Alpes Suisses ; et en effet, des observations 
récentes y ont révélé la présence de pareils accidents .  On les trouve 
dans la zone 5 , à la limi te entre le Kumaon ct le Tibet . e t  nous pos
sédons à leur suj e t  des descriptions dues à deux ob scrnticurs émi
nents ,  Griesbach et Diener , descriptions qui concordent absolument 
sur tous les points de fai t  2 •  

Dans cette région,  l a  série des couches paléozoïques est visible 
jusqu'aux quartzites blancs du Carbonifère . Au-dessus de ces 
quartzites viennent les schistes noirs à Productus , la  longue série 
s i  variée des dépôts triasiques , qui sont toujours noirs ou d'un gris 
foncé ,  les calcaires blancs ou gris clair de l 'horizon du Dachstein
kalk, les épai s sch i stes noirs appartenant au Jurass i que moyen 
ou suriérieur ct en partie au niveau de Berrias (Spiti Shales) , enfin 
les grL�S de Gieumal , analogues au Flysch . Ces deux derniers étag·cs 
forment les hautes surfaces de Chaldu et de Kiogarh ,  à une altitude 
de 17 000 à 19 000 pieds lil 200-5 800 m. ] . 

Toute cette série ,  de bas en haut, est concordante , du moins à 
partir de la discordance qui succède aux quartzites carbonifères .  
Elle est surmontée par  des  lambeaux d'une seconde série, dont plu
s ieurs apparai ssent complètement isolés ,  couronnant l es sommets . 

[i . Voir C. A. Mc ;\Iaho n , Pel! ·olo[!ical So les on some Puidoliles, Gabbros, and 
Associated R ocl•s from Ladakh, Nm·th- lVestem /limalaya (Mcm.  Geol .  Sm·vey of India, 
XXXI ,  pt.  3 ,  1 901 , p . 303-329, pl.  11-1 8 ) . ]  

2 .  C .  L .  Griesbach, Notes on the  Cent1·al Elimalayas (Records Geol . S urvcy o f  I n 
dia, XXVI, 1 S n ,  p .  1 9-25 ,  carte, pl .  1 -2) ; C .  Dicner,  El·rtehnisse einer geoloqischen 
Expedition in den Cen tral-Hima laya von Johm·, Hundes, und Painkhanda (Denk�chr . 
k. Akad. \Viss. Wicn , �Iath.-naturw. Cl . ,  LXI I , 1 895 ,  p .  5 :.l:l - 6 0 7 ,  pl.  I-Vll l ) ; et Notes 
on the Geolo!]ical Structure of the Chitichun Reg ion (Mcm. Geol. Sm·vcy of I n  dia, XXVII I ,  
p t .  1 '  1 8 9 8 ,  p .  1-27). 
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Cette seconde série ou série de recouvrement est différente de la série 
normale de Spiti . Le terme le plus ancien qu'on y ait signaléjusqu'à 
présent est un calcaire blanc où abondent les Camaroplwria , Lojtusia 
et autres fossiles permiens caractéristiques ; cet h orizon est absolu
ment inconnu dans la série inférieure. Il es t  surmonté par un Trias 
marin, où Dicner avait distingué deux niveaux et où Krafft a 

Faillu prin.cipa.k.s 
Lam.bca.ux t:k rccou.vrem.cnt ( Klipprn.) 

' ' 
\ 

' 
' 

\ 

F w .  57.  - Les  lambeaux de recouvrement (Klippcn) de C h i tichun et de B alchdura 
(Hundcs  mérid ional) , d'après Diener.  - }�chelle de i : 400 0 0 0 .  

La frontière du Tibet  p a sse par  les  c o l s  U tadhura (5 3 6 1  m.)  et Kiogarh-Chalùn {5 315  m . ) .  
Plus a u  Nord-Bst s e  trouve l e  lac �Ianasarowar . 

reconnu des divisions plns nombreuses . La zone du Ceratites subro
bustus (hase des bancs à Spù·i(e1 · Stracheyi de Krafft) affecte dans 
les lambeaux de recouvrement l 'aspect d 'un marbre rouge, tandis 
que dans la séri e normale de Spiti elle se présente à l 'état de cal
caire noir compac t 1 •  Puis v ient un calcaire de teinte claire, ana
logue au Dachsteinkalk de la série inférieure . Enfin Krafft , comme 
M. Griesbach a cu l 'obl igeance de m'en informer, a trouvé dans ces 
lambeaux du Lias à Arietites ,  étage qui n'a pas encore été décou
vert dans la série inférieure . A ces « témoins » sont associés des 

L A. von Krafft, Stratigmphical Notes on the Mesozoic Rocks ofSpiti ( General Report 
Geol . Survey of I ndia for i899-i900,  p. 204) . 
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poi ntrments de porphyrite diabasique, qu'on peut voir aussi rn filons  
d a n s  l e s  Sp i  t i  Shales et  le grès de Gieumal du substratum . 

La distribution de ces lambeaux est indépendante des plis du 
substratum ( fig. :n ) ,  et quoique les schi stes qui sont pa1·-dessous 
soient for tement froissés ,  on peut néanmoins constater au lambeau 
l e  mieux connu, celui qui a été désigné sous le nom de Chitichun 1 ,  
que leur allure est horizontale .  U n  grand nombre d e  pet ites failles 
et de miroirs traversent ces Klippen, mais les fossiles ne sont 
pas  déformés par la press i on .  

D'une façon générale ,  ces lambeaux forment une  traînée en arc 
de cercle entre Chi tichun 1 ct le Kungrib ingri (5 843 m . ) ,  au sommet 
duquel Diener a encore trouvé un bloc de calcaire blanc permien . 

La particularité la plus remarquable de ces gisements est la 
di fférence de nature des deux séries . Ce contraste rappelle la di fférence 
de faciès entre les lambeaux de recouvrement des Alpes Occiden
tales , provenant de la zone du Briançonnai s ,  et leur substratum , où 
les couches affectent le faciès helvétique . Grùce aux progrès que les 
études de ces dernières années ont fait  faire à la classificat ion du 
Trias, Diener , en examinant les fossiles recueillis sur le versan t 
oriental du Chitichun 1 ,  a pu déterm iner d'avance l 'horizon oit il y 
aurait lieu de chercher ces fossiles au Spi ti , e t  Krafft les y a retrou
vés, en pfTet, mais dans une roche di fférente . Cette circonstance suf
fit pour montrer que la série supérieure a dù. se former dans d'au
tres conditions physiques que la série inférieure,  et à une grande 
distance ; i l  est évident que ces lambeaux ne peuvent être ni  des 
têtes d'anticlinaux , ni  des paquets de couches ramenées vertical (•
mrnt de!'! profondeurs par faille ou entraînées dans leur ascensi on 
vers la surface par des roches éruptives 1 ;  et, de même que pour lPs 
lambeaux de recouvrement de la Suisse, l 'hypothi'�se d 'un char
ri age lointain est la seule à laquelle on puisse s 'arrô ter . 

Ces lambeaux ne viennent pas du Sud ; le refoulement généra l 
des montagnes du N . E .  au S .  W.  s 'y oppose .  D 'autre part ,  au 
Nord s 'étend d 'abord la zone éocène (6 ) ,  puis la puissante zone 
gneissique ct syénitique de Ladakh (7) , et alors seulement v i ennent 
les prolongements probables des lambeaux mésozoïques p i ncés dans 

[L Les récentes etudes de A .  von Krafft ont toutefois montt·é que,  d a n s  le L a ptal 
(30•45'  lat. N., 80 • 1 5 '  long.  E . ) ,  de nombreux blocs calcaires, considérés d'abord comme 
" exotiques " •  font partie de breches é l'Upti,·es,  associées à des laves andésitiqucs d'âge 
éocène et antérieures au pl issement de la  région ;  ces blocs proviennent de di vers 
niveaux compris entre le Permo- Carb o n i fôre et le Lias (G eneral Report Geol .  Sm•vey 
of lndia for 1 9 00- 1 9 0 1 , p. 27-28 ) .  Voir aussi C .  Diener,  Zw· E1·inne?·ung an A l61·echl von 
Krafft ( Jahrb . k .  k .  Geol . Reichsans t . ,  LI, 1 90 1  p.  156 ) . ]  
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les roches cristallines du Braldu , où d'après la direc tion l'on pour
rait conj ecturer que se trouvent les racines en forme de coin de ces 
lambeaux de recouvrement. Or on ne connaît nulle part ,  dans le 
Trias de ces régions, - qu'il s 'agisse de la série normale de Spiti , 
des lambeaux de recouvrement du Hundes ou des bandes septen
trionales du Braldu et du Baltistan , - le moindre indice d'une 
formation littorale . On doit admettre que les sédiments triasiques 
se sont jadis étendus sur toute la zone de Ladakh ,  et que ,  comme 

z, (5638 m.) Si nghe-La (5058 m. )  

F I G .  58 .  - Lambeau nummulitique du Singhe-La dans le Zanskat·, d'aprr\s La Touche 
(Records Geol. Survcy of In dia, XXI, 1888, p. 162) . 

dans les Alp<'s Occidentales , ils ont Mé plissés avec elle et plus tard 
enlevés par l 'érosion . 

Les roches éruptiv<'s ne peuvent l>tre considérées que comme 
un phénomène secortdaire ou accessoirn . 

Ces indices de mouvements tangen tiels d 'une amplitude extrême 
p<'rmettent dl' penser que h ien des phénomènes restés jusqu'à pré
sent énigmatiques ,  d ans l 'Himalaya, s ' expliqueront un j our par 
l ' hypothèse de lambeaux de recouvrement .  Et en d i sant cela , j<' ne 
songe pas seulement au lambeau absolument i solé de calcaire noi r à 
NmnmulitesRamondiqui couronne les quartzites paléozoïques au som
met du Pic Z �  (5 638 m . ) ,  au vo is inage du col de Singhe-La (fig . 58) t , 
mais aussi à toute une série de faits signalés plus au Sud , et en par
ticulier au massif de grani te gnei ssique du Kalogarhi ,  dans le 
Garh\Yal , à l 'Est de la gorge par laquelle le Gange sort des mon
tagnes (fig . 59) . Les descriptions très préci ses de Middlemiss ct 

L 'l' . D. La Touche, Re discovery of Nummulites in Zrinskd1• ( Records Geol. Survcy 
of India, XXI. 1 888, p. 1 60-1 62, 1 pl . ) ;  Singhe. Là est par 33• 58 '  dr> lat .  N . . et 16•  58' de  
lon g . E .  
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l'étonnement dont fu t saisi ce consciencieux observateur lorsqu' i l  
r i t  que, de toutes parts , les sédiments récents s ' e n fonça i en t  sous 
ce massif permettent de croire que ce géologue serait arrivé à 
une autre in terprétation , ou plutôt que su première impression au
rait persis té ,  si  les lambeaux de recouHement de Chi tichun avaient 
r lé connus Ms cette époque, ou les fai ts qui depuis ont été m i s rn 
lumi ère dans les Alpes Suisses entre l 'Aar et l ' A r ve . La sér ie qui 
srr t de suppor t au mass i f  du Kalogarh i comprend des séd iments 

1 2 3 ' 5 
LZJ � D III � 

6 7 8 9 w 
D .  • a  D 

Io'w .  59.  - E llip se cristall ine du Kalogarh i (Garhwal) , d'après C. S. Middlemiss 
( Records Geol. S urvey o f  lndia, XX, 1 887,  p .  40 ) .  

l .  Série schisteuse ; 2.  D o  grcnatifère ; 3 .  Gran ite ; 4.  Brèche volcan ique ; 5 . Ardoises pourprées ; 
G. Calcaires mass ifs ; 7 .  Tai (Mésozoïque) ; 8. Nummulitique ; 9 .  Siwalik (Tertiaire supérieur) ; 
10. Alluvions ; 1 1 .  Fai l les .  - Échelle de 1 : 750 000. 

mésozoïques et des couches à Nummulites ; elle forme un vash� 
pli synclinal ; le granite gnei ssique recouvre sans aucune tran
sition l 'Éocène 1 •  

D'après ]es  fa its actuellement connus , il  est probable qu'au bord 
méridional de l 'Himalaya , un certain nombre de grands lambeaux 
de roches cristallines ont été charriés sur l 'Éocl-ne . 

3 . Siah-Koh et Safed-Koh. - En 1 892 , Griesbach a montré que 

1 .  C .  S .  Middlemiss,  Physical Geology of West British Ga1•h wal ( Records Geol . 
Survey of lndia , XX, 1 887,  p. 26-4.0 , 2 cartes, i pl . ) ,  et Crystalline and Metamorphic Rocks 
of the Lowe1' Himalaya, Ga1·hwal and Kumaun, Sect ion I ( l llid . ,  p. 1 34-1 43, 1 carte, 
1 pl . )  : " A quaquaYersal  thrust plane round the Kalogarhi ce n tre ,  i n  post-nummulitic 
times , (p. t42 ) .  
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lP SafPtl -Koh , haute chaîne de montagnes qu i , au Sud de la riv i t)re 
d e  Ka boul , s ' étend de l 'Ouest à l 'Est par 34° de lat .  X .  environ, doi t 
être regardé comme un élément tectonique autonome, situé entre 

l 'H indou-Kouch et le Salt Range 1 •  Les travaux antérieurs de 
Waagen et de 'Vynne permettaient tt Griesbach de supposer que le 
Safed-Koh , malgré les dépressions intermédiaires ,  a pour prolonge

nwtü trc ton i qul' lrs chaînons recourbés en arc de cercle du Hazara, 

qui de l 'Ouest atteignent le rebroussement du Jhelam . Les travaux 
ex!�cu tés depu i s dans le Hazara par l\fiddlemiss on t confirmé cel le 
hypothi" sl' 2 • 

Enb·l' le col de Shu targardan à l 'Ouest et Muzzaffarabad à l 'Est 
( fig. 6 0 ) ,  nous sommes en prt'sence d 'un arc montagneux morcelé en 
plusi em·s tronçons ,  au point de vue du relief extéri eur , et pour 
lequel il n 'exi s te pas encore de nom d'ensemble .  

A l 'Es t ,  à partir du rebroussement, les  montagnes du Hazm·a 

s ' orientent d'abord au S .S .  W . , puis au S .V{ . , et disparaissent sous 
les alluvions de Haripur . Toute cette région est plissée ou ren
versée dans la direction de l' E . S .  E .  ou du S .E . , c 'est-à-dire vers 

l 'axe du rebroussement . On a déjà  vu qu'une grande l igne de di slo
· cation  sui t la d i rection gt>némlc ,  puis tourne à l 'Ouest en dess i nant 
un arc de cercle ct se p1·olonge sur la r i  vc droite de l ' Indus j us
qu'au delà de Koha l .  Le lon g de cet accident, les terra ins anciens 
ont '' tl' poussés vers l 'extérieur , par - dessus la région tertiaire 

moyenne de Rawalpind i ( 1 ,  p. 560 ) .  Or, cette ligne de dislocation 
n'es t pas i solée . Middlemiss a trouvé que les montagnes du Hazara 

sc di v i sent en quatre zones ou « blocs » , séparées les unes des autres 
pat· drs l ignes analogues (failles-inverses)  très nettes (fig. 61 ) .  

La prem ière zone , l a  plus interne, au Nord-Ouest, comprend les 
terrains les plus anciens ,  gneiss  et schistes en parti e très modifiés .  
La seconde zone est formrr de sch i stes ancif'ns,  de terrains méso
zoïqurs l' t d 'ass i ses nummul i t i ques inférieures . La tro i s i i�me zone 
d!\ lmte avec le Trias ; ou tre un groupe nummul i t ique trt'•s t'pa i s ,  
elle s 'étend jusqu'à la < <  Kuldana Sel' i e s  » ,  qu i  termine l 'Éoci•ne .  
C'est alors qu' intervi1m t la l igne de dislocati on déjà  s i gnalée , a u  

Nord de Rawalpind i .  La qua lr i t•me zone commence avec les as�i ses 
supériemes du groupe nummul it ique ct est constituée en majeure 
part ie  par des sédi ments miocènes .  

l .  C .  L .  Griesbach, Tlœ Geo lo.qy of' the Safëd Kt)/t (Records G c o l .  S ur,·ey o f  India, 
XXV, 1 892,  p .  Gfl-1 09, 2 pl . coupes) . V o i t· à ce s uj e t  La Faee de la Te1·re, 1, pl. I I ,  p .  547. 

2 .  C. S .  M i ddlemiss ,  The Geology o/' /la; •im and the Black Monn lain (:\l e m .  Geol. 
S m• vey o f  India, XXVI, 1 896,  302 p . ,  carte, 11 p l . ) .  
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Fw. 60 .  - Fragments de li gne s directrices entre la rivière de Kaboul ct le Jhelam, d après Griesbach, l\1iddlemiss, H. H .  Hayden, 

Wynne,  ote. - É chelle de 1 : 2 500 000 environ.  Altitudes en pieds an glais .  
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Cel le succession de zones ,  commençant chacune avec des ter
rains de plus en plus récents , et leur séparation si nette par de 
grands chevauchements longitud inaux, témoignen t d 'une remar
quable analogie de s tructure en tre le Hazara et le Nord-Est des Alpes . 

Les descri pt ion s que Griesbach a données de la région comprise 

1 0 6. 
z[ffiill 1 ŒIIIlJ] 
3. 81111111111 
�� 9� 
5. 10 ! All 1 

11 ------

FIG . Iii.  Écailles du Hazara, d'après C. S .  i\liddlemiss (Memoirs of the Geol. Survey 
of India, XXVI, 1 896). 

1 .  Gneiss ; 2 .  ( (  Tanols n ;  3. Schistes ardoisic 1·s ; - L  Infra-trias ; 5.  Trias ; 6. J urassique et  Crétacé ; 
7. Nummulitique ; 8. Kuldana (couches de passage) ; 9. lllm·ree (Miocène) ; 10.  Dépôts meubles, 
Alluvions ; I l .  Failles. - Échelle de l : 750 000 environ. 

entre Peshawar ct la vallée du Logar, de même que les données 
antérieures et les dernières observations fai tes par Hayden dans les 
montagnes du Khaihar et au Sud de ce col, permettent de recon
naître les traits généraux suiYants ' : 

1 .  A. B. \Vynnc, The Trans·lndus Salt Region in the Koh1;t Dist1·icl (Mcm Geol. 
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Une chaîne principale de  gneiss ,  de micaschis les ct d'autres 
roches anciennes ,  venant de Kunar et probablement de beaucoup 
plus loin à l 'Est, se dirige vers l 'Ouest en franchissant le cours infé
rieur de la rivière de Kunar, traverse la rivière de Kaboul non loin 
de Jalalabad ct sc prolonge dans la direction de Khurd-Kaboul. 
Entre ces deux dernières loc:- · ' '  .. le porte le non1 de Siaft-/{o/z cl 
forme la l igne de partage <1 trc la rivière de Kaboul c t  le 
Surkhab .  Mai s elle doit S <  nlus au Sud-Ouest, dan s la 
di rection de la vallée du ns ce lte chaine , les couches 
plongent au Nord , dans le gneiss entre Khurd-Kaboul c t  la yalléc 
du Logar cette inclinaison est au Nord-Ouest .  En d 'autres termes ,  
toute la chaîne est renversée vers l 'extérieur, c'est-à-di re vers  le 

S h i n i z  Koh - i - Kâbul i  
! � 

N .W. 
Fw. 62. - Coupe à travers les prolongements du Safcd-Koh a u  Sud de Kaboul (Kharwar), 

d'après C .  L. Griesbach (Records Geol. Survey o f  India , XXV, 1 892, pt.  2 ,  pl. I ) . 
l .  Gneiss ; 2. Calcaire (carbonifère ?) ; 3. Sch istes ; 4. Calcaires métamorphiques ; 5. Couches à gra

phite ; G.  III arnes (triasiques "?) ; 1. Calcaires à Lithodend•·on (Rhétien) ; 8.  Granite ; 9. Roches 
éruptives (Trapp) ; 10. Alluvions ; f, f, Failles. 

Sud ct le Sud-Es t ( fig .  62) , de même que toutes les au tres parties 
du Safed-Koh ,  dont il nous reste à parler . 

Au Siah-Koh succède vers le Sud une zone de sédiments dont 
l 'ùgc est probablement carbonifère .  A l 'Est, vers le Khaibar, s 'y 
adj oignent des couches permiennes et sans doute toute la série 
mésozoïque, où l 'on remarque en particulier des calcai res à Dicero
cm·dium et it Litlwdendron . A l 'Ouest, la zone calcaire venant de 
Kunar traverse la rivi ère de Kaboul et la vallée du Surkhab ; elle 
franch it le col de Lataband ,  et il  est probable qu 'au Sud-Ouest elle 
s 'étend de même , au Sud de Khurd-Kaboul, j usque dans la vallée 
du Logar . Elle est percée par des massifs de syénite et de granite, ct 
quelquefois caractérisée par la présence du rubis .  

A u  Sud d u  Siah-Koh,  cette zone calcaire paraît être suivie d'une 

Survey of India, Pt. 2 ,  Xl, 1. 875,  p .  l. O l.-22G, carte, 9 pl. ) ; Note on the Te•·tiar!J Zone and 
unde•·lying rocks in the No•·tlt� West Panjâb (Records Geol. Survey of India, X, 1. 817, 
p. 1 0 7-132,  carte, 1 pl.) j ct A geological Reconnaissance f•·om the Indus at Kushalgarh 
to the Kun·am at Thal on the Afghan Frontier (Ibid. ,  XII,  1. 879 , p. l. O O - H 4, carte) ;  
W .  'Vaagen, coupe d e  l a  Rivière d e  K aboul à Kalabagh par Khushalgarh (in : Salt 
Ran.qe Fossils, vol. IV, pt. 1 ;  Palacontologia Indica, Ser. XI I I ,  1. 8891  p. 1.3 et suiv. ) . 
T. H .  Holdich a donné une carte de la partie orientale du Safed Koh j usqu'au meridien 
de Kohat : Tù·ah (Geogr. Journ . ,  XII, 1898;  p.  337-361) . 
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zone sch isteuse , puis d'une nouvelle rangée de m on tagnes calcaires 
précédant la chaîne majeure , la cltaine du Safed-Koll . Celle-c i  
se d resse au-dessus de la plain e à une qui nzaine de kilomètres à 
l 'Ouest de Peshawar ,  mais son point culminant est situé beaucoup 
plus à l ' Ouest , au Sikaram (4 81 6 m . ) .  La constitution en est fort mal  
connu e ;  on n'y s ignale pas de gneiss ; dans  l es parties supérieures ,  
ti r s  sch istes , des  serpent ines c t  des  ca lcaires anciens semblen t 
occuper dr. grandes surfaces . 

Une gran de dislocation ,  u n e  fa i l le- i nversr. avec chevauchemen t 
\WS le Sud , à ce qu ' i l  semble ,  sépare la chaîne maîtresse d\me 
zon r m(>sozoïque qu i v i ent  Pnsuite ,  du côté du Sud . A l ' Est ,  Hay
den a trouvé au Sud du Safed-Koh quatre bandes parallèlPs , où les 
terrains mésozoïques , touj ours renversés vers l e  Sud , domin ent 1 •  A 
l 'Our s t .  cet tr. 1.o n e  m ésozoïque est connue au col de Shutargardan ; de 
là elle se d i r i ge au Sud-Ouest pm· le col de Kalan (3 ;)37 m . )  n•rs le 
pays de Kharwar ct la vi lle de G h a zn i .  s i tuéP au Sud des sources du 
Logar. Ic i  Pncore , à l 'Ouest, Griesbach a reconn u  le chevauchemen t 
qu i l im i te  cette zone wrs le Xord . Dans l ' Urakzai , cctl e zone est  d i s
posée en écai lles successives . Au Sud de cette zon e ,  vers Kohat, on 
a lt e int: le grand chevauchrmrnt que nous avons s ign alé d ans l 'Es t ,  
au Nord de Rawalp indi , s u r  la lisière septentr i onale de la région 
miod•nr . De Kohat , i l  tourne au Sud-Ouest et about i t  à Th a l , sur la 
r iv ière Kuram . 

L'allure de ces zones paral lèles ,  leur charriage général vers le 
Sud , la présence de  longs chevauchements  sont autant de tra i t s  
communs avec le Hazara .  De l 'autre côté , elles se  rapprochent des 

chainons des' Monts S Ltliman , qui se d irigent en droi te l igne du Sud 
au Nord ( 1 ,  p .  554 ) .  Mai s Griesbach déclare que les Monts Sul iman,  
dans le pays des \Vaziri s ,  se  décomposent en une sér ie de nœuds ct 
de chainons isolés qui ,  plus au Nord, tournent peu à peu à la di rec
tion drs Monts des Urakzai (au Nord-Est de Thal ) .  Ce lte j onc tion en 
arc de cercle se traduit aussi par la déviat ion au Sud-Ouest que 
sub i t  la l igne de dislocation entre Kohat et Thal et qui sc m ani
feste  à l 'Ouest dans toutes les zones ,  dans la direct ion de la vallée 
du  Logar ou du col de Shutargardan vers Ghazni . 

Sur l a  fig. 60 ,  on a tracP , outre les  l ignes don t il v ient d't'lire 
question , lPs lignes schém at i ques que W aagen a ind iquérs pour le 
Salt Range . Celll's-ci restent en dehors de toutes les autres . \:Vau
geu compare la région tertia i re située dans l ' intervalle , au Nord du 

1.. H. H.  Hayden , O n  the tJeolo,qy of Tirah and the Bazrir Valley (�lem.  Geol. Surr 
vey or Indin, XXVIII ,  pt . 1 ,  1898, p. 96-H 7,  pl , V-VI ) ,  
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Salt Range , à la p laine mollassique de la Su i sse et  le Salt Range 
à la chaine du Jura . Nous avons déj à  vu dans quelle mesure le 
vo i sinage de l ' avant-pays se fait sent ir en cc l i eü 1 • 

En résu m é ,  le résu ltat de ces pén ibles travaux sur la région 
comprise entre la r ivière de Kaboul et  le Jhelam , travaux qui font 
tant d'honneur à tous ceux qu i y ont pr is part ,  est le suivant : 

Toutü la région e s t  sous lïnflm•ncü d'un mouvement général , 
d irigé dans l e  Hazara vers l ' Est , près de Jalalabad vers le Sud , puis 
vers le Sud-Est ,  et dans les Monts des Wazir i s  vers l 'Est .  Les 
chaînes ,  étro itement serrées les unes  contre les autres à l 'approche 
du rebrou ssl'ml'nt de l ' H imalaya, c 'est-à-d ire vers l e  .Jhelam , cntrr 
Muzaffirabad ct Rawalp indi , . d ivergent dans la d irPct ion dr l 'Ouest . 
Le premier groupe forme l e  Siah-Koh et le Safcd-Koh ,  avec leurs pro
longements alignf''s au S. W. Le second groupe passe par Khushalgarh 
ct Kohat et se  coude brusqtwnwnt dans les Monts des Urakzai e t  
aux environs de · Thal , oit i l  e s t  remplacé par les  chaînons Nord
Sud des Monts dPs \Vaziris ct le faisceau des Monts Su liman. Un 
troisième groupP cm·rpspond ·aux ncci dcn ls du Salt Range , qu i d es
sinent deux combes séparées par le rfmfoncemcn t de Kalabagh . Le 
Salt Range e s t  donc une annPxc des chaînes i ran i cnm� s , ct l 'on n e  

saura it y vo ir , comme j e  l 'ava i s adm i s  j usqu'il  présen t .  une sodP tl r 
palier inéguliür 1wéct1 d a n l l ' J-T ind ou-1\ o uch . 

4. Sewestan . - A l ' O H P s t  d e  Thal , �  Wynne a troun1 drs roches 
érup t ivPs .  Un peu plus a u  Sud , en allant de Ban n u  d an s  la vallrr 
tl u Toe h  i wrs l 'Ours ! ,  Smi th a rcncon ll·é tl' abord lrs  cong-loml>rnts 
de Siwa l i k ,  plongeant fortement vers l ' Est sous les  a l luv i o n s dr l a  
pla i nP , c t  su i v i s réguli !•rcnwn t il l ' O u e s t  pn 1 ·  l e s  étages a n lé r i rm·� 
tl e la sér i r  ter t ia ire , pu i s par le  tenain crt' lact' 2 •  Sm ith a t' lé sur
pr is de la ressemblance tl e struc lurP rn l l ·c cc terr i toÏ J'C ct les m o n 

tagnes s i tuées à 300 k i lomè tres plus au Sud , it  l 'Ouest de Dera
Ghazi-Khan . Plus en amont , dans la Yn l l t'P  d u Tochi ,  appara i ssent 
des scqwntincs ct des gabbro s ,  pui s des trachytes ct des amygùa
loïdes basaltiques qui ,  au po i n t de vue dl' l 'âge, semblent s'intercaler 
pntJ·e le  somme t d u  trnai n cr6lacé r i  l 'Éocène moyen . Il y aurai t 

1 .  Waagcn , Salt Range Fossils, IV,  p .  28 ct : 12.  [P out' une d i s c u s s i o n  des t'écents 
tl'avaux stral.igraphiqucs dont cette t'égion a été l'obj et,  voir F. Noetlin g,  1Jeii1·iige ::;m· 
(;eologie der Salt Range, ÏIMbesondem dm· permischen und i1• iassisclten A blaye1·unyen 
(�eues Jalub. f. Min . ,  XIV.  Bcilage-B d . ,  1 90 1 ,  p . 369-41 1 , 2 tableaux) . ]  

2 .  F .  H .  Smith, O n  the r.eo logy o f  the Tâchi Va lley ( R P. cords G c o l . Su rvey o f  India,  
XXVIII, 1 895, p. 106-H O ,  pl .  : l  : coupes) ; H. H .  Tbydcn , On Some fg neous Rocks fl'om 
the T6c!. i T'a iley ( I bid. , XXIX, 1 896,  p. G3-G9) . 



L ' A R C  D E  Y A R K E :'i D, L ' I R A :'i E T  L E  T O U R A N . 3i5 

tlonc jusque-Ht ,  ct cette circonstance mérite d ' être notée ,  des produits 
rruptifs sc plaçant it peu pri-s sur l ' hori zon des trapps du Dekkan . 

Les chaînes du Suliman ( 1 ,  p .  5:>5) , dont La Touche a dernière
ment donné une carte partielle , figurant les régions culminantes 1 , 
se détachent dans ces parages de l 'arc iranien principal , en isolant 

FIG.  63. - L ·al'C elu Sewestan, d'après la fe u i l l e  44 cie l'A l las Univm·sel de Géof1 1'aphie 
de Viv ien de Saint-llartin et Fr. Schradcr, dessi n é e  par O. B ag�c (J�prcuve COJU• 
muniquée par :\IM .  H achette ct  c••, éd iteurs ) .  - ]�chel le de 1 : ;; 0 0 0  000.  

Ju côté de l ' Est un peti t territo ire d i stinc t n uqurl on peut donner 
le nom de région du Sewestan (fig . 63) . 

La dirrction des chaînes du Sul iman , qui est pl'Psque exactement 
N .  S. au Takht-i-Suli man , tourne au S . S .  W. avan t d 'a lteindrc)c 3Qc 

parallèle ,  ct entre 28° ct 29° de lat. N. le  bord externe des croupes 
moins élevées qui les prolongent s ' oriente de l 'E .  à nv. A partir de 
là, cette bord ure , i n trl'l'ompuc à plus ieurs repr ises par des anticli-

1 .  T.  D.  La 'l'ouche, Geology of the She1•aui llills (Record� Geol . Sm·vey of lndia, 
XXVJ , 1893,  p. 71-96, caPte,  �j pl . ) .  Cc m•'m oire renferme (p .  9 :J \ rtnelques  remarqu <'S 
i nteressqnt�s sqr le rebrou ssement (\u Nord. 
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naux plus saillan ts ,  recule tJ·ès loin au Nord-Oues t ,  en dessinant 
un angle rentrant, puis renconb·e les chaînes méridi ennes qui sépa
rent le Baloutchistan de l ' Indus . C' est dan s cet angle rentrant que 
passe la route du col de Bolan et de Que t ta .  

A l ' intérieur d e  l 'espace ainsi délimité , d e  multiples faisceaux de 
plis exécutent la même conversion , vers le \V . N . l ' \V .  et enfin le 
N.N . W . ,  comme le montrent nettement les levés géologi ques de 
Thal-Chotiali 1 ( fig . 64) . 

La plupart du temps ,  ces faisceaux de pl i s  ont une s tructure 
s imple, ct ce n'est gul'rc qu'au bord sud-est de la région qu' i l  
semble s c  produi re u n  renversement .  Connue dans les hautrs 
chaînes du Suliman , ils sont formés en majeure partie tl e couchrs 
terti aires ct crétacées . Le plus ancien étage visible est un calcaire 
compac t , dans lequel Lala Kishen Sing a trouvé des AmnJ,onites . 
Noetling y a s ignalé la présence du Macrocephulites macrocepltalus, 
en montrant que ce niveau correspond au cc Chari Group » de W nn

gen , dans le Katch 2• I l résulte en outre des recherches de Noetling 
que dans cette région, au-dessus du Néocomien à Belemnites latus , 
vient du Sénon ien supérieur, sans l ' intermédi aire des dépô ts crr
tacés moyens qui sont s i  développés dans le Nord de l 'Afghanistan . 

Un échantillon isolé, provenant de la vallée d'un des affluents du 
Zhob , dans le Nord du Sewestan, a permis à Moj s i sovics d 'annoncer 
la présence de l ' étage alaunique du Trias supérieur '1 • 

5. Afghanistan et Iran. - Portons nos regards sur le col de  
Bolan et les environs de Quetta . Dans cette région , ce ne sont pas 
seulement les plis du Sewes tan ,  incurvés au N . \V . ,  et ceux des chaî
nons méridionaux de l ' Indus , dirigés N . -S . , qui se rencontrent . La 
carte du territoire compris entre Sibi et Giri shk,  par Griesbach , 
montre avec netteté comment, j usqu'au delà de Kandahar et jusqu'iL 
l 'Hilmend , se succèdent des chaînes et des tronçons de chaînes 

L R. D .  Oldham, Report on  the Geology and Economie Resources of the Country ad
joining the Sind-Pishin Railway between Shm·i,qh and Spintangi (Records Geol. Survcy 
of India , XXIII, 1890 ,  p. 93-HO ,  carte) , et  Report on  tite Geology of Thal Chotùili and 
pai't of the Mw·i Country (Ibid . ,  XXV, 1 892,  p. :1 8-29,  carte e t 5 pl . ) ; C .  L . Griesbach , 
On the Geology of the Country between the Chappm· Rift and Hm·nai in Batuchisttin 
( I b i d . ,  XXVI, 1 893, p. H 3-i47 ,  carte et 2 pl . ) .  

2 .  l!'r. �oetling, The Fauna of' the Kellaways of llfaztir Drik ( Palaeontologia Indica, 
Ser. XVI, B aluch istan , vol . 1, pt.  i , 1 895 ,  22 p., 1.3 pl.), e t  P1·eliminm·y Report on the 
Western Mari llill� and Zlwb Valley ( G eneral Report Geol . Survcy of  I n  dia for 1. 898-99, 
p . 50-63) .  

3 .  Did!Jmites a(ghanicus ; Edm. v .  Moj sisovics, Beill'üge zw· Kenntniss der o6ertria
disclten Cephatopoden-Faunen des Himâtaya ( Denkschr. k. Akad. 'Viss . 'Vien, Math . 
qaturw, Cl . ,  LXHI, i 896, p .  6 11. ) ,  L'échantillon avait été envoyé par M .  Griesbach. 
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qui toutes s 'orienten t parallèlemen t du N . E .  nu S .\Y.  1 Elles 
proviennent  sans doute de l 'espace compris en tre le Snfed-Koh 
et l 'extrémité septe ntr ionale des chaînes du Suliman . Elles coupent 
en bia is l 'arc du Sewestan , l imiten t cette région nu l'lord-Ouest  d 
arrivent avec leur direction S .  \V . à l ' Ouest de Quetta . Elles sont 
r'galement indépendantes des chaînes de l ' Indus ,  qui courent du Nord 

1 -
z mfi  
3 �1 i  � 

F!ü . (i l ,  - E nvirons de 'l'hal-Cho tiali ( B aloutchistan Bri tannique) , 
d'après R. D. Oldham (Records Geol.  S urvcy of lndia,  XXV, 1 892, p. 1 8 ) .  

l .  Calcaires massifs c t  couches à Bélemnites (Crétac é ) ; Z.  Dunghan (Couches de passage) ; 
3. Ghàzij ; 4. S pintangi (Tertiaire inférieur) ; 5. Siwalik (Tertiaire supérieur) ; G. Q uaternaire e t  
alluvions. - Échelle de l : l 0 0 0  000. 

au Sud (Monts Hala, Khirthar et Laki ; 1 ,  p .  5;)3 ) .  D 'ailleurs , la pre
mière chaîne importante qu'on trouve au Nord-Ouest de Quetta , la 
chaîne des :VIonts Kojak,  n 'appartient pas it cc groupe ,  mais à celui 
des chaînes de l ' Indus .  

Les chaînes de l ' Indus s 'amorcent comme un nouveau faisceau 
rl r  pl i s ,  dont la largeur augmente rapidement vers le Sud . I l  ressort 
dPs observations très instruc t ives de Vredenburg sm· la bordure du 
bassin fermé que le prolongement méri d ional de la chaine des Monts 
Kojak Pst s i tué it l 'Est de Nushki . De ce point j usqu'aux alluvions de 

L C. L .  Gries bach, i\'lem.  Gcol,  S urvcy of India, XVIII ,  part 1,  1 88 1 ,  en parti
culier p.  4-9, 
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l 'Indus ,  en passant par  Kélat ,  ln largeur de la bande p lissée atteint 
déjà  HW kilomètres rnviron.  La chaîne orientée S .S .  \V. qui forme 
à partir de Nushki le bord sud-est de la plaine de Kharun, atteint 
une altitude  supérieure ù 9 000 pieds [2 750 m . ] .  Tandi s  qu'au col de 
Bolan les calcaires éocènes et crétacés dominent, l 'on voit ici des 
montagnes de Flysch éocène . A partir de Nushki ,  leurs chaînons 
s 'écartent de plus en plusPt tournrnt en même temps au S. \V . ,  it l 'W. 
Pt Pnfin au N.W. , en enveloppant le Hamun-i-)lashkcl vers le Sud . 
D 'autres ra n g<'cs,  dess i nant une coudJe moins tendue, intermittPntr , 
acht�vent d' i soler cc bass i n  fermé ,  en le séparant au Nord de ln 
cuvette beaucoup plus vaste du Goad-i-Zirreh ct de l 'Hilmend 1 •  

En général , l r s  chaînrs ont l a  struc ture d e  plis très réguliers ,  
déj etés vers l e  Sud, c t  parfois découpés  en écailles .  Mais duns 
quelques flxemples examinés dfl plus près , Vredenburg a constaté 
que  quand une dép1·ession existe me Nord d'un pli ,  le déjettement 
cltange de sens et tourne au Nord, c'est-à-dil'f� vers la dépression. 

De gmndes intrusions de gmnitc ct de diorite p6nètrent jusque 
dans les assises les plus récentes de la sér i e  nummuli tique , mais on 
fln trouve les {>lémcnts ù l ' état de cailloux J'oulés d ans l es couches 
de Siwul i k ,  qui lui succèdent. 

En mt•mc temps que Vrcdenburg, A. H. l\lc )lahon a parcouru 
ePs régions ; les échantillons recueill is ont été étudiés par C .  A. Mc 
)fnhon et Th . Holland . Les roches in trusivcs du versant occidental  
dPs  )lonts Koj ak sont des grunitites à biotite e t  à hornblende ; el l rs 
sc pro longent au Sud-Ouest dans les Monts Sarlat et apparaissent 
aussi dans lrs reliefs s i tués entre l 'Hi lmend et le Mashkel . Des d i o
r i lrs qunrtûfi'• J 'Ps cr drs d iorites micacées ù augitc s 'y associent rt  
ont Né retrouv1>fls j usqu'nu point extrême atte i n t du côté de  l 'Oues t. 
(2!:1° :.i U '  de lat .  N. , GUo n :i '  d e  l ong . E . ) ,  dans l o s  chaînes persanes ,  
orientées N .  W. 2 •  

1 .  E.  Vredenhurg,  Jlalucltislan Desm·t (General Report G e o l .  S ur,·�y of  I n d i a  fut• 
1 8!l8-9!l , ' p .  63-68 ct 1 899- 1 9 0 0 ,  p. ij 0 - 5 2 ) .  [Voir aussi Report for 1 900-190 1 ,  p. 30-35 ; et A 
Geolorti�al Sketch of the Balûchisüin Dese1·l and part of Eastern Pe1·sia (Mem. Geol. 
S urvcy of India, XXXI, part 2 ,  1 9 0 1 ,  p . 1 80 - 3 02,  pl.  IV - XVI,  c t  3 cartes ) . ]  Une représen
tation d'ensemble  des plis est  donnee par les cartPs de  T. H. H oldich , The Per.ço-Balucft 
/Joundary (Geogr.  Journ . ,  IX,  1 891,  p. 4 1 6- i22) , ct An ÛI'O[Jraphic Map of Af.qhanistan 
and Baluchistan (Ibid . ,  XVI,  1 9 0 0 ,  p. iJ27-iJ31 ) .  

2 .  A. H. Mc Mahon ,  The Southem borderlaml.� of  Afrthanistan ( Geogr. Journ . ,  IX, 
·1 897 ,  p .  :.l9:3- H 5) ; C.  A. and A.  H .  Mc �[aho n ,  ]l'otes on some Volcanic and othn Rocl1s, 
wh.fc!t occzt�· near the Baluchistan -A{ghan Frontim•, hetween Chaman and Pe1·sia (Quart. 
Journ . Geol. Soc. , L i l i ,  1 897,  p . 28!!-:!0!1 ,  cartro) ; Th. H. Holland,  An A ccount of the 
Geologicat Specimens collected by the A f.qluin- /Jalûch Boundary Commission of 1896 
(Records Geol .  Sur,·ey o f  l n dia,  XXX, 1 897 . p .  1 2fi- J:!!l , pl .  XY : carte ; voir aus�i mrme 
vol . ,  p .  2:j:.! ,  :.!:i :J ) .  · 
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A côté de ces  rochC's  !> ruptives ancienn Ps ,  i l  existe des di sloca
tions tout à fai t  récentes . 

Les Monts Kojak sont traversés par un tunnel de chemin de fer ,  
it l 'extrémité ouest duquel sc trouve la station de  Sanzal . Le  20 dé
cembre 1 892 se produisit un violent tremblement de terre , et l 'on 
Yit s 'ouvr ir au voisinage de Sanzal ,  sur le parcours d'une dépres
sion du sol correspondant it un e ancienne fente , une fissure tri•s 
lonp:ue .  Griesbach a décrit les accid!>nts qui ont affecté la voie fer
rée nu point de croisement. La fissure courait N . E . -S .  W ;  les 
rmployés de la ligne n'ont trouvé l 'extrém ité de la fente ni dans 
u n  sens ,  ni dans l 'auh·r 1 •  

D'après A .  H .  Mc )lahon , cette fente traVPJ'se en bia i s  la crête 
Je la chaine princ i pal e PH s 'élevant jusqu'à 7 000 p i eds [2 1 30 m . ] , 
n ltei n l  al ors une vall t•P ,  coupe obl iquemen t les ,·ersmJ ls  d e  plus i eurs 
conlrrforts des Monts Kojak ,  et j alonne le p i ed des �fonts Sarl a t  sur 
toute le ur l ongueur j usq u' il Nushk i .  Lü , après un parcours de 
·1 80 ki lomè tres envi ron , son Pxtrém ité n'a pas rncorc été reconnue.  
Elle  a souwn t l 'aspect d 'mw lrnncht•f' de  chem i n  de fer ct on l'utili se  
rn cPrlains poin ts comme roulP . C e  serait don c  u n e  vraie ligne dis
jonctiz ·p, rfp formation contemporain P .  

Dans  l a  c haîne d e  Sarl a t ,  il l 'ûuPs t d e  l a  fpn te ,  sP montrent des  
crndJ'PS volca n i ques . C'est ) p  début  d 'une longue s t'r i e de pointements 
tl r erndrrs ,  d e  ponces ct de  laves , p 1· inc ipalcnwnt andésit iques ,  qui  
morll r·rnt q ue l Ps  �lonts Chagai ,  entre l 'H i lmend P t  le �lashkcl , 
m a lgr· t• l a  p r· t'sPncc locale de rochrs anc i PnnP s ,  son t en mnjPurP 
p:u· t i f'  t l ' o r · i g i n e  volcan i qnP . 

. \ t • r s  o h sr J ' \·a t i ons  s f' ra l laehPn l l r! �s hcm·eusemcnt ) p s  rensri
gnrmrnts donnés par Blanfo1'd sur· l a  rég- i on comprise entt·e la côte 
r l  K i rman , J'ensP ignrnwnts  d o n t  i l  a d t'j it t' l t' q uestion  au t .  1 (p .  ;; ;j2 ; . 
Plu s i rms dr s  chaîrws i n f l t'ch i rs au N . vV .  sont accompagn«'Ps d f'  
gra nd s Yol c a ns . Le s  )fon ts  Chagn i ne formen t que  la zone la  plus 
i n lrnw ,  or i en l t'e E . -,Y . ; les au lrP s grouprs ou chainPs yo]ea n i ques 
son t s i lurs rn dedans des chainrs d i J · igt'Ps X . \\' .  Une premi ère 
chaine ti r ce gcm·e rst celle tlrs grands cônes Yolcaniques appelés 
Koh-i- Basman ct Koh-i-Naushada .  Cc dcmier, qui porlc aussi le nom 
ll r. l\oh- i -Tafl a n ,  a été grayi  par SykPs ; son alt i tude es  ble 12 800 pieds 
rnv i ron [_3 820 m . ] , 13 500 p i eds d 'aprt� s  la ca l' le  dc_Hold i ch [ 4 11 4 m. ] , 
r l  son c m lère, en 1 894 ,  Mn i L  J'Pm pl i tl e Yn pPurs chaudes sulfurPuscs 2 •  

1 .  C .  L .  G riesbach, Note,q o n  the Erll 'lhquake i n  lla lûchisl!in on tltP. 20lh DP.cem lm·, 
1892  ( Records Geol.  Surn•y of Incl ia,  XXVI, 1 �9:1 , p . ti7-6 1 ,  3 pl . ) .  

2 .  P .  ;\lo! Psworth Syke� .  Recent  J01n·neyg i n  Pnsia �GPogr. Journ . ,  X ,  1 897,  p .  �GS-
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Une seconde zone correspond aux pointements signalés par Blanford 
entre Bampour et Bam ; pcut-êtrelc Kah-Hazar ( 1 4  500 pieds [4 420 m . ] ) ,  
entre Bam et Ki rman, en  fait-il encore parti e .  Là  nous arrivons au 
domaine des travaux é tendus de Slahl ; ces études nous montrent 
sans doute que dan s les montagnes courant au N .W. , à partir de 
Kirman, on n'a pas trouvé j usqu'à présent de cendres et de laYes 
récentes ,  mais qu'elles reparaissent sur un grand nombre de points 
dans une chaîne située plus à l 'Ouest ,  celle qui court à l'Ourst dr  
Bahramabad ct de Yezd , ct qu' elles s 'étendent même j usqu'au delà 
de Koum (3;)o de lat . N . )  1 •  Sur les cartes de Stahl ,  on voit en ou tre 
que les longues couli sses partant de Kirman ct du bord occidental 
du grand désert de Dacht-i-Lout possèdent déjà la di recti on N.W. 
caractéristi que des chaînes du Zagros .  Toutefois , il ne semble pas 
qu 'elles représentent autant de voûtes régulil�res : une chaîne ne 
présente sur de longues di stances que des couches plongeant au S. \V . ,  
comme s i  elle ne correspondait qu'à l a  moi tié d 'un anticlinal, une 
nutre affecte une structure synclinale ,  etc . 

La st•ri e des couches est di fférente de celle des chaînes extérieures 
de l ' Iran . Les t'pai s cnlcnirps ft Nummulites Pt Alvéolincs qui , 
superposés aux calcaires à Hi ppur i tcs ,  s ' étalPnt à partir du col de 
Bolan dans les chaînes de l " Indus ,  forment les fai sceaux de  plis 
méridionaux du Baloutch i stan ct la plus grande partie des chaînes 
du Zagros jusqu'en Mésopotamie .  Dans les chaînes internes ,  les cal
caires à H i ppurites existent bien encore , mais au-dessous , les ter
rains antérieurs prennent un grand développement.  Plusieurs étages 
du terrain j urassique sont connus ,  ct dès le voisinage de Kirman, 
dans les Monts 'Durmanou, de la houille et des couches à empreintes 
végétales sont associées à des bancs d'origine marine à Goniornya 
et Pecten . Cc sont ces mêmes couches à empreintes végétales ,  attri
buées tantôt à divers étages du Lias et tantôt à l ' étage rhétien, mais 
qui probablement n'apparti ennent pas touj ours exactement au 
même horizon , qui s 'étendent à partir de là sur le Nord de la Perse 
et le Caucase ,  puis que l ' on retrouve dans les Balkans ,  en Serbie, 
dans les Alpes Orientales (faciès des couches de Gresten) , jusqu'au 
delà de Bayreuth ct plus lo in cncül'e 2 •  

::i97) ; v o i r  au ss i sa note, Quart. Journ. Geol . Soc. , Lili ,  1 897 , p .  292-29:3 ; E .  Vredenburg 
donne quelques détails sur les volcans récents (General Report Geol .  Snrvcy of  India for 
J 898 -!l9 ,  p. 67) [et Mcm.,  XXXI, pt.  2, 1 90 1 ,  p. 270-287 , p l .  I V ,  X I V-XVI,  ct cartes 2-3] . 

1 .  A. F. S tahl, Reisen in N01·d- und Zenb·al- Pel·sien ( Pe termanns i\Iitte i l . ,  Ergii.n
zungsheft Nr. 1 1 8 ,  l 89::i,  39 p . ,  :l cartes ) , ct  Zw· Geologie von Petsien ; Geo.qnostische 
Beschreibung von Nm·d- und Zentral-Persien ( Ibid . ,  Ergiinzungshcft Nr. 1 22 ,  1 897, 12 p . ,  
:l cartes, 1 pl .  de coupes ) .  

2.  Vo ir un bon aperçu dans Frid . Krasser, Uebe1· die  fossile Flora der rhiitischen 



L ' A R C  D E  Y A R K E N D ,  L ' I R A N  E T  L E  T O U H A N .  · 381 

Dans la même coulisse apparaît, au Sud d'Ahdid (par environ 
57• de long. E.  et 31 o 1 0 ' de lat. N . ) ,  au-dessous des calcaires crétacés ,  
du Dévonien à Tentaculi tes e t  à Spiri(e1· Archiaci 1 •  

Sous cette latitude ,  les terrains paléozoïques ne manquent pas 
d 'a i l leurs dans les chaînes du Zagros ,  du côté interne ; c'est cc qui 
résulte des yoyages de Hod ler Jans le Louristan 2 • Y ers le Nord
Ouest,  ils se mttachcnt tt la g1·andc régi on sc h i steuse de l ' Irak ; 
quelques poin lcments i solés de granit i te se présentent, et finissent 
par aboutir au grand massif granitique de l 'El vend , près de Hama
dan , et aux contrées dont il a déj à  été question d 'après les données 
de Loftus ,  Tietze et Wühner ( 1 ,  p. 653 ) .  La constance de la direction 
N.W.  est confirmée plus au Nord par les travaux de Frech et 
Arlhaber en Arménie 3 •  

Nous avons v u  que les .Monts Kojak ,  a u  Nord-Ouest d e  Quetta 
font partie des chaînes de l ' Indus , dont les branches orientales 
longent ce fleuve en se dirigeant du N. au S. tandis  que les branches 
occidentales , s 'écartant de plus en plus vers le S .W . ,  entourent les 
bassins fermés du .Mashkel et de l 'Hilmend en décrivant une 
grande courbe ,  puis se prolongent au Nord-Ouest. A ces prolonge
ments N.W. appartiennent en fait les chaînes de Kirman et de 
Yezd, et plus à l 'Ouest, l'ensemble des chaînes du Zagros ,  le long 
du Golfe Persique et jusqu'au rebroussement de l'Arménie.  I l  se 
trouve en même temps ,  et cette circonstance est remarquable, qu'au 

Scldchten Pe1•siens (Sitz unsgber. k. Akad. Wiss.  Wien , C, 1 89 1 ,  Ab th. ·1 , p. 4 1 3-432) ; pour 
l'extensio n de  ces  dcpôts, voir  la carte de Pompcckj ,  Zeitschr. Deutsch. Geo l . Ges . ,  
XLIX, !897, p .  828) .  

L A. F.  Stahl ,  Mém. cité ,  p .  63 et  6 8 .  [ S ur la route de Kachan à .  I spahan, entre 
Kohrud et  Soh , J.  de Morgan a recueilli un certai n nombre de fo ssiles permiens ma
rins, analogues à. ceux du Salt Range , une ammonite apticnne, enfi n  une faune éocène 
( Lutécien) très riche (H. Do uville, Comptes rendus VIII• Session Congrès géo l . Inter
nat. en France, i" fas c . ,  Paris-L ille, 1. 9 0 1 , p .  442) . ]  

2. A. Rodlcr, Be1•icht über eine geolog ische Reise i m  westlic!ten Persien (Sitzungber 
k. Akad. Wiss. Wi en,  XCVI I I , 1 889,  Abth. 1 ,  p .  28-39 ) , et Brie( aus Sultanabad (Anzeigcr 
k .  Akad. \V iss . \Vien, 18. Oct.  1 88 8 ) ; une cat·te du pays des Bakhtyaris ,  sur laquelle ap
paraît nettement la tend ance de toutes ces chaines à s'orienter au � - W . ,  est donnée par 
H.  A. Sawyer, The Bakhtiari Mountains and Uppm· Elam (Geogr. Journ . ,  IV, 1.894,  
p. 481-505) . Dans ce mémoire, on signale également la presence de granite e t  même d'un 
volcan ré�ent. (Voir aussi  la Ca1·te de l'Elam de J .  de Morga n ,  Jllission Scientifique en 
Perse, 1 ,  Etudes géographiques , atlas in-f• , Paris ,  1. 8 9 5 .  Les nombreux fos siles rappor
tés du Pays des Bakhtyaris et du L ouristan par cet expl orateur ont permis à H. Dou
ville d"y reconnaître l a  présence d 'une faune de Rudistes associée aux Lo(tusia, que l'o n  
avait j usqu'à présent con sidércs c o m me éocènes,  ct  de d e u x  ni,·eaux appartenant à la  
Craie superieure (couches à O ursins et couches à C érites), dont la richesse en fossiles est 
extraordinaire ( Comptes rendus VIII• S ession Congrès géol. In ternat . ,  p .  442-446) . ]  

3 .  F r .  Frech u n d  G. v. Arthaber, Ueber das Paliiozoicum in  Hocharmenien u n d  Pe1·
sien, mit einem A nhang über die Kreide von Sirab in Persien (Waagen und Arthabcr;s 
Mittheil. Pahiont .  Inst. Universit. Wien 1 Xli, 1. 9 0 0 ,  p .  1 57-3 0 8 ) ,  pl. XV-XXII, carte géol, )  
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point de courbure maximum de ces  longues ch ai ncs , dans le Balou t
chistan et 1'.\fghanistan , on ne  connaît jusqu'à présen t que des 
sédiments récents ,  et c'es t seulement dans leurs prolongemen ts 
N. W . , dans les coulisses de Kirman ct du Lour i stan ct plus an Nord
Oue s t  encore ,  qu'apparaissent des terrains paléozoïques , et d 'une 
façon générale des terrains anc iens . Kurrachee (25° de lat. N . ) ,  au 
voisinage des bouches de l ' Indu s , n ' i n d i que pas la l im i te vers le 
Sud des arcs du Baloutchi stan , qui continuent sous la mer . Et pour
tant cc p o i n t est situé à 8 ou 9 degrés  de la li tude plus au Snd que la 
zone externe du rebrouss em ent sur le  J h elam . C 'es t donc d 'au lunt 
que l 'arc i ranien s 'est avancé vers le  Sud , par rappor t à l 'H i ma
laya.  Le bord externe du rebrous semen t armé n i en , tt la rencon tre  

Pol'tes Caspiennes Zar i n ·Koh Oemavend 

� .Pelour � KaPoucf, f7. Nouf', R. Mol' Caspienne 
� 

S .  

t � � 

Fm. 65. - Coupe de la chaine de l'Elbourz passant par le Demavend, 
d 'après A. F. Stahl (Petermanns l\iitteil . ,  Erglinzungsheft Nr. 122, 1 897, pl .  4 ,  fig. \j .  
p ,  Terrains primaires ;  l, Lias ; , j ,  Terrain jurassique n1oycn c t  super ieur ;  c;·, Terrain crétacC ; 

t, Terrai ns tertiaires ; all, Alluvions : ô, Diorite et diabaso ; œ, Andesite, basalte, trach vte ; 
T, Tufs volcaniques. - Échcllo des longueurs 1 : 1 000 000 ; hauteurs ;1 : 25 000, 

" 

des chaînes irani ennes cl du fa i::lceau d u Taurus , s e  trouve com
pris ,  aux cnvi�:ons de Diarbékir ,  e n tre  3ï0 ct  38° de lat. N . ,  cl 
ces parties de l 'arc orientées N. W. reculent par conséquen t plus 
encore vers le  Nord que les chaînes nH;r idiennes du Suliman ct 
de l ' Indus ne s 'étaient avancées  vers le Sud . Les arcs éocènes 
du Baloutchistan acquièrent par là dans l 'édifice iranien une situa
tion excentrique , au Sud-Est .  Mais dans l ' Iran , on constate qu'tt 
l 'extrême Nord-Ouest,  un arc secondaire , la chaîne de l'Elbourz,  se 

dresse sur le bord sud ùe la l\Ier Caspienne , comme 'lm faisceau 
presque indépendant .  

Il résultait déj à  des travaux antérieurs , c t  en particulier de ceux 
de Tietze, que l ' Elbourz est un arc de type central-asiatique refoulé 
vers le Sud ( 1 ,  p .  65:� ) ,  comprenant des pl is étroitement serrés que 
recoupent souvent des failles et auxquels est superposé le cône vol
canique du Demavcnd (fig. 65) . Les travaux de Stahl fournisfi()nt de 
nombreux détails sur certaines parties  de l 'Ouest,  du Centre ct de 
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Fw. GG. - L'arc de l 'Elbourz, d'après A. I•' . S tahl ( Petcrmanns ;\li t tc i l . ,  Ergilnz u H gshe{ t  Nr. 1.22,  1. 8 9 7 ,  carte 1 ; .  
1,  Sc � a i stos cristall ins ; 2 .  Terrai ns primaires ; 3. Gran i t e ,  Syénite ,  Porphyre ; 4 .  Diahasc, Diori te ,  e t c . ;  5 ,  Lias : G.  Jurassique moyen ct supt·rienr ; ; . C l'l� t n r é : 

8. Eocèno ot Ol igocùn c ; 9. ;'\ é ogèno ; 10.  Basalt.o ct Trachy te ; 1 1 .  Tufs volcaniqnos ; 1 2 .  A l l u v i on s ; AA',  Traco de la coupe (llg. 65). - ('chelle de l : : 1  uoo 01 10 . 
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l 'Est de la chaîne (fig. 66 ) ,  mais deux régions s i tuées entre ces 
trois d is tricts demeurent malheureusement inconnues 1 •  

A l 'Ouest ,  où l 'Elbourz sc prolonge dans les Montagnes  de Ghilan 
se dresse au Sud de l 'embouchure du Scfid  Houd le large cône volca
n i que du Doulfak ; au Sud de cc côn<' ,  ü Oumoum , il  y a des bombes 
volcan ique s .  Dans l ' i ntérieur viennent ensuite des terrains plissés . 
Au Sud de l 'Elbourz , les formations volcaniques reparaissent, mas
quan t les terrains  pl issés , el ces épanchements se poursuivent à 
l ' intéri eur de l 'Elbourz jusqu'ali Demavend . En même temps ,  dans 
le tronçon médian , le flanc nord des anticlinaux internes continue à 
Pire tourn é vers la Caspienne . A l 'Est ,  le versant nord de l 'Elbourz 
s'abaisse vers la plaine du bas Ah·ek,  grâce à une série de failles qui 
ont morcelé les pli s .  

I l  n e  semble pas que l e  cône d u  Doulfak indique, à l 'Ouest , 
l 'extrémi té de la chaîne plissée . Au contraire , les voùtes et les fond

.
s 

de bateau continuent à travers le  Ghilan et le long du versant 
sud de la vallée de la Koura, et leurs pentes septentrionales ,  d 'après 
Sjügren 2 ct Valentin 3, sont formées par des anticlinaux crétacés . 

C'est ainsi que la partie occidentale de l 'Elbourz se rattache 
étroitement par sa d irect ion aux chaînes du Zagros ct aux autres 
coulisses i rani ennes ; le  Karaghan , chaînon orienté N.  ,:y . de roches 
volcaniques et de couches tertiaires moyennes (médi terranéennes) 
plissées , j oue d'ailleurs le rôle d ' intermédiaire vis-à-vis de cc 
faisceau . Quant à la partie orientale de l 'arc , elle abandonne 
complètement cette direction et tourne en longeant les déserts du 
Khorassan . 

L' a1·c iranien p1·ésente en conséquence deux concavités s'ouvrant 
vers le Nord : la première correspond au désert du Registan et au 
bassin hyd1·ographique de l'Hilmend; la seconde , située beaucoup 
plus au Nord, à la partie méridionale de la Mer Caspienne . 

6. Hindou-Kouch ( 1 , p . 579 , 622) . - Cet arc puissant qui , par
tant du Pamir , proj ette ses coulisses jusqu'à la Mer Caspienne et 

1 .  A. F. Stahl, Petcrmanns Mittcil . ,  Erganzun gsheft Nr. 1 2 2 ,  i89; ; en particulier 
p.  1 9 , 42 et coupe VIII .  [Voir aussi  J. de :lforgan et  Dou vil lè,  Mém. c ité ,  p. 440-442] . 

2. Hj . Sj ôgrcn, Om bildningen af Kaspiska hafvets bücken (Gcol.  Fürcn. i Stock
holm Forhandl . ,  X, 1. 888, p. 49-i 4 ) .  

3 . J .  Valentin , Bericht über meine Reise nach Tiflis und die Theilnahme an de1· Radde
schen Expedition in der Kw·abagh-Gau, Somme•· -/890 (Bericht  Scnckenbcrg . Naturf. 
Ges . ,  Frankfu rt a. M . ,  1 8 9 1 ,  p .  1 5 9 - 239,  p l .  I-II : carte et coupes ; en parLicul i er p .  1 97 ) .  
Pour  les  grand s  volcans voisins,  voir aussi H .  Sjogren, Beitra.q zur Geolo,qie des Be•·.qes 
Savelan im no•·dlichen Persien ( Verhandl. Russisch-k. Mineralog.  Ocs . ,  2. Ser . ,  XXIV, 
1888, p. 36-66) . 

I I I .  2:.i 
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l à  vient s c  rattacher a n  Caucase , a é t é  soulevé ,  d 'après l 'opinion 
de l\louchkétov , par les mouvemen ts mêmes qui ont fait naitrc 
les branches du Tien-Chan 1 •  Toutes les  ci rconstances que j e con
nais me paraissent confirmer cette manière de voir . Il en résulte
rait que le grand phénomène que nous avons l 'habi tude de dési
gner sous le nom de virgati on du Tien-Chan ne s 'arrête pas a n  

prolongement dn .Moustagh-Ata v m· s  le Nord , mais empiète sur le 
Pamir .  Nous pouvon s mi.\mc con s ta ter que tout le Centre ct l 'Ouest 
du Pamir lui appart i ennent . 

La carte du Pamir de Cmzon figure l 'H indou-Kouch à l 'élut de 
cha ine i ndépendante , au Nord-Ouest de Chi lral , jusqu'au voisi nage 
immédiat de Kala- i - Pandj , ct de même qu'lvanov , l 'éminent auteur 
atLr i b uc encore le col de Barogh i l  (par envi ron 7:-Jo 30 '  de long. E . ,  
3 797 m. )  it l 'Hindou-Kouch 2 •  S i  1 'on reporte sur cette carte les direc
tions observées par Stoliczka dans le gneiss et dans les schistes 
anciens , on remarque que la direction N . E .  de l 'Hindou-Kouch 
persiste encore ,  en traversant obliquement la rivière Pamir ,  jusque 
vers Yol-:Mazar ,  �t mi-chemin environ du lac Yictoria .  Sm· le cours 
supér ieur de l ' Ab-i- Pandj règne au contraire la d irection "V . � . W  . . 
comme si , au Nord du col de Barogh i l ,  l 'H indou-Kouch ou une chaine 
parallèle plus septentrionale allait se raccorder avec une zone gneis
sique venant des �lonts Mous tagh au Sud-Est .  Il y aurait ainsi dans 
le Pamir  une répétition de ce qui se passe pour le Nan-Chan ct 
l 'Anembar-Oula ; mais l es observations ne suffisent guère pour 
formuler un j ugement définiti f à cet égard.  En tout cas , il semble 
qu'au point de vue tectonique les sources de l 'Oxus sont déjà  situées 
en dehors de l 'H indou-Kouch et à l 'extrémité du domaine du 
l\loustagh '1 • 

Le Safed-Koh arrive, connue nous l 'avons vu,  avec une di rec t ion 
presque exactement E . -W .  du rebroussement du Hazara (fig.  60) . 
Quoique cette chaîne subisse une dév i ation à l 'W . S .  W . , la direct ion 
S . W . -N . E .  de l 'Hindou-Kouch , qui vient d u  Pamir, en di ffère beau
coup ; aussi Gr i esbach , à qui l 'on doit la plupart des données pn'
cises concernant la région de Kaboul , a-t-i l  souvent exprimé l 'opi
nion qu'il doit  exister enti·e le Safed-Koh et l 'Hindou-Kouch un 
massif archéen autonome. 

1 .  1 .  V. Mouchkétov, Aper�u de la  constitution géolortique du territoire tmnscaspien, 
r.  (Verhandl.  Russisch-k. i\lincralo g. Ges . ,  2. S er . , X X V I I I ,  1 89 1 ,  p. 39 1 - 429,  carte géol . ) .  

2. G. N. Curz o n ,  The Pamirs a n d  t h e  Sow·ce o f  t h e  O.r,us (Geogr. Jo urn . , V I I I ,  
1 896,  p .  i�-54 ,  91- 1 1 9 ,  239-264,  carte) . 

8 .  W. T. Blanford,  Scien tific Resutts ot" the Second Yarkand Mission ;  based upon tite 
Collections and Notes of the late F .  Stoliczka. fleotogy. ln·i•, Cale ulla ,  1 8 1 8 ,  p. :18 e t  sui v. 
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L'Hindou-Kouch s ' incurve parallèlement à la grande concavité 
orientale de l ' Iran ; mais ses prolongements conservent leur indé
pendance par rapport à la concavi té occidentale , au Sud de la Mer 
Caspienne, et ce trait est caractéristique des Altaïdes . 

A plusieurs reprises ,  nous avons signalé la présence dans cette 
région de granites amphiboliques et d'autres roches éruptives d'âge 
crétacé ( 1 ,  p .  �)56, etc) . Des roches tout à fait analogues se présen
tent sur les bords du lac de Kaboul ct forment les hauteurs qui  
s 'élèvent au Nord de cette v i lle 1 •  Griesbach les  a reconnues jusqu ' it 
Charikar, au voisinage de la vallée de Ghorband ,  qui borde au Sud le 
pied de la chaîne principale de l 'Hindou-Kouch . Le versant mérid io
nal de cette même chaine est formé par un calcaire gri s clair, suc
cédant en concordance apparente it des roches métamorphiques ou 
it des sch i stes contenant du graphi te .  

Le  point le plus oriental de l 'Hindou-Kouch sur  lequel on pos
sède , à ma connaissance,  des ind icati ons géologiques 2 a été d écrit en 
1 838 par Lord . I l  s 'agit du Yerstmt sud du col de Ghorband , situé 
:sur le mérid ien de Kaboul . En remontant, Lord trouva des m ica
schi stes plongeant d'abord au N . W . , c 'est-à-dire vers l ' intérieur des 
montagnes ,  puis devenant verticaux,  ensui te du gneiss ct une nou
nllc bande de schistes inj ectés de granite ; le lendemain, les gne iss  
c t  les mi caschistes ·continuèrent ,  tantôt inclinés vers l 'amont et tan
tôt verticaux ; enfin ,  à peu de distance du sommet du col , il arriva 
an pied de hautes murai lles granitiques , si escarpées que la neige ne 
pountit s'y maintenir .  Un granite blanc avec des cristaux noirs de 
hornblende, parfois groupés en amas arrondis, forme sur ce point le 
noyau de l 'Hindou-Kouch 3 •  

Les observations de Griesbach , qui commencent un peu it l 'Ouc:,; l  
de cet itinéraire,  confirment ces  renseignements . 

Le sommet du col de Chahardar ( 4 300 m . )  est sur le même gra·  
n i  te, englobant un lambeau de marbre blanc, grenu.  Là encore , le gra
nite amphibolique forme sur une grande largeur la chaine principale 
de l 'Hindou-Kouch . On y trouve aussi des micaschistes et des gneiss ,  
qui sont recoupés par ce granite. Au pied sud d'un second col succé
dant au Chahardar vers le Nord-Ouest, le Kotal-Fazak, affleure un 

1 .  C .  L. Griesbach. Field-Notes fi'Om A fq!tanistlin : (No lt)-fmm Tur/ûslân to llulia 
(Records Gcol. Survey of lndia ,  XX, 1 88i .  p. 1 i-26) . 

[2 .  La présence de Polypiers ct de Bt·achiopodes devoniens vient d'ëtrc signalée 
plus à l 'Est, dans la vallée de Chitral ; C . A.  Mc Mahon and W. H. Hudle;;ton, Fossils 
fi·om lite Hindu Khoosh (Gcol. Mag . ,  Dec. 4, IX,  1 092,  p. 3-8 ct 49-58 ,  pl. II-III ) . ]  

3 .  P.  B.  Lord , Some account of a visit to the plain of Koh- i-Damdn, the m ining 
district of Gh01•band, and the Pass of Hindu Kûsh (Journ. Asiatic Soc.  Bengal , VII , pt. 1 ,  
1838, p. 52 1 -53i ; e n  pat·ticu!icr p .  ti2ij-529 ) .  
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calcaire paléozoïque, peut-être carbon ifère . Le sommet du Kotal
Fazak (3 000 m . )  consiste en marbre ; Griesbach décrit comment, de 
cette partie septentrionale de l 'Hindou-Kouch , on aperçoit vers le 
Nord , dans le bassin du Sourkhab, les intrusions de roches sombres 
qui , sur ce versant de la chaîne principale , au milieu des calcai res 
blancs des montagnes adjacentes , forment un véritable réseau. Dans 
ces chaînons du versant nord , on ne connaît jusqu'à Haïbak et 
Tachkourgan , c 'est-à-di1·e jusqu'à la vallée de l 'Oxus, que des dé pots 
crétacés et tertiaires . Ils sont très épais , présentent une suite de 
voùtes ct de  cuvettes fort larges et se terminent vers la plaine de 
l 'Oxus par un anticl inal plus abrupt .  

Plus i t  l 'Ouest, du côté des cols de Bamian, le granite amphibo
liquc ne forme plus qu'une bande étroite, tandis que les calcaires 
épais du Crétacé supéri eur transgressif constituent les parties culmi
nantes de l 'Hindou-Kouch . Les terrains sédimentaires comprennent 
ici deux groupes séparés par une discordance . L 'étage le plus ancien 
du groupe inférieur, un calcai re noir,  a fourn i des Productus ct 
ailleurs des Fusulines . V crs le haut ,  ce calcaire alterne avec des 
grès verdùtrrs it cmprrintcs végétales , assimilés par Griesbach ù la 
partie inférieure de la série de Gondwana . A la l imite se trouvent 
des congloméra t s  modifiés ct l'on voit aussi beaucoup de trapp intru
s i f, qui para i t  d 'ai lleurs pénétrer, cette foi s  encore, jusque dans les 
calca i res cré tacés discordants . Il en est ainsi au col d'Ak-Rabat, au 
voi sinage de Bamian 1 •  

Ln peu plus au Nord , la bande étroite de granite amphibolique 
affleure , associée à des gneiss et à des micaschis tes que Griesbach 
considère toutefois comme résultant d\m métamorphisme exercé 
par le granite. La couverture de calcaire crétacé fait  comme un pon t 
au-dessus de ces roches et co nst itue , encore plus au Nord , les cols de 
Bali-Gali (2 926 m . )  et de Sh abanshak .  Dans cette région, on retrouve 
au-dessous des calcaires crétacés le groupe inférieur , fortemen t 
plissé, aux environs de Chahil .  I l  comprend des schistes it Halohia 
Lommeli, puis des bancs à Equisetites columnaris ct antres emprein
tes végétales , qui , d 'après Griesbach , correspondent à la flore des 
couches de Lunz, dans les Alpes Orientales ,  et en même temps à lu 
partie moyenne de la série de Gondwana.  Au-dessus de ce niveau 
viennent encore des bancs épais de grès et de schi stes, renfermant 
tantôt des débris de plantes terrestres et tantôt quelques intercala-

l .  Voir, en particulier : Field-Notea {1'om Af'ghanzstdn, No. 3 (Records Geo l .  Sm·vey 
of lndia , XIX, 1886,  p. 235 et suiv . ) ,  et No. 5�to accompany a Geological Sketch Map 
of Afghanistrin and No1•th-Eastem Khoras.van (Ibid . ,  XX,  1 887,  p. 93-1 03,  carte) .  
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t i  ons marines, et cet ensemble doit représenter tout le terrai n juras
sique. Enfin le Néocomien a pour équivalent des grès rouges, puis 
les calcaires du Crétacé supérieur recouvren t le tout en discordance , 
peut-être suivis eux-mêmes de quelques bancs éocènes . 

Cette succession de couches indique une partie marginale de  la 
Téthys . Elle reste à peu près la même sur toute la largeur de  L\f
ghanistan septentrional ct jusqu'aux envi rons de Mechhed . Dans 
toute cette région , on ne connait pas jusqu'à présent de terrain anté
rieur au Carbonifère ,  représenté par un gri'�s à Or this (?) et à Pro duc
tus ("?) du col de Dehroud dans la chaîne du Binaloud (Khorassan 
orien tal) . De même, au-dessus ,  les couches à empreintes vPgé
tales jouent un grand rôle dans la constitution des chainons , comme 
à Bamian . Griesbach y signale , dans les horizons i nférieurs , des 
Vertebraria (?) à Palezkar (au Sud du Band-i-Baba, au Nord de  
Hérat) , ct  de s  Glossopteris au  col d e  Gaukharchang (au Nord de 
la  r ivil•re Djam, Khorassan oriental ) . Ensuite on retrouve padout 
la transgression du calcaire crétacé supérieur . 

Le tronçon situé à l 'Ouest de Bamian ne para i t  encore avoir été 
Yisité par aucun géologue ; mais on sait que l 'Hindou-Kouch se 
prolonge dans le Koh-i-Baba, en formant la ligne de partage des eaux 
du pays et en conservant une altitude supérieure à 4 800 mètres , 
pour prendre ensuite l e  n om de Band-i-Baïan ct de Safed-Koh .  Il 
n'est pas sùr que la chaîne du Davendar, à l 'Est de Hérat, en repré
sente le prol.ongemcnt direct (à parti r du 63° de long. E. environ) , 
r t  peut-être fonùc-t-elle au contraire une couli sse d istincte . 1\lais ,  
it partir de  Ht , l e s  indications de Griesbach sont si explicites que 
l'on peut suivre facilement l 'in fl exion de quelques-uns des chaî
nons principaux, de la di rection E . -W. à la direction N. W .  

L a  chatne du Davendar e s t  l e  flanc nord d 'un anticlinal formé 
par le calcaire carbonifère et la série des couches ù emprein tes 
végétales ; le flanc sud s 'est affaissé de telle façon que le  Carbo
nifère , le long de la faille , bute con tre le calcaire cré tacé supé
rieur . La même s tructure caractérise à l 'Ouest la clwtne Doshak 
(au Sud de Zindajan, sur le Héri-Roud) , ainsi que la chaîne Yak
tan ori entée au N . W .  et son prolongement la chaîne du Binaluud, 
qui court à l 'Ouest de Mechhed . 

Toutes ces chaînes appartiennen t au même tronçon principal 
du système : sc sont des coulisses se faisant suite et dans lesquelles 
sc réalise le coude au N.  W. 1 •  

1 .  C :  L .  Gt•iesbach, Afqhan and Persian Field- .Votes ( RPcords Gcol . Survcy of  Ind i a ,  
X IX ,  i 8 86 ,  p .  tiO e t  suiv . ) .  



390 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E .  

Une  bande de granite syénitique descend des part i e s  culmi
nantes de la chaîne du Davendar par la haute vallée du Kouroukh , 

passe à peu de distance au Nord de Hérat, associ ée à une sorte 
de gneiss ,  disparaît à l 'Ouest et revient au jour dans le Khoras
san, au Sud de la chaîne Estoï , sur le versant nord de la vallér 
du Djam ; on la suit jusqu'à Sangbast, au Sud-Est de Mechhed ,  
et même encore un peu plus au Nord-Oues t ,  d'aprt\s les docunwnt� 
russes . Griesbach admet que cc gran i te syénitique est postérieur 
au grès rouge du Néocomien , et peut-être de même âge qur le 
granite amphibolique du Sud de l'Afghanistan 1 • 

Le Band-i-Baha (Paropamisus,  Barkhat-Dagh 2) représente dans 
l 'ensemble un anticlinal très écrasé de la série des couches à em
preintes végétales .  A Zurmust, c'est-à-dire à l 'Est, crtte chaîne 
est coupée au Sud par une grande fai lle E . -W .  Au col de :\[arb ich 
(à l 'Ouest du col de Baba ,  iL peu prt>s sur le méridiPn de Héra l) , 
cette faille passe sur le versant nord de la chaînl.', d i sparaît rn 
atteignant le Tertiaire et revient au jour dans le Khorassan , dir i 
gée cette fois  N .W. , dans la ch aîne Estoï . A Kat-i-Shamsh ir ,  elle 
est jalonnée par des sources chaudes 3 • 

C'est ainsi  que l 'Hindou-Kouch se décompose vers l 'Ouest en 
coulisses allongées .  Le mode de raccordement dr cl.'s coulisses 
avec le Balkhan ct le Caucase ( 1 ,  p .  G22) a été , au cours de ces 
dPrn ii'rcs années ,  l 'objet  tl <' nomhrruscs étudrs ' ,  ct j 'a i  I.'U la 

1 .  C. L .  Griesbach, Afghan a n d  l'e1•sian Field-Notes, p .  64.  
2 .  Pour la nomenclature de cette chnînc ,  j e  suivrai l 'nvis que m'a donne M. Gries

hach, après la publication du tome 1 de cet Ouvrage , dans une lettre datt\c d� Camp Sha
dian , au Sud de B�tlkh, 3 août 1 886 . Voici ce qu'il ecrit : " Le nom classique d" Paropa
misos ne s'applique plus à rien aujourd'hui .  Hérodo te comprenait sous cette dtinomination 
tout le territoire montngneux si tut\ entre la Perse ct · Ghazni .  Pour des raisons que 
j 'ignore , quelques-uns de nos cartographes de l 'Inde ont donne cc nom de P aropam isus 
à ln chaîne  qui sépare la vallt\e de Hérat de Badghiz. Faute d'un meilleur nom , j ' a i  con
servé provisoirement dans les notes de voyage que j 'a i  fai t  p araître j usqu'à prèsent 
cette dénomination, qui sans doute finira par d isparaître tout à fait de nos cartes .  Les 
habitants de la vallée de Het•at n'ont pas d 'appellation d'ensemble pour dèsiguer ces  
montagnes, dont le tronçon principnl porte toutefois  l e  nom de JJand-i- Raba. Les Turk
mènes de Pendjdeh appellent toute la chaîne Bw·kl!at -Dagh , ct les Russes ont adopté ce 
nom sur leurs cartes . Si  l 'on tient à conserver l 'antique nom de  Paropamisus à l' une de 
ces chaîn<'s ,  la solution la plus conn>nable set·ait de désigner ainsi le puissant faîte de 
partage des eaux de l 'Afghanistan - :'t supposet• qu'il ne possède pas déjà  une boune 
tlefinition.  Mais le petit ant ic l inal qui vient mo urit• it Sarakhs  n'a aucun titre à porter· cr 
nom vénérable.  » 

3. C .  L. Griesbach, Af.qhan and Pe1·sian Field-Notes, p. 56,  !j8 ,  
4 .  A .  Houtum Schindlcr, The Tw·quoise Mines o (  Sishcîpzl!·, Kltom.�san (Records 

Gcol. Survcy of India, XVII ,  1 884,  p . ·1 32- 1 42),  ct  Die Gegend zwisclten Sabzwcir und 
Mesclthed in Pcrsien (Jahrb . k.  k.  Geol. Rcichsanst. ,  XXXVI, -1 886, p. 304-314 ) ; K. Bog
danowitch , Compte rendu prl!liminaire sur les recherches m·o-géologiques dans la pm·tie 
m on tagneuse de la région Transcaspienn e  et des provin ces boréales de la Pe1'Se, r. f. 
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bonne for tune de pouvoir personnellement m'entretenir de cette 
question tant avec M. Bogdanovitch qu 'avec .M . Griesbach . Je pui s 
extraire ce qui suit des observat ions concordantes d e  ces deux 
snnmts . 

Cr raccord se produit réellemen t ,  mais dan s des conditions 
n ssrz parti cul i i'�1·es qui sont les suivantes : 

La plus m{>ridionale des coulisses rn qurstion , Davendar
Doslwk- Yaktat-Binaloud, court à l 'Ouest de Mechhed au delà de 
crttc ville , mai s sans .attei n dre la Mer Caspienne . Au Sud-Ouest 
npparaissent d'autres chaînons ,  dirigés E . -\Y . ,  que �Iouchkétov ap
pelle « Montagnes du Désert de Kibir >> ; leur direction diffère de celle 
drs coul i ssrs de l 'Hindou- Kouch et abouti t à des reliefs s 'orien-

Kop�t·D .  Kounouzoun-0 .  Taliaou Booz-O. AfT>t>b 
' � 2000"' � 

.tl;,_.,. 

� � 

Fw .  6i . - Coupe clc I"A tt•ek au Kopc t -Dagh ,  d'après B o gdanov itch ( Notes sur la Géologie 
de l'AsiP. Centra/P., in-So,  S t . - P é tersbourg, 1 8 8 9 ,  p. 44, fig. r; ) . 

Crt'• t ac(• i n fér ieur  : J .  Calcaires compacts ( A p t i cu ) ; 2. Calcaires argi leux ct :1 . Calcaires glauco
nieux (Aptien Pt Al hien) ; C ré tacé sn po; rieur : 4. Grès glauco n i c n x  (Cénomanien et Turonien) . 
Eehellc des l o n g n em·s l :  1 000 000 ; h a n  t o u rs 1 :  l OO 000. 

t an t  S .  \Y . .Jr les at tribue en totalité it l 'Elbourz .  La vi lle de Nicha
pour rst  s i tu fie au milil'u d u  ter1·ito i re où ces chainons viennent 
s 'ad

-
osser 1t la coulisse du Binaloud . 
La bande granitique Davendar- Hrirat-Esto i: ne dépasse guère 

�[rchhed . 
La coul isse Band-i-Baba (Pampam i sus )  - E.�toï  (Poucht-e

J\ ouh - Djam) ne paraî t  pas atteind1·e �[rchhrd .  
Sur l n  rive gauche  dn Héri-Roud , en tre lr confluent du  Keshaf

Roud et Sa t·akh s ,  surgit une nouvelle chainr plus septentrionale 
qui comprrnd un grand nombre de plis , s 'ali gnant régul i i•rcment 

(Bu l l .  Comitr'• Go ;o l .  S t .-P [itcrsbourg. V I ,  I RS7 , p .  (iG- IO i , 1 pl. '  de coupe s ; u n e  tradu c t ion 
a l l rmande des principaux passages rf'latifs a u  Koprt.-Dagh se trouve  cl a ns  G. Rad o l r ,  

\\ ïs.<e1Mclwftliche Er_qelmisse de1' im .Tah 1'e 1886 A llt•l'h ii< 'hst befohlenen Expedition n ach 
'/'Nmskaspien und No1•d- Cizom.•san , Pc tcrma n n s  l\litte i l . .  E rgün zun gsheft Nr. 1 21.i ,  1 89 8 ,  
p .  :i-7 ) .  Vo ir ans� i  C. B o gdanovitch , Note sw·  la Géologie de l 'Asie Cen tra!e, r.  f .  ( Vt>r
handl . Russisch - k .  Mi ncralog.  G e s . ,  2 .  Ser. , XXVI, ·1 889,  p.  1 - 1 92 j ,  e t  A pplication de 
l 'hypothèse du .'!lissement (Re?Jer) au.x di.•localions du te1'1'iloire tmnscaspien (Izvicstiia 
s . .  r .  Tmp. Russe d e  G o',o gr . , X X X I ,  1 89 � ,  p .  27-35) ; Mouchkètov,  A perf_'u, e t c .  

s . 
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au  N .  \V . c t  souvent recoupés par des failles plus ou moins r igou
reusement parallèles à leur directio n ( fig.  67) . C'est cette  chaine it 
laquelle on donne ordinairement aujourd 'hu i le nom généra l de 
Kopet-Dagh. Elle a pour prolongements le Balkhan ct ks Monts de 
Krasnovodsk. 

La bordure septentrionale du Kopct-Dagh est formée sur dr 
grandes distances par des fai lles longitud inales .  Au Nord dr rr 
front de cassure s 'étend un large désert qui fait partie du Kara
Koum , et  au Nord de ce désert vient une région tout à fait diffé
rente des coul isses dont nous avons parlé j u.squ'à présent, la platr
formc mésozoïque de l 'Oust-Ourt. Mais Mouchkétov croit que le 
bord de cc plateau e st probablement aussi une cassure , et il rap
pelle qu'au vo i s inage se trouve la dépression découverte par Les
sar et ass imilée à l 'A 1·ia palus des anciens . Cette d épression a au 
mo ins 1 00 verstes de large et descend , au puits de Mirza Tch illé ,  it 
44 , 6  mètres au-dessous du niveau de la Mer Casp ienne . Dans ces con
ditions , l\1ouchkétov considi'rc le désert qui s 'é tend entre le bord dr 
l 'Oust-Ourt et les failles du Kope t-Dagh comme un effondrement, 
qu' il appelle la cc fosse turkmène » 1 •  

7 .  Touran. - L a  Téthys posséda i t , au moins pendant une grandi' 
partie de son existence , une exten sion largf' c t  peu profon d e s u 1 ·  

J ' emplacement actuel de la dépress i on arnlo-caspienne , au hor1l 
sud-ouest du continent de l 'Angara . Nous aurons it mentionn er drs 
formations mar ines d u  Tr ias inférieur dans les montagnes du 
Darvaz, ct des dépôts ll u mèmc gpm·e reparai s sent fort l o i n  dP l it ,  
a u  Mont Bogdo,  dan s l a  Steppe d 'As trakhan 2 •  Je ne con nais  pas rn
core de Trias moyen et  supérie u r  dans ces régions . On a s ignalé l rs 
couches it emprein t es végétales  de l a  série de l 'Angara dans plusi <•urs 
local it<"s , en parti cu l i l.' r  dans la  val l <�c  du Syr-Dari a ,  ct dPs plaut<•s 

L Mouchk<i tov,  Ape!'Çll dl! la constitution .'léolag iquc du Ten·itoire transcaspien ,  
p .  423,  42i .  

2 .  Je ne suis  pas arrivé i t  me faire une idée n e tte de l a  structurP  d u  Grand Bogdn ; 
les données existantes indiquent des directio n s  de p l ongement très diverses ; i l  est  pt"t J 
hable que les conditions, dans  l'ensemble, s o n t  très  compliquées.  La ligne qui jo int  I r• 
Grand ct le Petit B o gd o  s'oriente N . N . E . ; peu t-être un certain nombre de plongements 
aberrants sont-ils dus à des e ffondrements des gypses.  Tschernyschcw a m o n tré qu'une 
partie de ces gypses,  circonstance singuliè11e, e s t  sm·montée directement par des st-di
ments j urassiques supérieurs ou in !"racrc tacé s .  P armi les travaux relatifs à ce sujet ,  on 
peut citer : J. B. Auerbach, Das Bo.qdogebil·ge (publié p ar Tra utschold, Zapiski Soc .  
Imp. Russe de Géogr . ,  IV, 1 87 1 ,  p .  i - 8 1 ) ; et Th. Tschernyschew, Einige An,'laben iibel' 
den .'leologischen Bau der Steppe von A stmcha n ( B u l l .  Comité Géol . ,  VII,  1 SS8 ,  p. 22 1 -
232) . L e  Grand Bogdo est  s i tué par 46• : )[ '  52" ;; d e  long. E . ,  l e  Petit B o gdo par i7• 4 '  3 0 " ,  
Tchap tchatchi p a r  4 7 •  55' 28" 5 ct Bistchokho p a r  48•  47'  3 " .  
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rhétiennes à Dcrbent .  La coupe de \Iangych la k ,  su1· la r ive nord
est de la mer Caspienne , qui a été décrite en dé tail par .Androussov 
e t  Séménov, débu te , abstrac tion fa i te des roches anciennrs pl issées 
formant le noyau de la chaine ,  par des assises à empreintes végétales 
indéterminables et à Bivalves peu caractéri s tiqu es ,  qui peunnt 
appartenir  au Lias ou au Jurassique inférieur . �lais à partir du  
CalloYicn , on  vo it s e  succéder une sé1· i e  cont inue r t  très varil>P 
t le formations marin es ,  qu i sP prolongent jusqu'aux derniers 
é tages de n�re tertiaire 1 0  

Au cpntrc du bassin , Séménov , en s 'appuyant sur la nature des 
dépôts , a reconnu une succession de phases alternativement pro
fondes et peu profondes : il y aurait eu un mouvement positif entre 
le début et la fin de la période jurassique, un mouvement négatif au 
Yalanginien , puis un nouveau mouvement posit if dont le maximum 
coïnciderai t avec le Turonien supér i eur rt le Sénonien ; les trans
gressions correspondantes se manifestent  sur les !Jords .  �ous trou
verons en d ivers endroits l 'étage callovien lransgrrss i f. Yc·rs lP  Sud , 
dans le 1\opet-Dagh , le terrain cré tacé inférieur es t  représenté , comme 
dans le Caucase ; mais au Nord , par le détroit de Tourgaï, le Sénonien 
empiète seul sur une partie de la plaine sibérienne .  De mt�me , 
d'après Romanovsky, cc ne sont que les étages moyens et supérieurs 
du terrain crétacé qui pénètrent dans les vallées des hautes mon
tagnes de l 'EsP.  

Il y a lieu, d 'ailleurs , de séparer de cet ensemble l 'horizon supé
rieur ou « étage du Ferghana » ,  caractéri sé par la Gryphaea Kauf
rnanni (= Gr. Eszte11wzyi) , ct que nous ass imi lons au Calcaire 

. Gross irr i nférieur des environs de Paris ,  d 'après les études très pr<;
c ises dr A.  Koch ; on constate qu'iL ceLte époque, i l  existait encore 
m w  comm unication marine au Nord du �1ous tagh-Aln ,  entre le 
domaine du Touran ct la  pla ine de Yarkcnd , jusqu'it Yanghi-H issnr ct 
au voisinage de Sandjou � .  

1 .  N. Andrusso w , Ein kw·zer Berich l ü ber die im Jal11·e 1 88 i  im tmnskaspischPn Gebiet 
rwsgefülu·ten geologischen Un tersuch ungen (Jahrb . k .  k .  Gcol.  Rcichsan s t . , XXXVII I ,  
! 888,  p .  263-280) ; B .  Sémenow, Faune des dépôt.• jurassiques d e  Mang>;r.:hlak et  de 
Touai" Kyr, r .  (TL'avaux Soc.  des Natural istes St.-Pétcrsbourg, XXI V,  Seet. i o n  gt�o l . ,  
! 896, p .  29-1 37, 4 pl. ) , e t  Faune des dépôts c>·étacés de Mangych lack e t  d e  q uelques 
autres localités de la p>·ovince Tmnscaspienne, r. f. (Ibid . ,  XXVI I I ,  �o. 5, ! 899,  p. ! -
1 18,  5 pl. ) .  

2 .  G .  Romanowski, ,lfaterialien zur Geologie von Tw·kestan , in-.\,' ,  I ,  S t .-Petc 1·sburg, 
ISSU, p .  43 et s u i v .  

3.  Beit1'!ige zw· Stra tigraphie Cenlral- Asiens ( D cnkschr. k .  A ka d .  \Viss.  \Vien, 
Math.-Natu r w .  Cl. ,  LXI, 1894 , p .  463 -463) ; A .  Koch, Ueber das Vorkommen und die 
Verbreitung der Gryphaea E s t e rhàzyi Priv . ( FO! dtani Kiiszlüny, XXV I ,  1 896,  p. :l2 i-3:l0 ,  
r n  hongrois ,  c t  p .  :JG0-:366,  e n  allemand) . 
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L' horizon de Priabona est représen lé en Crimée ; on connaît  des 
sédiments marins oligocènes dans la mème région ct dans l 'Oust
Ourt .  Xous ayons vu qu ' rt l '  époque ol igocène infé l'ieurc , une commu
nicati on avec l a  .Mer Glac iale pers i s tait  encore it l 'Est d f'  l 'Ournl 1 • 

Au Nord , au df'lit de Tourgaï , on connaît  au-dessus dr Cf'S dépû l s 
mar ins  lf's Yes t i gf's des forHs de l 'ambre , ct au cen tre, ainsi que dans 
d'au tres pnrti f's d P  la Mpress ion,  on Yoit de puissants dépô ts d'n rgi l e  
con tenan t  du sf' l  gemme c l  du gyps t' . Quoiqu'une part iP dr crs 
couches soi t f'ncore attribuée par certains observateurs à l 'époqur
oligocènc,  et qu'il soit possible que le début des phénomènes de pré
ci pitation saline remonte en e ffet jusque-là ,  Androussov a signalé 
depuis longtemps un fait remarquable : c 'est la présence au Cnp 
Tarkhan , sur la �IN· d 'Azov, dans des argiles noirPs à éca i lles  de 
Meletta , de plus irnrs rspè>crs caractéristiques de la forma tion sal ifi'•re 
de Wiel i czka, c 'es t-it-dire du Schlier de l 'Autriche, commP lr Pec!Pn 
denurlatus . lJnc coupe à Tioub-Agal , sur la rive nord du Kara-Bougnz, 
montre quït l 'Est de la Mer Caspienne les argiles no i rPs à Me!Ptta . 
a ssoe i éf's à <l f' s  gypses , exis tent également, ct que Yf'rs le h aut ,  drs  
bancs multiples de gypse alternent avec des bancs à coqui l l es  marines 
qu'on do i t  considérer comme représentant le second étage médi l er
rant; f'n .  Sauf le Ceritllium scabrum ct pcut-Mre la llfodiola discors, 
CP. sont d ' a i l l rurs df's  f'spi'•cf's absolument inconnues dans le domnine 
méd i lPrrani;Pn normal ou dans la vallée du Danube ; ma i s  la super
posi tion dPs couehes sarmatiques lève tous les doutes 2 •  

En Pf'rsr , l e  sel sc trouve au-dessus du premier étage ml;di trr
ranl; f'n ,  ct il f'n es t de même en Arméni e .  En Crimée, sur les bords 
tl e la �lf'l' Caspi t'nnc et plus au Nord ou à l 'Est: ,  on n'a pas encore 
s i gnalô le premier étage médi terranéen . On ne peut donc pas Mtcr
mineJ' it qlwl hm·i zon l'l'monte le début de la forma tion du sel . D'autre 
part , on consta te qu'une partie au moins de ces dépôts doit Mrr
attribuéP au Schlier, et que le retour de la mer à l ' époque du second 
Mage méditerranéen s 'est  f'Lfectué au mi li eu d'oscillations . I l  faut 
une évaporat i on de  80 p . 1 00 d'eau de mer pour qu'un banc de gypsr, 
se dépose après le S (�j our d 'une eau normale ; ces oscillations ont dù 
par suite Hre for t  impor tant('s . Des conditions semblables à celles 
qui régnaient tt l 'Ouest n'ont reparu qu'à l 'l'poque sarmat i qur. 

Lors dP la formation Jps  bancs de gypsP, Pt plus f'ncorl' l ors de l a  

1 .  C.  v .  Vof!d t , Uebe1· die Obereociin - u n d  Olirtocün -Sddcl deu de1· Jlalbinsel 1\rim 
( Verhnndl .  k. k. Gcol . Reichsan s t . ,  1 889 p. 289-295 ) .  

2 .  N .  A n drussow,  Uebe1• das A lter de1· un teren dunklen Scltiefel'lhone au( del' Insel 
lù!t'lsclt (YPl'ha n dL k. k. Reich s anst . ,  1 88 5 ,  p .  2 1 3-2 1 6 ) ; du même,  Géotectonique de la 
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préc ipitation du sel , une vaste nappe d 'cau doit s ' t\ Lre trouvée au
dessous du niveau de la mer. La fermeture peut avoir été produite 
par un pli ssement montagneux dans quelque région loin taine de 
l 'Ouest, mais on doit supposer de plus , pour l 'époque du Schlier , un 
cl imat sec, car on connaît en dehors de ce périmètre des gîtes de sel 
au même niwau : a insi , d'aprè's Depérr t rt  Fourtau , les argiles 
gypsifèrrs du Gebel GenrfTt' , au voi sinage drs Lacs Amers dr Suez , 
sont compri ses entre le premier  ct le second étage méditerranéen 1 •  

Les dépôts d e  sel s 'étalent a u  loin sur le Touran ct ils pénètrent 
profondément aussi dan s les hautes montagnes de l 'Est .  C 'est au 
même horizon qu'appartiennent , par exemple , les couches gyp
seuses fortement redressées et les nombreux lacs salés qu'Obrout
chev a décrits dans les avant - monts des coul isses de l 'Hindou
Kouch , au Sud de Sarakh s ,  et en particulier rntre le Héri-Roud e t  
I r  Kouchk 2 • Pcut-1'\ trc figurent-elles  l e  po i n t  pa r  où , jadis , les eaux 
t!u Touran communiquaient avre celles de  l ' Imn .  Dans les hau trs 
mon tagnes , nous aurons à mentionner des couches de sel encore 
très en amon t de Garm . Dans le Pamir , sur les bords du Rang
Kou} , il existe du sel gemme dans des sch i s tes feuilletés . Le col 
voi sin des sources de l 'Oxus ou Ab-i-Pandj , que nous avons appelé ,  
ù'apri'�s les  cartrs , Barogh i l ,  est  d t>signé par l vanov sous le nom de 
Bor- agyl , c 'est-à-d i re « Col du Gypse » ,  et de pui ssants amas ti r 
gypse s 'y rencontren t en r ffet ,  d it-on � .  

Le  calcaire coquill ier que Romanovsky s igna l e  rnlre Tchimken t c t  
Tachkent est également d'ùge ter tiaire moyen ; l ' Ost1·ea /wmiglobosa 
Homa�ovsky, b·ouvt>e aux mn-irons de Gann , ind ique peut-i'·trc l e  
mPmr hori zon '' .  

O n  n ' a  pa s  encore découvert de  formations sarma l i qurs au del it 
de l 'Aral . Elles exi strnt dans  l 'Oust-Ourt .  Nous avons déjà  di t que 
le  domaine sarmatique,  b i en que reconnu de l 'Ouest à l 'Es t  sur une 
longueur l>gale à celle de  l a )léditerranée aetuel le ,  cst crpcndan l situé 

ll l'esq u ïle de Kerlch , r.  ( M a t<i t·ianx p our l a  Géol .  de l a  Russie,  XVI, i893,  p .  6:3-336 , 
1 carte, 2 pl. ; en p a rtic uliet·, p .  '1 6 0 ) ,  e t Beme1·k ungen ü be1· das llliocfin de1· Kaspisch en 
Lünde1·, r. a. (B u l l .  C omité Gco l . ,  X V I I I ,  1 899, p. 3 '19 - 369) ,  etc.  

1 .  C.  Depére t <' t  R. Fourta u ,  Sw· les tnrains néo,qène.• de la Rn.sse-É,qyp te et de 
l'islhme de Suez (C. R. Acad . Sc. , CXXXI,  1 90 0 ,  p. 4 0 t - i 0 3 ) .  

2.  V .  Obroutchcv,  Comple 1·endu p1·élimùwi1•e sm·  les rech erches ,qéolo,qiques dan.� 
le disll·ict Tran.•cnsp'Ïe n ,  r. f. (BulL Comi t/• Gcol . ,  V I ,  i R 8 7 ,  p . 1 55 -22 '> ; en partic u l ier 
p . 194  <>t suiv . ) . 

3. D. L . Ivanov, Apei'Çlt de.• o{w?rvalions géolo,rJiq ue.• fa ite.• au l'amù•, r. ( Verh andl . 
Russisch-K. Mineralog.  Ges . , 2 Set• . ,  XXII ,  1 8 86,  p. 251 ) ,  ct Voyage au J>am ù·, r. (Izvics• 
tiia Soc. Imp . Ru sse de Géogr . , XX, 1 8 8 i ,  e n  particulier p. 44 c t  s u i v . ) . 

4. G .  Romanovsky, llfatériaux pour la géologie du 1'11 1'kestan ,  r . ,  I I ,  1 88 5 ,  p. 26 . 
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complètemP n t  en d ehors des r i ves de ce tte mer,  telle qu'cl i P  exi� te 
auj ourd 'hui  ( 1 ,  p .  i24 ) .  

I l  n'y a pas lieu de revenir  sur les formations encore plus récentes  
du bassin Aralo-Caspien . -

Les contours actuels de la dépression du Touran sont par consé
quent d' ùgc très différent .  Au �m·d-Ouest, du côté de l 'Oural , les st�
dimen is cré tacés ct ter tiaires s ' é talen t h orizontaux sur la tranche dPs 
couches de ces antiques montagnes . •  \ l 'Est, le contraste est absolu 
avec les longs rameaux du Ti en-Chan . d les m�mcs sédiments , a ffectés 
de plis ,  s ' t\ l èwnt à des alt i iudPs cons i dérables .  Mais dans l ' intervalle 
de ces longs rameau x ,  on Yo i t sc dé velopper, à l 'Est ,  un type très 
particul i er de chaînons interméd i ai res  plissés , dont je ne connais 
les analogues sur aucun autre poin t du globe ct qui mériten t de fixer 
notre attent i on quelques instants . 

On voit sur la fig .  89 du tome 1 ( p .  6 1 1 ) ,  entre les rameaux dé
signés par les  no• 8 (Hindou-Kouch , Balkhan ) et 7 (Hissar-Khazreti 
Sultan) , le cours de l'Amou-Daria ; les rameaux 7 et 6 (Alaï-Noura
taou) ne sont séparés que par la vallée du Zaravchan et pcm·ent être 
assim i lés à un mt\me fa i sceau ; au contra ire ,  entre 6 et 5 (Talasskii
A lataou-Karataou) , la vall ée du Syr-Daria présente une di sposi t ion 
qui rappelle celle de 1 ' .\mou-Dari a .  Nous parlerons d 'abord des 
chaînons i ntermédiaires de l 'Amou-Daria,  c'est à dire en somme 
dPs �Ion lagn es de Bokhara,  puis d e  ceux du bassin du Syr-Dar i a ,  
c t  en particul ier des �lon tagnes du Ferghana (voir l a  p l .  J ) .  Les con
séquences , pom les par ties septentrionales de la  virgation du Tien
Chan , sc dégageront J 'elles-mêmes . Pour les deux régions ,  Mouch
kétov a fait paridtre un ouvrage vraiment fondamcntal 1 •  

8 . Montagnes de l'Amou-Daria . - Les roches éruptives crrta
cécs , comparables en quelque mesure aux teschenites des Carpathes, 
qui affl eurent dans le Baloutchistan , dans l 'Afghanis tan , dans l 'Hin
dou-Kouch ct au Nord de cette chaîne ne sont pas connues au d elit 
de l 'Amou-Dar i a .  Les calcaires crétac6s d iscMdants , qui  s 'élèven t 
si h au t  dans l 'Hindou-Kouch , cons tituen t associés  à l ' Éocène ,  
au Nord de la  chaine principale , des  plis puissan t s .  Encore au Sud 
et au Sud-Ouest de Maïmcnch , cps avant-chaînes , orientées i't peu 
près E . -W. , atteignent dans l e  Band-i-Turkestan 3 500 mètres .  Un 
anticl i nal formé pm· CPS terra ins crt' lacés et tert iairf' s ,  et dont la rr
tombéc est trt•s brus< fue , constitue , comme on l ' a  d<';j à YU , l n  bord ure 

1. J .  V. i\Iouchktilov ,  I.e Turlœstan, r . ,  1 , i n - 8" ,  S t .-Pdcrshourg, 1 886 ; a \· l' c  la carle 
géologique en 6 feuilles d e  Romanovsky et  MouchkCLov.  
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sep tentrionale de la chaîne au voisinage de Sarypoul ct de 1\laï
mcneh . A son pied ,  le plissement sc poursuit dans les couches sali� 
fères que Griesbach parallél ise aussi avec les dépôts de sel ter
t i a i res moyens de la Perse .  Encore au Sud du bac par lequel on 
franchit l 'Amou-Dar i a  ù Kélif, cc géologue a trouvé un calca ire 
coqu i llier tertiaire à Pecten, Ostrea ct Bryozoaircs . Les symptômes 
de plissement sont si  nombreux , que Griesbach a même supposé 
qu'une nom·cllc voûte est aujourd 'hui en voie de formation dans les 
a l lmions de l 'Oxus , voûte qui tendrait à barrer les affluents de 
gauche ,  entre Tachkuurgan et Maïmench 1 •  

Dans la direction d e  l 'Est ,  les obscnations de Griesbach se sont 
é t endues jusqu'à Gori sur le Koundouz . La large plaine de l 'Amou
Dari a ,  qui marque la terminaison des montagnes de l 'Est ,  s 'étend 
jusque vers Roustak . 

En considérant les chaînes  dn Pam i r ,  s i lures au Nord de l 'H in
dou-Kouch , nous devons commencer pm· a vouer qu'au point de HIC 
t:'éologique , ces chaînes son t peu connues . S toli czka a recue illi  

quel1ptcs observati ons sm· le Pandj , jusqu'à Kala-i-Pandj en aval , 
e l  nous avons vu que le tronçon inférieur de la r iv ière Pamir coupe 
obliquement la d i rection d 'une chaîne de gneiss qui fait partie de 
lll indou-Kouch ou qui en es t une avant-chaîne . Cc son t les « Monts 
du Wakhan » cl' lvanov ,  qui bordent le Panclj au Nord , franchi ssent 
selon toute apparence ce cours d ' eau vers le coude cl ' lchkachim e t  
s c  prolongent peut-être vers le Sud-Ouest clans l e  Badakchan . 

)lais ,  de fait ,  il semble que le Pandj en aval de Kala-i-Pandj , 
le haut Chakh-Dara sur le versant nord des Monts du Wakhan , le 
Ghound (Alitchour) et le -:\lourghab (jusq u 'au mérid ien du Rang
Kou! ) ne soient pas les seuls cour·s d 'cau qui suivent de vraies 
nUées longitudinales tecton i ques , vallées s ' i nfléch i ssan t de phu; 
en plus dans leur partie inférieure vers le Sud-Ouest , en arc de 
cercle , comme le montre n e ttement la carte de Curzon .  Le Yas-Gou
lam , qui  s 'écoule dans la même di rection sur toute sa longueur et 
auquel les cartes russes attribuent une importance beaucoup plus 
grande, paraît suivre également une vallée longitudinale ; et il  en 
serait de même pour le Vanch , en un mot pour tous les affluen ts 
qu i ,  en tre le coude d ' lchkachim et Kala- i-Khoumb , descendent du 
Pam ir an Pandj . 

Or l 'allure convergente de ces vallées suppose que les grandes 
chaînes occidentales du Pamir, vers le Nord , dévient de plus en plus 

L C .  L. Griesb ach , Records Geol .  S urvey of l ndia ,  XlX,  1 886,  p.  251, 260 .  
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ùans l e u r  d i rec t i on , en sni nm l  ù lH' H  p 1·ès l 'orien tat i on � . S . \Y .  1 ln  
Khodja Mohammed dans l e  Badakc h an , qu'en même l emps el les  
d iminuent rapidemen t de hnnlPIII' dan s l e  Badakchn n , c l  l ( U l' l e urs  
contreforts mér id i onaux a ltcignPnt  la région s i tuée i t  l ' O ues t du lac  
ChiYa e t  l e s  cnYi rons de Faïzabad . 

La st l' l lctui·e ùcs Monts du Darva:; con fi rme ce l le hypoLll l'sP .  
Cette cha i iH' dl-l' l' i l Ycrs le  S . S . \V .  une courbe aya n t  i t  pPn pri-s la 
fonuP d ' tm !-('l 'H o u , cou dw encore p l u s acce n tuée q l l l� l ' a rc du Pandj 
en a m o n ! d l' 1\a la- i- K h o u m b . l vano\· , l' Il fmnc h i ssan t  la chaine  
par l e  1\"nrd . a n  co l dP Sagri -Dacht i 2 l00 m . ) ,  dan s l n  d i  l'l 'dion d e  
K n la-i - K h o u m b ,  y a tron ,·é 1 1 1 1  grès roug-P ,  I'ceonn' I' l  dP conclws 
1' pn i sses dl' gT(•s  gr i s  P L  dl• co nglomé ra ts q u i  s ' é lènn l it un e grande 
h auteur mais  n ' a lle ig-ncn t pas le  versa n t  sud , oit  l ' o n  \·o it des 
roches cr istn l l i  nes ' .  

Kra lrt donne de préc i e ux rense it�:nem e n l s  sur la s tr uc ture du reslP 
ùe la chaîne . Les conglomérats du Sagri - dacht son t attribués à 
l 'époque éocène ; i l s  forment plus au Sud-Ouest de hau l s  somnwts 
(Khazrcti-Chan , 4 000 m . )  et sont séparés des terrains antérieurs 
des bords du Pandj , it l 'Est ,  par une longue d islocation . Cet te d i slo
cation sc recourbe du S .  \Y . au S . S .  W. et les l e l'l'a ins  anciens des
s inen t un mou n• nH• n l  analogu e .  m a i s  plus accen tué � .  

Ces terra in s anc i en s ,  d 'ùg·e pah'ozoïque infér ieur d'ap1·!·s  1\rall'l , 
cons i stent en m i casch istes , « para-amph ibo l i  les » ,  sch i stes à séricite et 
roches  érup l i n•s d i Yersc s .  I l s  foruH' n t  l 'axe d'un an t icl i na l il tracé 
cu n· i l i g;nl' ,  qui du Xm·d-Es l ,  e t  par l n  Yallée d u  Khoumb a n , descend 
dan s la ntlléc  du Pamlj , où on le  conn aiL de Dch orf à Ka la- i-Khoum h 
et su r une quarantaine' de verstes plus en aval , jusqu'à cc qu' i l  p asse 
à l 'Est  dn llcuvc en prenan t une direction presque N . - S .  Cette 
direction aboutira i t  un peu à l 'Ouest  de Faïzabad ; mais i l  est pro
bable qne les roches anciennes d isparaissent sous des sédi ments plus 
récents avant d ' arriver à cette local i té .  

A l ' Est ct  it l 'Ouest d e  l 'anticl in al aflleurent des ca lcaires à Fusu
l i nes , puis des d i abascs , des  t u fs et des grè s .  La zone occiden lalc 
est très développée ; le Siakou ct  le Kougi-fourouch atteignent cm· i-

L l v a n o ,· ,  Aperçu des oôserl'Ulions f!t!oloyiques faites au Pamù·, p .  :!74 . 
2. A. v. Krafft, Geologische Ergebnisse einer lleise durch da.• Chanat Bokltam (Denk

schr. k. Akad . 'Viss.  'Vien ,  Math.-naturw. C l . ,  LXX, 1 900,  p. 49·12 ,  carte) ,  ct lllil · 
lheilungen ü ber das ost-ôol�hw·ische Goldgebiel (Zeitschr. f. prak t .  Geol . , 1 899 ,  p. 37-43, 
i carte : .  ,V. Rickmer Rickmet·� .  Travels in Bokham (Geogr. Journ . ,  XIV, 1 899, p. 59G-
62U, carte) ; ce voyageur avait pour compagnon A. v.  Krafft. M. Y .  Krafft a eu l'obli
geance de mc communiquer ses cartes qui, vere l'Ouest, portent encore quelques indi
catio ns complémentaires . 
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ron ;) 000 mètres .  On y a s ignalé des traces de l ' étage d 'Ar tinsk 1 •  Le 
prem ier  niveau se présentant ensuite , du coté de l 'Ouest,  est du 
Trias inférieur , dont B i ttner a noté la ressemblance frappante avec 
les sch istes de Werfen , dans les Alpes Orientales 2 •  Au l'lord
Ouest et à l 'Ouest, ces terrains anciens sont recoupés en biais ,  l 'un 
après l ' autre , par la longue dislocation dont nous avons déjà parlé . 
La part i e  mérid i onale de cd accident s 'oriente de même au S .S .  W .  
c L  fait affleurer sm· toute sa longueur , au lieu des terrains précé
dents,  à une altitude de 3 000 à i 000 ml.•ires ,  les conglomérats dont 
l ' t'tg·e est proba blemen t  éocèn e .  )lais à partir de là , les montagnes 
s 'aba i ssent tri:• :; rap id eme n t vers l 'Ouest el ven; le Sud . :\Ioumi
nabad , snr l e  bord occiden ta l , est à '1 HO mètres , et un peu plus 
a u  Su d ,  dans les "lon ls Kho dja-�loumyn ('1 280 m . ) ,  entre Kouljab  
e l  le Pandj , Hegel a b·om·é du se l  gemme en grandes masses 3 •  On 
doi t admett re que l 'anticl inal du Darvaz,  après s ' être abaissé près 
de Kala- i-Khonmb dans la vallée du Pandj , continue à. descendre 
rap idemen t vm ·s le Sud . " l a i s  il est possible que le sel appar
t ienne all syncl i n a l  sui nmt , du coté de l 'Oues t .  Le prol ongement 
de cc synclinal est représenté par le syncl ina l  éocène ou crétacé 
du haut  Kh in gaou , qui sép are vers le N01·d , en décrivant un arc 
de cercle . les Monts du Darvaz des Monts Pierre le Grand (Piriok) , 
dont la constitution est analogue .  

l nm o v  donne des  renseignements sur ce tte nouvelle chaine . 
. \nmt de la considérer, rappelons que la grande vallée de l 'Alaï est 
un ancien bassin lacustre ,  entouré sur certains poin ts de terrasses ,  
c t  qui  a é té vidé par la gorge qu'a creusée le Kyzyl-Sou dans la 
d i rection du Sud-Ouest, à travers le Transalaï . I l  en résulte que le 
Kyzyl - Sou ne répond pas à la véritable tète du Yakhch : ce rôle 
appartien t b ien plutôt au Mouk-Sou,  qui vient du Pamir et court 
parallèlemen t au haut Khingaou . C'est entre ces deux derniers cours 
J'eau que se dresse la chaîne  des Monts Pierre l e  Grand � .  

D'après l vanov, cette chaîne do i t  l ' aspect sauvage et dentelé de 
sa crête ù un calcaire noir , renfermant parfois des Fusulines, dont 
la puissance atteint plusieurs mill iers de pieds et qui forme sur le 

L A.  Karpinsky, Ein Hinweis a u/' das Vod.ammen von pe1·mo-carboni:rchen Sc'tich· 
ten in Darwa: (Verhandl. Russisch-k .  Mineralog. Gcs . , 2 .  S cr. , XVI I I ,  1 88 3 , p . 2 1 2 - 220 ) .  

2. A. BiLtner, Ueber v o n  D1·. A.  v .  Kratrt aus Bokham milgebrachte jungpalaeo· 
:aisch e und allt1•iadische Ve1·steinerungen (J ahrb . k. k .  Gcol.  Rcichsanst . ,  X LVIII ,  1 898,  
p.  700-718 ,  pl. XIV-XV) . 

3. Mouchkéto v, Le Turkestan, I, p. 572. 
3.  Ivanov, Aperçu, etc . ,  p . 27 1 et  sui v . ; vo ir  auss i  les cartes de Hassenstein, dres

sees principalement d'après les indications de Regel , Petermanns �Iitteil . , XXX, 1 88 i ,  
p l .  ·, ct 1 3 ;  ct  Lipsky, Otchct  Soc.  Imp.  Russe d e  Geogr. pour 1899 ,  p .  1 5  e t  1 6 .  
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versant nord de grands escarpements , dominant le Mouk-�ou ct 
certaines parties du Vakhch . 

Des dépùts ml;sozoïques ,  et no tamm ent un ca lca ire considéré 
comme juntss iquc , lui succèden t .  pu i s  des argi les  et des �rt•s 
bigarr(>s te l' t ia i res avec sel c l  gypse . C(•s  couclws tert i aires forment 
en amont de · Garm un l i séré ho 1·dant les montagnes le long du 
versant ml- 1· i d i onal  d u  Yakhch c t  du �Iouk-Sou , e l  en plus ieurs  
endroits , fort lo in mèmc à l 'Est ,  au col  de Tcrs-Agar (Alt in-�lazar , 
72° t 5' de long. E . , d'après la carle de Curzon) , dans le Pamir ,  on y 
explo i te  du sel . L'escarpement du ,·crstmt nord est encore s ignalé 
dans la vallée de Kand i .  

lJ i 1 · i g-cons-nous ma in tenant vers l 'Oues t .  Encore assez loin du 
conlhH'nt du Kyzyl-Sou ,  l vanov mentionne de très hautes c imes 
Souganaki , envi ron ::i 100 m . ) .  A par t i r  de lü ,  l ' escarpement nord 
s 'é largit et d iminue de hautem. Lorsque I vano \· ,  p lus it l 'Oues t 
encore , en partant de Garm , traversa la chaine , il la trouva d(>jà  
recouverte sur toute sa largeur par des  grès ct des conglomérats 
crétacés ou t e l' l ia ires ,  au-dessous dr squcls les calca ires paléozoïques  
IÙtfflrurent qup s u 1· 1 1 11 pl' L i t nombre dt• po in l s .  

Ainsi , dans la  Chaîne d e  Pierre l e  (; rand , tous les terra ins pré
C I' étacé s  d isparaissent  encore plus rapidement  lple dans les � fonts 
du Darntz ,  el pour a insi  din· au coude mèmr . La chaine , devenue 
beaucoup plus hasse ct  incm·vt;e vc1·s  le Sud-Ouest ,  e s l  franchie en 
aval de l;ann par le Khoulass (Kh ingaou infér ieur ) ,  ct l 'an ticlinal 
crétacé que Krafft s ignale entre Baldjouan et le Yakhch remplace 
désormais ce tte puissante rangée de montagnes. 

I l  ressort de · cc qui précède,  comme résultat général , que le 
Monk-Sou ct le Vakhch-Sourkhab (sauf au coude local situé au Sud 
de Faïzabad) représentent une vraie directrice tectonique , envelop
pant tous les fai�ccaux de plis qui sortent du Pamir au Sud du Grand 
Kara-Kou! ; ct il est probable que toutes lt�s val lérs qui descendent 
du Pamir vers l 'Ouest ,  en anll  d'Ichkach im ,  son l de vraies vallées 
longi tud inales , que le Pandj recoupe jusqu'à ce qu' i l  su ive lu i-même 
sur une cel'taine distance en aval de Kala-i-Khoumb une dépress ion 
du même genre . Toutefois ce tronçon du Pandj ne coïncide pas , 
comme la plupart ou la total i té des autres Yallécs , avec un syncli
nal , mais avec un anticl inal . 

D 'après la carte de �louchkétov , il est probable qu'au Nord de 
Garm , les �lontagnes du Karatégin décrivent une courbe analogue 
à celles du Darvaz et des Monts Pierre le Grand et se dirigent vers 
Faïzabad . Il ne me paraît guère douteux non plus que le grand 
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alignemen t Transalaï - Hissar - Khazreti-Sultan ( 1 ,  p .  61 1 ,  
fig. 89 , n° 7) , assimilé jusqu'ici à l'une des branches de la virga
tion du Tien-Chan , ne dévie en réalité vers le Sud-Ouest. Krafft, en 
partant de Karatagh , a gravi le Khazreti-Sultan et y a trouvé une 
succession différente de terrains .  Au Sud du col de Moura (3  730 m . ) ,  
du porphyre et du  granite succèdent directement à l 'Éocène et au 
Crétacé à A canthoceras Milletianum, et plus en amont, on retrouve 
encore des lambeaux de la transgression crétacée p incés dans des 
failles .  Au delà du col ,  sur les bords de l ' I skander-Koul , il y a du 
calcaire corallien d'âge dévonien moyen , surmonté de dolomies très 
épaisses appartenant au Dévonien supérieur ou au Carbonifère 
(Toursull , 5 000 m . )  1• A une grande distance au Sud-Ouest de cette 
localité , au Nord de la petite ville de Baïsoun , on voit surgir d'une 
mer de plis crétacés et éocènes le chaînon du Tchouldaïr , dans le
quel Krafft a trouvé des grès à plantes rhétiennes ct  des calcaires 
noirs ,  probablement jurassiques .  Ce chaînon tourne e n  s 'allongeant 
au S . S . \V .  ct forme la gorge des Portes de Fer près de Derbcnt, où 
i l  est également recouvert en di scordance par le Crétacé ; Mouchké
tov y voit le prolongement direct des hautes montagnes de Hissar 2 • 
Plus loin  dans cette même direction du S .  W .  se trouve Khatak , où 
Nikitin a signalé des fossi les calloviens en plein territoire plissé ,  
crétacé ou éocène 3 ,  ct une longue arête, dont fai t  partie l 'anticlinal 
crétacé du Koukaïtyn-Taou , s 'aligne au S. W. Mouchkétov en a 
décrit le panorama : au loin s ' étale la vallée de l 'Oxus ; à l 'horizon 
du Sud apparaissent les hautes montagnes de l'Afghanistan . Mais 
plus près ,  à gauche ,  on aperçoit un second anticlinal , courant paral
lèlement vers le  S .W.  I l  a reçu le nom d ' I tym-Tagh ou Dj i ty
Tagh , c'est-à-dire « les Sept Collines » ,  parce qu'il se résout au Sud
Oues t en un groupe d'éminences isolées ; l 'une d'elles s 'avance dans 
l 'Oxus ct porte la ville de Kélif. Cc chaînon traverse le fleuve en 
donnant lieu à une série de rapides, et il  forme sur le versant sud la 
double crête rocheuse du Kham-Tagh . C'est là ,  dans des couches re
dressées , que Griesbach a recueilli des fossiles méditerranéens . Là, 
en vue des avant-monts de l 'Hindou-Kouch,  ce long faisceau de 

i .  A. v. Kratft, Geologische Ergebnisse, etc . ,  p .  53 .  La direction des lambeaux cré
tacés affaissés du col de Moura est S. W ;  s'il s'agissait de plis, o n  pourrait considérer 
la déviation comme certaine. 

2. Mouchkéto v,  l.e Turke.Ytan, I ,  p .  ·560. On a également rapporté du granite et des 
schistes anciens d'un point intermédiaire, le Sengri-Dagh. 

3. S. Nikitin, Notes sur les dépôts jums.çiques de Himalaya et de l'Asie cen lmle, r. f. 
(Bull. Comité Géol., VIII , 1 889,  p. 83 et suiv . ) . Ce point est  à 7 ver�tes au Nord-Ouest 

de Khatak. 

IlL 26 
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pli s ,  qui représente selon toute probabilité li' prolongement dr la  
chaîne puissante du Transalaï , s 'abaisse et disparaît sous la plaine .  

La direction des con trrforts a tourné graduellement dr S .S .W.  
ù S .  W . ; entre le  Vakhch et Kélif, c 'est-à-dirC' entre les �lonts Pirrrr 
le Grand et la ligne Tran salaï-Khazreti Sultan, sont venus s ' intrrca
ler des plis secondaires . Au delà de Kélif, leur écartement progrrss i f  
est encore plus net ,  et sur le bord oril'ntal , du côté de Gouzar  rt dr 
1\arch , ce sont des plissements de plus Pn plus atténués qui forment 
les collines . Quelqul's chaînon s attP ignent encore 1 ' .\mon-Dari n .  
Mouchkétov décrit un  anticlinal crétacé, l 'Aggs-Taon , qui trawr�r 
l'Oxus près de Khodja-Salar, en aval de Kélif ; un autre es t le Frl i 
zidan-Taou ; la direction tourne à l 'W .S .W . , lPs pli s deviennent 
plus rectilignes ct moins accusés ; c 'est à Kcrki que l\Iouchkétov a 

trouvé les dernières traces de plissement sur l 'Amou-Daria 1 •  

Gardons les yeux fixés sur la ligne Monk Sou-Yakhch , convexe 
au Nord-Ouest ,  et sur la courbe probablement paraW·le à la précè
dente passant par la col de Moura, les Portes de Fer et Kél if. Lrs 
autres courbes s 'aplanissen t vers l 'Ouest, et les dépôts tertiaires sa l i 
fères prennent une part plus importante à leur constitut ion , ma i s  
sur  le  Karch i l  se forme un angle rentrant . Au Xord de ce  coude sr 
présentPnt des chaînes qui affectent la direction intermédia irr 
E . -W. , mais où il n'y a que du granite ,  des schistes anciens et drs 
cnlcair<'s paléozoïques . Obroutchev les a décrites 2 •  

La  plus septentrionale d e  ces chaînes , l e  Kara-Tivubé, au Sud d r  
Samarkand, dépasse 2 0 0 0  mètres ; elle s 'abaissP du  côté d e  cettr 
ville et domine la grande vallée longitudinale d11 la rivière Zarav
chan, et au Nord de cette vallée s 'é tend vers le N.,V .  la chaîne dtt 
Noura-Taou (Kara-Taou) , accompagnée de c!� a înPs seconda irr s .  
De nombreux pointements i solés indiqurnt ensuite qu<' cdte chaînr 
se prolonge au-dessous du déser t . 

La vallée du Zaravchan , qui s 'étend en droi te ligne de l 'Est à 
l 'Ouest, bordée au Sud par le Kara-Tioubé et les �lonts du Znravchan 
et au Nowl par les Monts du Turkestan, et qui s 'enca i sse si profondé
ment Pntre ces hautes chaînes ,  d 'où descendent, ù l 'Est, de nom
breux glaciers , - cette vallée consti tue l ' tm des traits }ps plus rl'mar-

1 .  Mouchkctov, Le Turkestan , l, p. 593 et suiv. 
2. V. Obroutchev, Rappo1'i p1•éliminaire sur 

'tes observation� géologiques faites e>t 
Boukharie et dans le district du Zamvchan , r.  (Matériaux pour la Géol. cl� la Russie, XI I I ,  
i 889,  p.  i Ga-1 8 �),  et Les gisements de .graphite et  de béryl des Monts Kara-Tioubé près 
de Smnw·kand, r. (Verhandl. Russisch-k. :Mineralog. Ges . ,  2 .  Ser. ,  XXV, i889 ,  p. G9-66) . 
Les plus méridionales de ces .branches sont attribuees au Khazreti-Sultan . Peut-ètre C.l' 
n o m  s'applique-t-il à la partie supér·ieure de ces chaînes qu i  divergen t  en eventail . 
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quables de la s tructure du Tien - Chan .  Encore près ùe Pastigaou , 
à plus de 1 80 verstes en amont de Samarkand,  Mouchkétov a trouvé 
que le p ied des versants est formé par un synclinal crétacé .  Ln 
mrmc savant a constaté qu'à la naissance de la vallée ,  dans le cirqun 
dr névés auquel s 'alimente le glacier du Zaravchan, les Monts du 
Turkestan, sur le versant nord , sont le prolongement d irect de la 
grande chaîne de granite et de gabbro de l' Alaï, tandis qu'au Sud les 
�lontagnes du Karatégin (H i s sar) con s i st<'nt en granit<', en gneiss d 
rn schistes métamorphiques ; le nœud i ntermédiaire du Karamouk 
est surtout formé de diabase 1 •  

Or connue nous savons que la vallée du Kyzyl-Sou , à l'endroit 
où ce cours d'eau quitte la grande dépression de l 'Alaï , es t une vallée 
d 'érosion récente , dont i l  n'y a pas lieu de tenir  compte dans la 
recherche des l ignes tectoniques ,  il en résulte que celles-ci doivent 
être tracées à travers le Karamouk et que la  vallée de l 'Alaï doit 
être regardée comme le prolongement du Zaravchan . Là aussi ,  du 
reste , on signale des sédiments crétacés et tertiaire s ,  et à l 'extrémité 
orientale de l'Alaï , au col de Taoumouroun (3  400 m . ) ,  Mouchkétov 
mentionne encore des couches tertiaires 2 • 

Ce col est s itué sur la ligne de partage des caux ùu Yarkend

Daria . Du Zaravchan jusqu'au Taoumouroun se suit une ligne dn 
démarcation très importante , qui représente peut-être l 'une des 
anciennes voies par où communiquaient les mers . 

Un fait remarquable , c 'est que malgré l 'allure presque rectiligne 
dr  ce sillon, les montagnes qui s 'étendent au Nord n 'affectent pas un 
tracé en l igne droite . L'Alaï s 'oriente nettement W.S . W . ,  commn 
toutes lés avant-chaînes qui le précèdent au Nord jusqu'à l\Iargelan ; 
et sur le méri dien d 'Oura-Tioubé,  un peu tt l 'Ouest du coude du Syr
Daria près de Khodj ent, le bord sept<'ntrional des montagnes sc dé
compose rn une série de coulisses qui courent au N .  W. La plus 
longue de ces arêtes est le Noura-Taou , dont nous avons déjà  parlé . 

9. Montagne s  du Syr-Daria. - L'analogie de  leur s tructure 
avec celle des Montagnes de l 'Amou-Daria est véritablement éton
nant!' . D'un côté comme de l 'autre , des sédiments récrnts , débutant 
avec la transgression du Crétacé moyen , prennent part au plissement, 
quoique discordants eux:-mêmes sur les terrain s antér ieurs . Dans le 

1 . 1 .  J\Iouchkéto v ,  Expédition yéolo,qique au ,q lacie1· du Zm·avchanen 1880, r.  (Izviestiia 
Suc.  lmp . Russe d e  Géogr . ,  XVI I ,  1 8 8 1 , p .  79-1 0 3 ,  2 cartes ) .  Dans cette régi o n ,  les cou
ches à G1•yphea Es: terha zyi n'ont pas encore cté distinguées du terrain crétacé . 

2. Mouchk é tov,  Le Turkestan, 1, p. 1 5 .  
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bassin du Syr-Daria, des chaînes intermédia ires orientées S.  W .  
apparaissent entre l 'arc du  Kara-Taou au  Nord c t  celui  d e  l'.Alaï
Noura-Taou au Sud , de même que dans le bassin de l 'Amou en tre 
l' Alaï - Nom·a-Taon au Nord ct l 'Hindou-Kouch au Sud . De part ct 
d'au tre , le fleuve principal fait un dé tour déterminé par ces avant
chaînes , et recueille les eaux des vallées longitudinales venant du 
Nord-Est. Près de Khodjent, le Syr traverse l'extrémité d'un de ces 
anticl inaux , cxactemrnt comme l 'Amou à Kélif. On voit sc former au 
Nord-Ouest, sur le cours de l' Aryss ,  entre les chaînes intermédiaires 
ct le ramrau principal, le Kara-Taou , un angle ren trant, qui corres
pond trait pour trai t à l' angle rentrant du Karch . 

Nous suivrons la magistrale description que l\Iouchkétov a donnée 
dr ces montagnes ct de tout le Ferghana . .Mais auparavant, i l  
convient d e  rappeler l a  disposition en  arc d e  cercle qui domine dans 
le Tien-Chan central ( I I I ,  p .  208) . Les segments tournent leur con
vexité vers le Sud, l 'une des branches se d irigeant W . S .  W. ou S .  W. , 
l 'autre W .N .  W . ,  N .  W. ou même N .N .  W .  Ils se recoupent, paraissent 
s 'intercepter réciproquement et déterminent ainsi la structure si 
particulière de ces montagnes ,  qui fait penser à des vagues en mou
vement, ou encore aux tuiles d'un to it .  En ou tre , l 'ensemble du 
Tien-Chan commence à l 'Est ,  au Sud de l 'Altaï Mongol , par être 
étroit ct allongé , à la manière d'un coin ,  pour s 'épanouir largement 
à l'Ouest dans une virgation gTand iose .  Or les longs rameaux de 
la virgation correspondent aux branches N . \V .  de ces segments . 

L'un de ces segments d'arc entoure au Sud le lac Tchatyr-Koul.  
A partir du Soue�-Taon , sa  branche N .  \V . court sous le nom de 
Monts du Ferghana à l 'Est de la  dépress ion du Ferghana,  et croise 
ainsi la direction de la grande chaîne de l '  Alaï. Des dépôts récents 
existent encore dans la rainure intermédiaire , ct le contact est si 
brusque que sur la rive droite du Taldyk , pa1· exemple , au Sud-Est 
d'Och , les conglomérats ter tiaires assez fortement redressés s 'orien
tent N .W. , tandis que leur direction , sur la rive gauche ,  est E . � . E .  1 •  
De même , les avant-chaînes dPs Monts du Ferghana conservent leur 
direction N .W.  jusqu'au delà du Naryn , ct au vo i s inage de ce cours 
d'eau f'llPs vif'nnfmt rencontrer de nouvPaux plis s 'alignant N .E .  
Tout le  pays de  montagnes au  Nord de  Namangan , Tchoust e t  Khod
jent Pst dominé prrsque exclus ivement, j usqu'à l 'Aryss près de 
Tchimkent, par la d irPction S . W . ,  bif'n que près df' Namangan , 
par exemple, la dirPction perpend iculaire , S .E . , sf' fasse éga lement 

1 .  Mouchkétov, Le Turkes tan , I, p. 498 et &il leurs . 
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senti r .  Dans ces chaînes ,  dont la principale est celle du Tchatkal, 
qui se termine nu Nord de Khodjent, les terrains anciens jouent 
un rôle bien plus i mportant que dans les chaînes N . E . -S .W.  de la 
Bokhar ie ; elles sont aussi beaucoup plus élevées ,  mais elles passent 
de même, à ! "Ouest, et en particulier dans la région de Tachkent, à 
des anticlinaux crétacés et tertiaires . Ic i  encore, les anticlinaux 
1\" . E . -S . W .  s 'écartent parfois notablement les uns les autres ,  vers 
l 'Ouest. Mais on y constate auss i ,  notamment dans la vallée du 
Badam près de  Tchimkent ct au Sud de cette région, un retour assez 
inattendu de la d irection N.  W . ,  qui heurte en zigzag les plis 
N . E . -S . W .  et doit même donner naissance à des arcs convexes,  
comme au Mont Monsar ct dans l '  Alym-Taou, entre Tchimkent et 
Tachkent . 

Mouchkétov dit que les plis S .E .  ou « pli s du Ferghana » sont 
légèrement convexes vers la plaine du Ferghana , tand is  qu' i l  lui 
semble que les plis S. W. seraient légèrement concaves . C'est dans 
les contreforts occidentaux qu'on aperçoit la plus remarquable de ces 
concavités , et que par suite l 'analogie avec les plis de la Bokharie 
est la plus frappante . Il est possible que les principaux plis S. \V . 
et peut-être même le Tchatkal atte ignent au Nord , en dessinant 
une courbe concave, le Talasskii-Ala taou ; mais les renseignements 
précis manquent sur ce point, et ce raccord n'a é té indiqué sur la 
pl .  1 que par une ligne ponctuée . 

Ces grands plis S .  W. , au Nord du Syr-Daria, comme le Tchatkal , 
sont précisément désignés par Mouchkétov sous la dénomination 
de « plis de l 'Alaï » .  Un fait mc paraît venir à l 'appui de cette vue : 
l 'existence de deux accidents récents , qui ramènent au j our les 
couches tertiaires de sel gemme et qui  correspondent, au moins en 
partie, à des lignes anticlinales ; ils indiquent le rattachement de 
l 'Alaï aux faisceaux de plis du Nord . 

C 'est le Mogol-Taou , coulisse précédant le Tcha tkal méridional, 
que le Syr-Daria traverse à l 'Oues t de Khodjent .  Au Sud de cc point, 
près de Naou, le premier de ces accidents récents sc détache de la 
bordure septentrionale de l'Alaï , croise en biais le Syr-Daria , suit sa 
rive droite, où il forme la montagne de  sel  d 'Ak-tchékou , ct atteint 
Tchoust sous l ' aspect d'une chaine de collines allongées .  Le second 
part de Rich tan , court au Sud-Est et à l 'Est de l\Iargclan et d '  Andi
djan et doit rej oindre au Téké-bel les contreforts des Monts du Fer
ghana. 

Nous avons d it que des sédiments crétacés et tertiaires pénètrent, 
près d'Och , entre les Monts du Ferghana ct l 'Alaï , ct l 'on a vu en 
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outre que des couches tertiaires occupent le col de Taoumouroun, à 
l 'extrémité orientale de la vallée de L\laï . De même , )louchkétov a 

trouvé du Crétacé et du Tertiaire à 1 1  600 pieds [3 535 m .  J au Kou

gart, près de Souck,  dans la vallée de Tchirtach ,  à l 'Ouest du Tcha
tyr-Koul ct sur les bords de cc lac lui-même, et i l  a pu sc convaincre 
de la continuité e l  de l ' identité des conglomérats tertiaires décrits 
par Stoliczka avec ceux du Ferghana . 

Futtcrer a également retrouvé ces terrains récents , à savoir un 
Crétacé probable et un Tertiaire renfermant du gypse , sur la route 
d 'Och à Kacht-;·ar par Goultcha ct l rkeslan ( au-dessous du col de 
Taoumouroun) ; il a constaté de plus un contraste frappant entre la 
direction N . -S .  des assises paléozoïques et la direction E . -vV . qui 
prédomine dans les couches plus récen tes 1 •  

Donc , ct quels que soient les détails , on doit admettre que dans 
cette partie du Tien-Chan , au Nord du .Mous tagh-Ata. les mers ont 
communiqué librement, à une époque récente , entre le bassin 
Aralo-Caspicn et la région de Yarkend . Cette communication est 
démontrée par des fossiles ( Gryphea Esterhazyi) pour l 'époque du 
Calcaire Grossier inférieur (étage parisien) . 

1 0 .  Structure des chaines intermédiaires. - L'alti tude et l 'al
lure très disloquée de quelques lambeaux tert ia ires ne permet pas 
d 'admettre que cette communication des mers ava it  lieu par un simple 
détroit, bien localisé .  Il faut au contraire supposer avec l\Iouchkétov 
que dans cette région, encore à l 'époque du dépôt des gypses ter
tiaires , les montagnes étaient beaucoup moins hautes ; cc n'est que 
plus tard que le plissement a morcelé les terrains sédimentaires , en 
relevant leurs lambeaux ou en les pinçant dans les rides du sub
s tratum, et en faisant cesser du même coup cette communicat ion . 
Nous sommes en présence d'un fond de mer comprimé, connue cer
taines parties de la Téthys nous en offrent le spectacle sur une 
grande échelle , et comme on peut le voir aussi pour les couches 
tertiaires qui s 'étendent au Nord des Alpes Occidentales dans la 
vallée du Hhône . 

Il est beaucoup plus difficile de comprendre la structure des 
chaînes intermédiaires recourbées de l 'Amou-Daria ct du Syr-Daria . 
Leur ressemblance mutuelle nous apprend tout d 'abord que l 'H in
dou-Kouch fait réellement partie du même système : la formation 
des plis ,  à partir de l 'Altaï , s 'est  propagée non seulement jusqu'à 

1 .  K .  Futtcrer, Geologische Beobachtungen am Terek-Pass (Y crhandl. Ge s. flir 

Erdkunde, Berlin, XXV, 1 8\!8,  p .  262-26:> ) .  
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l ' ex trémité nord-oues t de l'arc de Yarkend , mais aussi à l'Ouest de 
ct• mème arc, dans le Pamir et plus loin encore vers le Sud . C 'est là 
une nouvelle confirma tion de l ' indépendance de l 'arc de Yarkend par 
rapport au flot des Altaïdes .  

Ce qui  frappe d'abord , dans ces  chaines intermédiaires , c'est 
l'abaissement rapide de tant d'anticlinaux importants et le fait que 
dans le bassin de l'Amou comme dans le bass in du Syr , ils s 'écartent, 
au bord nord-ouest, un peu à la fac;on d'un éventail .  On di rait que 
là ,  les synclinaux n'ont pas la même valeur que les anticlinaux. 

Les anticlinaux libre.<� ont la tendan ce à se prolonger . 
Certains indices semblent montrer qu'il en a été réellement ainsi 

dans le cas qui nous occupe . L' .Amou-Daria et le Syr-Daria ,  abstrac
tion faite de leur cours supérieur établi dans les hautes montagnes ,  
s 'écoulent sur un territoire abandonné en dernier l ieu par la  mer 
ou par des lacs intérieurs et sur les sédiments déposés dans ces vastes 
nappes d'eau , auj ourd'hui disparues ou très réduites . Ces fleuves 
constituent donc les tronçons les plus récents de leur� propres 
réseaux. Leur cours s 'est établi sans doute à la surface de ces 
dépôts , à mesure que l 'étendue des parties submergées diminuait . 
Actuellement, comme nous l 'avons vu ,  ils recoupent l 'un et l 'autre 
les pointes extrèmes , au Sud-Ouest ,  des chaînes intermédiaires .  La 
surface des sédiments modernes horizontaux a hien pu être abaissée 
quelque peu sous l ' influence du vent ou d 'autres causes ,  mais pas 
cependant dans une proportion suffi sante pour qu'on puisse expli
quer ainsi la mise à nu du Kham-Tagh , qui surgit à une assez 
grande h.auteur sur la r ive gauche de l'Amou-Daria en face de Kélif, 
ou la saill ie du Mont Chirin-Ferkhat , qui s 'élève sur la rive gauche 
du Syr-Daria en aval de Khodjen t .  

Ces reliefs sont les ex trémités naturelles des deux rameaux les 
plus accentués des chaînes intermédiaires afl"ectant la direction 
S. W . : à Kélif, c'est la chaîne qui vient de Derbent et probablement 
du Khazreti-Sultan ; à Khodjent, il s 'agit du puissant Tchatkal 
(�logol-Taou) . Peut-être convient-il de voir dans le Kham-1'agh , en 
face de Kélif, et dans le Cltù·in-Ferklwt au Sud-Ouest de Klwdjent, 
la mesure de l'allongement que ces deux chaînes intermédiaires ont 
subi dons la direction de leur axe , à une époque toute récente 1 •  

Dans les deux cas , ces reliefs sont encore aujourd'hui rattachés à 

1 .  Le prolongement latéral des plis s 'est  manifesté avec ampleur dans le Koucn-lun, 
de l'Arka-Tagh au Tsin-ling- Chan. Cette question n'a guère été di scutée en Europe, 
parce qu'il est très rare d'y voir les extremites libres des plis ,  comme aux Liigern dans 
la pa rtie orientale du J ura, c t  dans le faisceau de la SaYc, dont nous parlerons bientôt .  



408 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E .  

leur axe , au delà de l 'Amou-Daria et du Syr-Daria, par des  rapides .  
I l  en va de même pour les extrémités des anticlinaux tertiaires en 
aval de Kélif, dont la séparation est également incomplète . Les deux 
accidents tertiaires qui franchissent le Syr-Daria en amont de Khod
j ent ne donnent aucune indication sur la question du prolongement 
primitif. 

Ainsi ,  tandis que ces faits , rapprochés du plis sement des couches 
salifères , mettent en évidence la réalité des mouvements récents , on 
ne doit pas oublier que dans les chaînes principales notamment, i l  
existe des i ndices nombreux d'un ûge plus ancien . Un des  exem
ples les plus frappants est fourni par la chaîne de Manghychlak, où 
toute la série des couches , à partir du Jurassique, s 'appuie en discor
dance ct à peine ondulée sur des phyllades anciens v iolemment 
plissés . Mais il n'y a pas eu seulement des mouvements d 'âge di fié
rent . L'interférence indubitable des plis orientés N . E .  et des plis 
orientés N .W.  montre en outre qu'à côté du grand mouvement d 'en
semble de tous les arcs du Ti en-Chan , chacun des arcs principaux 
- chaque segment de disque ou, si l 'on veut, chaque tuile - doit 
avoir possédé ou possède une certaine indépendance : ces mouvements 
propres se sont fait sentir de temps à autre , suivant les circon
stances ,  et ont déterminé l ' interférence par la formation de plis 
secondaires,  plus récents . Dans le bassin de l 'Amou-Daria, on ne 
connaît pas d ' interférences de ce genre . Dans le bassin du Syr-Daria , 
du moins à l 'Ouest, les plis s 'orientant N .W.  sont plus récents ct 
secondaires . l\Iais l 'on constate que ces plis récents orientés N .W.  
possèdent presque la d irection de la chaîne principale ,  le Kara-Taon , 
tandis que les plis N .E . ,  qui sont plus accentués , présentent à peu 
près la direction de l 'Alaï ; c 'est-à-dire qu'on retrouve dans les deux 
cas la direction des arcs principaux, mais la direction N. W. ré
pond à l'aile occidentale et la direction N . E .  à l 'aile orientale . L' in
terférence n"est donc pas due à des influences · étrangères, mais cor-
1·espond à la suite du développement des arcs p1·incipaux, peut-être 
aussi à un léger déplacement du somniet des courbes ,  ou même sim
plement à un mode particulier d 'adtiptation tardive et de compen
sation . Cc n'est pas dans sa partie médiane mais Yers son extré
mité orientale que l 'arc de l 'Hindou-Kouch atteint de beaucoup ses 
plus grandes d imensions ; l ' intensité du phénomène orogénique 
diminue manifestement vers l 'Ouest, et l 'extrémité occidentale du 
faisceau se décompose en une série de coulisses . Cela doit provenir 
de son appartenance aux Altaïdes .  De même, toutes les chaînes inter
médiaires sont beaucoup plus puissantes à l 'Est, et meurent à l 'Oues t .  
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Sur le Syr-Daria , où Mouchkétov a désigné les chaînes intermédiaires 
sous le nom de « chaînes de l' Alaï » et où sc trouvent les deux 
l ignes de jonction tertiaires ,  on peut les considérer comme les moi
tiés o1·ientales d'arcs du Tien-Cizan, dont la direction correspond 
alors à celle de l '  Alaï . Mais du côté du bord occidental (Monsar) et 
peut-être aussi au Nord , du côté du Talasskii-Alataou , on voit se 
former des arcs conYexes vers le Nord-Oues t qui s 'écartent de la 
direction du Tien-Chan. Nous avons dit que Mouchkétov est disposé 
à attribuer à ces chaînes intermédiaircs ,d 'une façon générale , une 
allure curviligne harmonique . I l  en résulte une contradiction par 
rapport à l 'analogie dont nous parlions avec la direction des chaines 
principales , et d'autre part, une ressemblance de plus avec la direc
tion si étrange des chaînes intermédiaires de l'Amou-Daria et du 
long alignement Mouk Sou-Vakhch . Ces accidents , on s 'en souvient, 
commencent dans lP- Pamir en suivant une direction à peu près 
E . -vV . , pu i s  décrivent une courbe convexe au N.\V .  si accentuée 
que leur prolongement . jusque vers Kélif devient presque perpen
diculaire à la direction des avant - chaînes de l 'Hindou - Kouch . 
C'est seulement dans l 'anticlinal tertiaire le plus lointain à l 'Ouest, 
en aval du Fel izidan-Taou , qu'on peut constater une tendance au 
parallélisme. 

Nous devons considérer une fois  de plus le prolongement des 
axes . Deux types de plis sc distinguent nettement . Les uns , les plus 
longs , auxquels nous avons donné le nom de chaînes principales , 
non seulement dépassent de beaucoup les autres dans la direction 
de l'W .N .. W. ou du N . N . W . ,  en donnant naissance à la virgation ; 
mais l 'Hindou-Kouch nous montre un exemple dans lequel l 'extré
mité occidentale affaiblie atteint en quelque sorte l 'autre rive , et 
jalonne ensuite la corde de l 'arc méridional de la Caspienne . Sur 
une plus petite échelle , les chaînes de l ' Indu'> sous-tendent  de la 
même façon l'arc du Sewestan . La limite n'est donc nette que du côté 
de la plus petite des concavités de l ' Iran , celle de l 'Ouest ; dans la 
grande concavité de l 'Est, les Altaïdes paraissent comme s 'abîmer .  

Le  cours du Danube,  auquel plusieurs défilés rocheux fournissent 
autant de points flxes, tandis que le fleuve refoulé vers la droite 
déroule dans l ' intervalle ses méandres ,  a é té comparé à une chaîne 
suspendue . Cette image peut servir aussi  pour l 'Hindou-Kouch à 
titre de comparaison , sinon d 'explication . Mais cette comparaison 
s'applique mieux encore aux chaînes intermédiaires de l'Amou
Daria : on a l ' impression qu'à l 'origine ,  du côté de l 'Est, l 'activité 
orogénique a dû être douée d 'une grande pu issance ct sc faire sentir 
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suivant la direction normale ; plus tard , tandis q u e  l e s  anticlinaux 
continuaient à se développer, nlle aurai t diminué , pendant une 
phase spéciale indiquée par la  position du coude , cc qui aurait 
permis aux anticl inaux de prendre une allure difl"ércntc ct de 
s 'orienter plutôt S . S . \V .  ou S. W. En poursuivant notre comparaison , 
on devrait dire alors que leH parties occidentales récentes de� 

chaînes intermédiaires pendent l ibrement , par exemple en tre les 
Portes de Fer près de Derbcnt ct Kélif. 

.Après ce qu 'on vient de lue , un nouvel examen des parties sep
tentrionales de la virgation est à peine nécessa ire .  On voit que les 
plis « perdus n, au Sud du Balkhach , résultent du développement 
prépondérant de l 'a ile so i t  orienta le ,  soit occidentale de l 'un des arcs 
en forme de tu ile ; l 'angle rentrant du Rara-Tach , au Sud de l 'Outch
l{ara , est une répétition de l 'état de choses observé sur le cours supé
rieur de l 'Aryss ct du Rarch ; la fos�c de l 'Eb i-Nor est dé terminée 
par des l ignes disjonctives parallèles à la branche occidentale d \m 
de ces arcs , et recoupant !"aile orien tale d'un autre arc dans l 'Ala
taou dzoungarc , etc . 

L'Hindou-Kouch , qui représente le plus avancé de ces rameaux 
au Sud, coupe la direction du Safcd-Koh ct sc rapproche beaucoup 
de la direction de l 'arc externe de l ' Iran, mais prend ensuite un 
tracé perpendiculaire à l 'arc mérid ional de la Caspienne . Dans les 
arcs iraniens , les affleurements de roches anciennes indiquent à 
l 'Est ct à l 'Ouest des pl issements d 'une intensité no table , tandis 
qu'au centre on ne voit que des terrains plus récents . L 'H indou
Rouch , de même que les chaînes intermédiaires el tou lc la partie 
méridionale de la virgation, ne mettent en évidence des mouve
ments énergiques qu'à l'Est ; dans la direction de l 'Oues t ,  la dimi
nution d ' intensité est au contraire frappante . 

Les branches septentrionales du Tien-Chan sc développen t libre
ment jusqu'à la rencontre du prolongement des mon lagnes de Kach
gar et du Moustagh-Ata vers le Nord . Puis ses pl is  sc déroulent à 
l 'Ouest de l 'arc de Yarkend , de la même manière que les plis du 
Nan-Chan à l 'Est de cc même arc . D 'après les données dont on 
dispose aujourd'hui , lu région d'où descendent tous ces plis , sur le 
versant occidental , se trouve  coïncider beaucoup plus exac temen t 
qu'on ne pouvait le supposer jusqu'à présent avec le méridien qu i 
correspond au rebroussement des bords du Jhelam ( I , p  . 588) . 

1 1 .  L'Asie actuelle . - Nous voici arrivés à la fin de notre 
analyse de l 'Eurasie orientale . On verra bientô t que les plissements 
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asiatiques n'atteignent pas  l 'Europe suivant le seul a lignement 
Kopct Dagh-Balkhan-Caucasc,  par exemple , ma i s  que d 'une manière 
générale ,  de la l\Ier Polaire à la Méditerranée , il n 'ex i ste aucune 
l imite naturelle entre l 'Eurasie orientale ct l 'Euras ie  occ i dentale . En 
dépit de cette indivisibilité tectonique , l 'Asie actuelle const itue , 
notamment au point de vue de son rôle sur toutes les branches de 
la vic organique , une si puissante unité qu' i l  y a un véritab le 
intérêt à j eter un coup d 'œil sur cet état actuel .  

C'est cc que de grands maitres on t essayé de fa ire ,  .\ lexandre de 
Humbold t C'n partant des montagnes , Ferd inand de Richthofcn en 
partant des plaines , .Mouchkétov en insis tant sur la jonction tardive 
de la mer touran ienne (aralo-caspienne) avec le domaine de Yarkend . 

L 'état de la science permet aujourd'hui de  donner à l 'élément 
historique une part un peu plus forte dans la considération du 
présent. 

En premier lieu, on constate que tous les terri to ires anciens pos
sèdent des réseaux hydrograph i ques b i en dé,·eloppés et un libre 
écoulemcn t à la mer. 

Ceci s 'applique auss i  bien au continent de Gondwana, dans la 
presqu'He de l ' Inde, qu'au môle s inien ct au noyau primitif du con
tinent de l 'Angara, des sources de la Sélcnga à l 'Océan Glacial . Par
tout, dans ces régions anciennes ,  de grands fleuves venant de loin 
descendent des hautes montagnes , où les caux travail lent à faire 
reculer les limites de leurs bass ins , comme H. D . Oldham l 'a montré 
pour le versant abrupt, tourné vers le Sud , des cols de l 'H imalaya 1 •  

Les notions qu'expriment les adj ectifs « central >> el << pé l' iphé-
. rique », telles que Richthofen les a formulées .à propos de l 'As ie ,  
ont pour corrélat ifs deux symboles : le sel c t  la houille . Le sel ,  de 
même que le gypse ,  indique l 'absence d 'écoulement ou la s i tuation 
centrale ; ct la houille , quand elle s 'est formée comme en Asie dans 
de grands bassins d'cau douce , atteste le l ibre écoulemen t sans 
lequel aucune masse d'cau ne pourrai t  conserver longtemps sa com
position normale .  

Dans le fragment indien du continent de Gondwana, i l  n 'existe 
pas de dépôts de sel en dehors du Sal t Bange , où i l s  appartiennen t à 
l 'un des termes les plus anc iens de la série paléozoïque . •  \u moins 
depuis le Gondwana inférieur règnent dans la péninsule des forma
tions d'eau douce . Les grands effondrements linéaires qui ont mor
celé le pays , après le Gondwana inférieur, n 'on t pas modifié  cet état 

L R. D. Oldham, 1'/te lliver- Valleys of the Himalayas (Journ. àlanchester Geogr. 
Soc., 1 89 -i ) .  
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de choses ; l es  transgressions mésozoïques n'ont affecté que les bord s, 
ct depuis l 'époque de la Glossopteris B1·owniana , le réseau fluvial a 

pu se développer, non sans subir d'ailleurs plus d 'une modification . 
I l  n 'en vu pas autrement au centre du continent de l 'Angara. Les 

dépôts de sel du Vilioui sont considérés comme d 'âge silurien infé
rieur, et ceux de Minoussinsk appartiennent au Dévonien supérieur 
ou peut-être ml�me au Culm ; ce sont les plus récents . A partir de 
l ' époque des derniers Lepidodendron, qu'on désigne dans cette région 
sous le nom d'époque de la flore Toungouse ct qui doi t correspondre 
à très peu près au Gondwana inférieur, jusqu'à l' époque actuelle, on 
ne trouve sur le plateau de la Sibérie Orien tale et sur le faîte primitif 
aucun gîte de sel, tandis qu'on y rencon tre beaucoup de houille et 
uniquement des dépôts d 'eau douce . Les transgressions mésozoïques 
de l 'extrême Nord ne parviennent pas à troubler cette situation 
d 'une manière durable . L'Ob, coulant sur des sédiments récents , est 
dans l'état actuel un fleuve j eune ; mais les conditions favorables 
au développement du réseau hydrographique règnent, dans toute la 
Sibérie et dans le Nord de la :Mongolie, depuis une époque tout aussi 
reculée que dans la p resqu'île d e  l ' Inde . Pour cette raison, les rapides 
y sont rares ,  sauf quand des laves basaltiques leur ont donné nais
sance , comme sur l'Angara . L'hypothèse d 'après laquelle la Sélenga 
et l'Angara représenteraient un même cours d 'eau , antérieur à la 
formation du Baïkal , cadre hien avec ce résultat . 

A l 'Est ,  et même à la traversée du Petit Khingan par l'Amour, 
l 'état des choses n'est guère di fférent. Sans douic, des plissements 
s'y sont fait sentir plus tard , mais nous savons que les p laines de 
l'Amour n'ont é té également qu'à peine touchées par les transgres
s ions arctiques et qu'au contraire, comme les p laines de la Mand
chourie ,  elles sont remplies de formations d 'eau douce remontant au 
moins jusqu'à l 'époque de I'Asplenium whitbyense . Ces formations 
d' eau douce atteignent même le rivage actuel .  Ivanov décrit des 
couches tertiaires à lignites qui , au S .S .  W. du lac Khanka, forment 
des lambeaux isolés , s 'élevant à une altitude ( 465 rn . )  supérieure à 
celle de la ligne de partage actuelle , et s 'étendant jusqu'à l 'Océan 1 •  

Dans les îles d u  Japon, l a  série mésozoïque est aussi  interrompue 
encore par des dépôts d'eau douce . 

Ainsi , dans l 'Est, l 'érosion a cu de même un temps très long 
pour agir .  

L D .  L .  Ivanov, Gornyi Journal, 1 8 9 1 ,  I I I ,  p .  2 48-304 .  O n  exploite d e  l a  houille 
sur le bord même de la mer (Berg- und Huttcnmann . Zeitung, 1 896, Nr. 36). Il en est 
de même à Sakhalin ct sur divers points des côtes orientales .  
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Tous les anciens massifs continentaux présentent aujourd'lmi 
les caractères des 1'égions périphériques . Partout, la houille s'y 
montre plus récente que le sel . Mais les couches à empreintes végé
tales de la série de l 'Angara pénètrent en outre dans des contréPs 
qui ,  actuellement, sont privées d 'écoulement vers la mer. Des gise
ments de ce genre s 'étendent jusqu'au bord sf'p tentrional de la Té
thys , par exemple sur la l i s ière sud du bassin de Yarkend et dans la 
région du Tom·an , no tamment sur le Syr-Daria .  Ces régions ont été 
j adis périphériques ; était-ce au profit de la Té thys ? C'est ce qu'il ne 
sera pas toujours possible d'établir ; aujourd'hui , elles sont deve'
nues centrales . Nous arrivons à des territoires où le sel est plus 
1·écent que la houille . 

Deux événements ont eu la plus profonde influence sur l 'histoire 
du continent actuel : la formation des longs faisceaux de plis des 
Altaïdes , et le retour de la mer à l 'Ouest . Cette dernière circonstance 
donne �t la région de l 'Ouest, qui est la principale des « régions de 
transition » de Richthofen , une histoire à part . 

L à ,  dans le Touran et dans certaines parties de l ' Iran , la Téthys 
s 'agrandit tardivement ; le phénomène débute par des oscillations 
dans le Lias , mais déjà ,  vers le milieu du Jurassique moyen , son 
ampleur est devenue telle qu'à l 'Ouest de l 'Oural un bras atteint le 
domaine actuel de la Mer Glaciale , qu'il rattache à l 'Océan Indien en 
traversant toute l 'Eurasie .  La transgression du Crétacé moyen 
pénètre profondément dans le domaine du Tien-Chan actuel ; une 
communication avec l ' Iran existe sur l 'emplacement de l 'Hindou
Kouch occidental . Encore à l 'époque éocène, cette mer s 'étend j usque 
dulis le bassin du Yarkend-Daria, et des dépôts marins oligocènes 
atteignent par Tourgaï , à l 'Est de l 'Oural, l 'extrême Nord . Vers ce 
moment, toutes les parties exondées de l 'Ouest sont périphériques . 
Puis cette mer se ferme et s 'évapore . 

I l  n'est guère possible de dire quand a commencé , dans ces 
parages ,  la grande période de formation du sPI . Elle a duré jusqu'à 
l 'époque du Schlier et au débu t du deuxième étage méditerranéen , 
Pt c'f'st alors qu'une nappe d 'cau plus ou moins saturée , f' t  située 
au-dessous du n i vrau marin normal ,  s 'étend de la vallée moyenne 
du Danube jusqu'à d' énormes distances vers l 'Orient , peut-être 
jusqu'à Garm sur le Pandj , et peut-être même jusqu'au Rang-Koul 
dans le Pamir  Pi au col de Baroghil . Ensuite ,  on voi t reparaître les 
indices d'une communication avec l 'Océan ; dans la presqu'île de 
Kertch , le Pecten denudatus est un premier symptôme de ce genre , 
pendant ou immédiatement avant la formation du sel ; il en est de 
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même, c t  avec plus de  nette té encore , pour lrs  bancs à Spaniodon dr  
l 'époque du deuxième étage médi terranéen sur  les bords du Kara Bou
gaz , et surtout pour les couches sarmatiques de l 'Oust-Ourt. Puis cettr 
communication cesse , et l ' isolement dure j usqu'à l ' époque actuelle . 

Dans le Centre et l 'Est de l 'Asie ,  i l  n 'existe pas de formations 
salines récentes de ce genre . Les dépôts de gypse et de sel du Gobi , 
pour autant qu'on les connaît, ne résultent pas de l ' isolement de 
parties d'un Océan , mais de l'évaporat ion locale d'eaux doucrs inté
rieures ,  sur des surfaces restreintPs . Les débris de Mammifères qu'on 
y a trouvé jusqu'à présent ont surtout des affinités avec la faune des 
Siwaliks , ce qui indiquerait une date plus récente que l 'étage 
sarmat ique , ct par conséquen t postérieure à l 'époque de la grande 
formation salifère de l 'Ouest .  Mais cette fois encore , la date du 
début est inconnue .  Tous les gîtes de sel du Gobi sc trouvent dans 
des régions encadrées par des arcs montagneux . Là,  dans l 'Est ,  la 
formation des Altaïdes a j oué un rôle important, tand is que dans 
l'Ouest la transgression de la mer et une fermeture lointaine , d 'ori
gine probablement tectonique, ont été décisives .  

En général , l ' influence des arcs montagneux a été , suivant les 
cas , trl\s différente . Les arcs de l 'Himalaya sont percés de nombreuses 
vallées transversales ; à côté , l 'arc marginal de l ' Iran est au contrairr 
absolument continu . Quoique ce contraste paraisse en rapport avec 
une cause profonde , peut-être n'y a-t-il pas lieu d 'y attacher unr 
grande importance : on pourrait objecter ,  en effet, la différence des 
climats , et pour l ' Iran, l 'éloignement des hautes chaînes neigeuses . 

Dans la structure et dans l 'histoire de l 'Asie , on peut par con· 
séquent distinguer un certain :nombre d ' individualités ,  sc succédant 

i .  On sait que l\Iedlicott dans l ' Inde, Haydcn ct Powell dans l'Amérique du Nord, 
ct Tietze en partant d'obser\·ations faites dans l'Elbourz ct dans les Carpnthes ,  sont 
arrivés, indépendamment les uns des amres,  à l'idée que les cours d'cau sont antérieurs 
au plissement du territoire qu'ils traversent, e t  que l'érosion est parvenue à entamer 
l'obstacle dans la mesure où sn hauteul\ augmentait, " comme la scie traverse une plan
che en mouvement » . A  cette théorie de l' ·· Antécédence » ,  Emmons a opposé la theorie de 
la " Surimposition », qui admet que les montagnes ont été recouvertes de sédiments plus 
récents ayant aujourd'hui disparu. Dans le présent o uvrage , nous avons admis l'anté
cédence pour le Kélif ct  Je  Khodjcnt ,  pour la cime i solée du Junction Peak, près des 
Monts Uinta, la surimposition (I, p. 115 ) ,  pour la vallée transversale du Kyzyl-Sou,  le 
débordement d 'un lac qui n'existe plus et  qui occupait la vallée de l 'Alaï .  Très souvent, 
il peut n 'y avoir là r1uc Je resu l tat de l'érosion régressive.  Dans les vallées transver·sales 
du Hunza, un r<ile important rP-vient peut-être à l'action des glaciers. Mais la théorie de 
l 'antccédence suppose que les chaînes de montagnes où  l'on observe des vallées de cc 
genre se sont formées dans un ten·itoù·e émergé. Elle est donc susceptible tl 'expliquêr 
plutôt la conser\•ation des vallées transversales que leur origine première.  Il semble 
bien, par exemple, qu'on puisse admettre l'antécédence, depuis l 'époque où vivait I 'Asple
n ium wh itbyense , pour la percée du Petit Khingan par l 'Amour. 
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l'une après l 'autre : d 'abord le faîte primitif ct le pla teau cambrien , 
lr môle sinien , de l 'Ordos à la Corée , et le fragment indien du conti
nrnt dP Gondwana ; - puis l 'arc de Yarkend ; - enfi n le faîte récent 
avec les Altaïdes , qui resserrées tt l 'Est comme à l 'Ouest au contact 
dc l'arc de Yarkcnd , sc propagent en même temps de part ct d 'autre , 
à l 'Est débordant jusqu'à l a  virgation des Phil ippines et à la .Mer 
de Banda, à l'Ouest s 'ouvrant dans la virgati on du Tien-Chan Pt 
péné trant en Europe , au Sud-Est venant sc confondre avPc l 'arc 
birman , et au Sud-Ouest sc rattachant d'assrz près à l 'arc i eanirn . 
Entre les  deux part ies séparées par le hors t ti P l ' 1111 l P ,  l 'H ima laya 
surgi t commr suite à la formation dP l'arc dP Y m·kend . 

Les nappes stratiformes qui prennent part it la const itution de 
cet édifice , en dehors des roches précambriennes ct des épanche
ments volcaniques ou des tufs , sont de quatre sor les : J 0 les formations 
marines normales : 2° les produits d 'évaporation ,  dus à l ' isolement 
de bras de mer (sel du Salt Range , du Vil iou i .  dP  M i n m1s s insk ,  d P  
l ' Iran et du  Tom·an) ; 3° l e s  transgress i ons l imn i qnes ( II ,  p .  408) , 
rPprésentées par de grandes nappes d'eau douce (Culm du Tannou
Ola ; bassin houiller de Kouznetsk ; série de l'A ngara sur l 'Angara et 
la Podkamennaïa Toungouska, dans les plaines de l 'Amour et de la 
�Jandchourie ; lignites tertiaires de la Sibérie Occidentale et Orien
tale ,  etc . ) ; 4° les formations désertiques . Les dépôts du Gobi, avec 
leurs colorations rouges ,  les amas des Biel, les gisements locaux de 
sel et de gypse fournissent un type excellent pour l ' interprétati on 
dPs pal'ticularih)s du Rothliegende de l 'Europe .  

Les contours des mers transgressives se disposent à chaque i ns
hint en harmonie avec la configuration de la surface , qui dépend 
des phénomènPs orogéniques ,  de la dégradation générale, du tmcé 
des cours d 'cau ct de circonstances diverses . Les contours des trans
gress ions l imniques sont déterminés par des conditions analogues ; 
mais tout autres sont les facteurs qui interviennent dans le cas dPs 
formations désertiques , car l ' influence du relief Pst alors beaucoup 
moindre . Dans les massifs anciens , lf' dessin des rivagrs de la trrrp 
ff'rmc, quand il résulte de l 'effondrement des mrrs , dmncure indé
pendant df'  la  direction drs pli s ,  comme le mon lrf'n t  lf's contours 
de la presqu' i le de l ' Inde . Dans lrs chaînrs plus réc!'ntf's ,  les effon
drf'mPnts épousent souvent Ir tracé des lignes d isj onctivf's longitu
d inales ,  comme l 'attPstent la l\Icr d'Okhotsk ct lf' Sildwta-Alin . 

La TPrre d e  Taïmyr e l  l 'arc d r  Y rrkhoïansk ùenwurent proviso i 
rement hors de cause .  



C HAPITRE VIII 

L E S  T A U RID E S  E T  L E S  D I N A RI D E S  

L L'Asie Mineure ; arcs pontiques ; envir·ons d'Héraclée e t  d'Amasra . - 2 .  Côte occi
dentale et îles de l'Archipel ; rebroussement des plis. - 3. L e  golfe tertiaire de l'Al· 
banie. - 4.  Traits principaux des Dinarides . - 5. Traversée de la Mer A driatique ; ·  
environs d'ldria . - 6 .  La zone tonal i tique. - 7 .  La chaîne Carnique. - 8 .  Trans
gression de la couverture dinarique.  - 9 .  Mouvem e n ts récents. 

1 .  L'Asie Mineure . - Des hautes terres de l 'Arménie , un 
grand segment d'arc se d irige à travers le Taurus et la chaîne adja
cente de l 'Amanus jusqu'à l 'île de Chypre . Un second segment d'arc 
sc poursuit de la Haute-Ital ie par les chaînes dinariques jusqu'à l ' î l e  
de Crète . Ces deux segments ont été désignés dans le présent ouvrage 
sous le nom d'arc dinaro-taurique ( 1 ,  p .  662 ) . Toutefois les deux 
éléments principaux de cet ensemble, les Taurides à l'Est et lrs 
Dinarides à l 'Ouest, conservent une certaine indépendance, qui se 
traduit par un rebroussement, dessinant un angle rentrant, le long 
des côtes occidentales de l 'Asie Mineure . 

Dans un mémoire très remarquable, Edm . Naumann a cherché it 
MtPrminer les l ignes d irectrices de la structure de l 'Asie Mineure 
(fig. 68) . Dans cet exposé ,  i l  distingue trois arcs de pl i ssement prin
cipaux et des por tion s d 'un quatrième . Le premier, au Nord-Es t, es t  
l 'arc pontique oriental ; i l  borde la rive méridionale de la Mer Noire, 
à l 'Est, jusque vers Sinope .  A ce premier arc se rattache l'arc pan
tique occidental, dont les parties sud-ouest (zone phrygienne) 
atteignent le bord interne du troisième grand arc . Celui-ci, l'arc 
du Taurus occidental, entoure les plaines de Lycaonie ; Chypre rn 
fai t  partie ; d'après Naumann, il vient se raccorder vers l 'Ouest, par 
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Fra.  6H .  - Directrices tecton iques de l'Asie Mineure,  d'après Edm. Naumann ( G cogr. Zeitschrift, II ,  1 896, Taf. 1) . 

l .  Allure des plis et des arcs montagneux ; 2. Sillons longitudinaux ; 3. Failles ; 4. Limites des regions sans écoulement ; 5. Volcans ; 
6. Éocèno horizontal ; 7. Éocène d isloqué. - Échelle de 1 : 9 000 000. 
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u n  angle de  rebroussement, aux tronçons d 'un quatrième arc, l 'arc 
égéen 1 • 

Les travaux déjà  anciens de Koch , de Tch ihatcheff et surtout de 
Abich justifient la distinction de l 'arc pontique oriental . Sur le bas 
Tchorokh il semble bien, il est vrai ,  que des chaînons dirigés E . -vV. 
et peut-être même N .W. -S . E .  s 'avancent jusqu'à une assez grande 
distance vers l 'Ouest ; mais sur la rive gauche du fleuve, au Sud de 
Batoum , la direction S. W . ,  ici encore, est prépondérante 2 • 

Drs calcairrs crétacés et des srrpentinrs jouent un rôle très im
portant dans la constitution de cet arc . A partir d '  Ardanoutch ,  on 
doit sans doute regarder la vallée du Tchorokh jusqu'au voisinage 
de ses sources, comme une vallée longitudinale . C'est à l 'Ehiaour
Dagh , au Nord du Kelkid ,  que se trouve le sommet de l 'arc s'avan
çant vers le Sud.  Une large zone d'épanchements volcaniques, qui 
YU en se rétrécissant vers l 'Ouest, s ' étend des bords de l 'Araxe 
jusque vers les sources de l 'Euphrate . Aux sources mêmes de l 'Araxe 
sr dresse le cratère du Bingœl ; beaucoup d'autres grands volcans 
surgis�ent au milieu des chaînes formées de calcaire et de serpen
tine . Dans les vallées ,  on trouve des dépôts du premier étage médi
terranéen, redressés par les mouvements orogéniques .  Le Tchatin
Dagh se présente comme un premier éperon du faisceau des plis 
du Taurus,  orientés W.S .W.  ou S .W. , au Nord des sources du 
Mourad (1 ,  p. 656) . C'est vers Erzéroum, Mamakhatoun et Erzinghan, 
à ce qu'il me semble ,  que les chaînes tauriques se séparent peu à 
peu de celles de l'arc pontique oriental . 

D 'ap�ès les indications de Naumann, une zone interne de plis 
tauriques orientés S .W.  se sui t du Nord -Est, en dedans du coude 
de l'Halys , jusqu'au bord de la dépression de Lycaonie,  où elle est 
coupée par une cassure . A l 'Est de cette région, le puissant Mont 
Argée, près de Kaïsarieh ,  se dresse à 4 000 mètres ,  et là commence 
la zone des volcans qui j alonne , en décrivant un demi-cercle 
régulier; le bord interne de l'arc taurique 3 •  

Quant aux parties culminantes de  la chaîne principale du Tau-

l .  Edm . Naurnann , Die Grundlinie n Anatolien s und Centralasiens (Hettner, Gcogr. 
Zeitschr . , Il, 1896, p.  7-25,  pl. 1-11 : cartes ) ;  art. rcprod. en partie dans l 'ouvrage du 
même auteur : Yom Goldnen Ho1'11 zu den Quellen des Euphrat, gr . in-8•,  München
Leipzig, 1893, p.  373 et sui v. 

2.  H. Abich, Geolo,gische Forschun,gen in den kaukasischen Ltïndern , in-4•, II, Wien , 
-1 882, p. 185 , etc. ; voir aussi Vi. J. Hamilton, Reisen in K leinasien , Pontus und 
A1·menien, èd. allemande, 1 843, in-8•,  l ,  p. 191 et suiv. 

3. Une bonne description de la partie orientale de cette zone se trouve dans 
R. Oberhummcr und H. Zimmerer, Durch Syrien und Kleinasien. Reiseschilde1"Ungen und 
Reisen, in-8•, Berlin , t 899 ; voir en particulier L .  von Ammon, même ouvr. , p . 330 et sui v .  
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rus , Kotschy savait déj à  qu'elles sont cons tituérs par  du culcu irr ; 
nous devons des renseignrmrnts plus précis à Schafl"er ,  qui a tranrs•' 
ces montagnes suivant tro i s  routes différentes .  Le premirr ùe srs 
itinéraires ,  au Nord , part de Boulghar-.Maaden et se dirige au Sud
Est, par le Boulghar-Dagh (3 1 45 m . ) ,  vrrs Gulck-Boghaz ; le second 
franchit la chaîne d' Aïdost (3 ;_mo m . ) , Pt le troi sième, au Sud , passe 
par le col de Dumbelek (2 700 m . ) .  Sur ces trois lignes , on voit sur 
le versant nord-ouest des calcairf\s ��oct'>nrs ct probablement auss. 
crétacés très rcdrrssés ,  et sur le versant sud-est ou sud drs cal
caires fort épais du premier ou du second étage méd i terranéen , qui 
bien que l'allure en soit assez tranquillr et d'ordinaire incl im'r 
en pente douce à partir des montagnes (peut-être y a-t-il aussi un 
anticlinal surbaissé ) ,  atteignent des hauteurs étonnantes . A l'Est 
du Dumbelek-Dagh, ces calcaires presque horizontaux se montrent 
encore à 2 300 mètres . Cette puissante ceinture de calcai res dis
cordants forme des plateaux dont la surface rappelle celle du 
Karst, et se prolonge au loin vers le Sud-Ouest et l'Ouest dans la 
vallée du Calycudnus .  

Au Nord-Ouest du Dumbelek apparaît u n  anticlinal autonome, 
lP Karabounur-Dugh , cons istant en calcaires éocènes ou crétacés, ct 
auss i  P n  calcairrs cris tallins avec serpentine et schistes verts ; le 
sommP l d P  l 'Aïdost  présente des calcaires gris et  des  schistes noirs 
micnct• s .  J)ps roches an alogues affleuren t plus au Nord , à la Porte 
dP C i l ic iP ,  P l  on sait par les travaux de Tchihatcheff que plus au 
Nord-Est  Pncore , dans l 'Ala-Dagh , les serpentines occupent de 
grandrs él!'ndues 1 • •  

Dans la chaîne puissante du Taurus cilicien, on ne connaît guère, 
jusqu'à présent, de roches dont l'âge soit incontestablement antérieur 
au terrain crétad . 

A la s lruclurP de ces montagnes se rattache un problème qui 
n'est pns résolu . Dans l 'ensPmblP , sans doute , les terrains s 'alignent 
nu l'I . E . ,  comme lïndique le relief du sol , parallèlement à la bande 
\·olcaniquP , tl 'un cù té , e t  i t  la chainP de l '.Amanus , dP l 'au tre . Il est 
mani fPstP , tl!' plus , que lPs couches tertiaires métl i l<• JTanéennps se 
sonl th'post'es Pn contre-bas d 'une ehu inP plissét• su i Ymtl cf'ltr cl i rcc
t ion .  �la i s  Schatrer a cons taté qu'en plus i c•urs end1·o i l s ,  et notam
nwnt dans la t l éprPss ion comprise rnlre lP p i ed du TnuJ·ns c i l i c i Pn 

l.. F. Schatl"er, Geu lof1ische Slu dit·n im südtïs llwlwn 1\ lein asù·n ( S i tzu n )!sher.  k .  
Akad . Wiss.  Wien , Mathem.-naturw. Cl . , CIX ,  Aht h .  1 .  I HOO ,  p .  4\JS-52� ; e t  CX ,  1 HU l , 
p. �- 1 8 ; .  [Voir aussi  F .  Schall"er,  Zur r.rotek l onik tlr•s siidiistlichPII A n a l o liru , PP tPrm a n n s  
�Ii t tei l . ,  XLV I I ,  1 90 1 ,  p .  t :l2-1 :l7 ,  earte schPilla l i • l ' " '  p .  J :I : I ) . J  
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et l 'Amanus , de longues bandes de calcaires cristallins , de marnes 
à s ilex et aussi  de couches aquitaniennes à empreintes végétales ,  
surgissant parfois comme des récifs ,  s 'alignent du N.  au S . , c'est
à-dire suivant une direction qui diffère de celle des grandes 
chaines . Tel est à titre d 'exemple le roch er calcaire , s 'élevant à 
3i)0 mètres d ' altitude ,  qui porte le château de Sis . 

Russegger, Tch iha lcheff et Schaffer ont rapporté des fossiles dé
voniens de l 'Anti-Taurus ; Blanckenhorn a également trouvé des 
Brachiopodes paléozoïques au Ghiaour-Dagh , à l 'extrémité septen
trionale de l 'Amanus .  Plus au Sud-Ouest, dans l 'Amanus comme 
dans le Cas ius (Dj ebel Akra) , reparaissent ces mêmes calcaires ,  
associés à des gabbros e t  à des serpentines , qui  constituent une s i  
notable partie des  chaînes tauro-dinariques .  

A l'exemple de Blanckenhorn, nous placerons la limite avec le 
plateau de Syrie au golfe tertiaire où le Nahr-el-Kébir , près de La
takieh , se j ette dans la Méditerranée 1 • 

Le� Montagnes des Kurdes ,  de même que le petit chaînon qui , 
dans le Golfe d 'Alexandrette , vient former le Cap Karatach , appar
tiennent encore au faisceau taurique . Leur prolongement se retrouve 
en Chypre 2 •  

Blanckenhorn a fait remarquer que dans l a  vallée d u  Kara-Sou , 
entre l'Amanus et les Montagnes des Kurdes ,  on trouve des laves 
récentes et une source chaude sulfureuse ;  il  s 'est demandé s i  cette 
vallée ne représenterait pas le prolongement du grand fossé syri en. 
Schaffcr a exploré la partie scpt('ntrionalc de la vallée ct croit qu'en 
effet, cc� accident s 'étend jusqu'à l\Iarach 3 •  

Ici , nous pouvons interrompre momentanément l 'examen de l 'arc 
taurique principal, ct revenir au Nord des plaines de Lycaonie . 

Près d'Angora , Naumann s ignale un pli renversé vers l 'E . S . E . ; 
plus à l'Ouest, vers Polatly, s 'étend un plateau horizontal 4 •  Dans 

1 .  M. Blanckenborn , Grundzüge der Geolo.gie und physikalischen Geogmphie von Nord
Sy1·ien, in-4•, Berlin, l 89 l ,  p. 6-14,  carte (voir le t .  1 du présent Ouvrage, p. 659, note 1 ) . 

2. Comme autrefois Gaudry , Bergeat a décrit depuis les roches de cette î le .  Il n'y 
existe pas seulement des serpentines et des calcaires probablement crétacés, mais aussi 
des traces du terrain jurassique ; A. Bergeat, Zur Geolo.qie der massi_gen Gesteine der 
/nsel Cypem (Tschermak , Mineralogische-Petrogr. Mitthei l . , XII , 1. 891 , p .  263-31 2, 
pl .  VIII-IX : cartes ) .  

� . M. Blanckenhorn, Die Sl!·uklurlinien Syriens u n d  des Roten Meeres (v .  Richthofen
Festschrift, in-8•,  Berlin, 1 893 ,  p. H 5-180 ,  carte, no tamment p. 1 .1 8) ;  Schaffer, Mém. 
cité, II, p. 1 5 .  

4 .  Naumann, Vom Goldnen Horn z u  den Quel len des Eup!trat, p.  372. C'est égale
ment de l 'Ouest d'Angora que pro viennent les fossiles liasiques décrits  par .J . F.  Pom
peckj , Paliiontologische und stmtigraphische NGtizen aus A natolien ( Zcitschr. D eutsch. 
Geol. Ges. , XLIX, 1 897, p .  713-828, pl. XXIX-XXXI) . 
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tout le domaine de l 'arc pontique occidental , d 'après le même 
observateur, les couches éocènes ont conservé leur horizontalité 
première. 

Pour la bande, longue de plus de 1 00 kilomè tres , qui s ' étend 
d'Héraclée jusqu'au delà d 'Amasra et qui est caractérisée par la 
présence de gites de houille , on possède des renseignements détail
lés, dus à Ralli 1 •  

L'on y voi t  trois bandes parallèles longues et étroites de terrain 
carbonifère, comprenant le Culm , le calcaire carbonifère inférieur et 
des couches de houille du Carbonifère supérieur . Leur direction est 
plus ou moins voisine de E . N  . E .  (N . 70° E. ) .  Les intervalles con
s istent en un calcaire grossier, - la plupart du temps,  du calca i re 
à Caprotines ,  - qui est comme enfoncé dans le Carbonifère. Très 
souvent, dans l'exploitation , quand on atteint le bord d'une de ces 
bandes , on bute au mur sur du calcaire , et les couches de houille 
sont coupées par faille . D 'ailleurs , les couches ne présentent pas 
seulement un pendage fort ct uniforme dans ces bandes , on y voit 
auss i  des voûtes anticlinales .  Mais le tracé des an t iclinaux offre 
un parallélisme si absolu avec celui des failles ,  même quand ces 

accidents dess inent des crochets , qu'on reste dans le doute quant à 
la part qui peut revenir au retroussement des couches le long 
des failles dans la production de ces an ticlinaux . 

Tout ce bassin présente plutù t les carac tères d 'une région afl'ais
sre que d 'une région plissée .  

On ne peut pas affirmer davantage que les rives du golfe d' Ism id  
ou du Bosphore donnent de plus amples éclaircissements sur l 'exis
tence d'un arc de ce g�m·e . Le Trias inférieur, comme l 'a montré 
Toula, est superposé en discordance au Dévon ien du Bosphore . Les 

directions constatées dans les couches du Trias ne cadrent guère 
avec l 'hypothèse d'un « arc pontique occidental >> . L'allure tranqu ille 
des assises ter tiaires anciennes, que nous avons déjà  signalée, sc 
poursuit à partir de Ht jusqu'au bord du bassin d'Andrinople cl 
plus loin encore dans l ' intérieur des terres , où ces mêmes couches 

recouvrent les roches archéennes du mass if du Rhodope 2 •  

! .  G .  Ralli, L e  bassin houiller d' Héraclée (Annales Soc. Gcol. d e  Belgique, Lièf)"e, 
XXIII, 1. 895-96, p. i5 i-267 , pl .  III-XIX : cartes et  coupes) ; voir aussi Schlehan ,  Versuch 
einer ,qeognostischen Beschreibung der Gegend zwischen Amas1·y und Tyrla-asy an der 
Nordküste von Klein-A sien (Zeitschr . Deutsch . Geol.  Ges . ,  IV,  1 852,  p. 96-14:.!,  pl .  l-I l l : 
carte et coupes) , ct Garclla ct Huyot, Rapport svr les mines de houille d'llemclée (An
nales des Mines, 5• sér . ,  VI ,  1 854,  Mém . ,  p .  1 73-234, pl.  l) ; R. Zeiller, Étude sur la flore 
fossile du bassin houiller d'Héraclée (Soc.  Géol. de F'r. , Mém. de Paleontologie, VIII 
et  IX, n• 21 ,  1 899-1.901 , 91 p . ,  6 pl . ) .  

2 .  F .  Toula, Eine geologische Reise nach Kléinasien (Neues Jahrb. f. Min. ,  1 899, 
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Beaucoup plus concluantes , quant à la présence d'un « arc pan
tique occidental » , sont les séries de couches redressées que Naumann 
a vues dans la vallée du Sakariu, à l 'amont de Balabun, en pas
sant par Lefké ct Yezirkhan ; mais ,  là encore , à l 'Est, le puissant 
massif tabulaire du Giœl Dagh leur succède 1 •  

Le même voyageur ayant constaté que dans les montagnes 
comprises entre Kioutayah et Balikezri , la direction du S .E .  règne 
également , nous devons reconnaître que là, les parties occidentales 
au moins d 'un « ure pontiquc occidental » sont b ien visibles . 

L'Olympe de Brousse, co nunc l 'avaient déj tt reconnu de V crneuil 
e t  Viqucsnel , est un massif de gran ite intrusif, entouré de schi stes 
anciens ct de serpentine. Près du sommet de ce tte montagne, on 
trouve un lambeau de marbre blanc contenan t des cristaux de gre
nat 2 •  

C'est au  Sud de l a  part ie cen trale de l a  M e r  de .Marmara , à peu 
près suivant le méridien 28° ,  que Naumann place le rebrous
sement de l 'Anatolie Occidentale , où les extrémités occidentales 

de l'arc pontiquc occiden lal et de rare taurique viendraient ren
contrer les extrémités orientales des segments d'arc égéens .  Tou
tefois, actuellement du moins,  on peu t conserver quelques doutes 
sur l 'autonomie des tronçons montagneux attribués à l 'arc pan
tique occidental ,  ct se demander s ' i ls ne représenteraient pas plu
tôt les parties internes du grand arc taurique . De nouvelles 
recherches , notamment en Paphlagonie, seraient nécessaires pour 
résoudre ce problème 3 •  

Or , l<�; question de savoir s ' i l  s c  produit un rebroussement au 

1, p .  63-70 ) ; Eine Muschelkalkf'rmna a m  Golfe v o n  Ismid in Klein- Asien ( Waagen ,  
Beitr. z. Palaeont . u. Geol . Ocsterr. - Un g- .  u .  d .  O rients , X ,  1. 896, p .  i 53- i57) ; Eine 
geolo,qische Reise naclt Kleinasien ( Bœporus wul Sudk ilste des llfarmarameeres) ,  Ibid . , 
XII,  Heft i, l.89l!,  p. l. -52, pl. 1, et ailleurs . 

l .  Naumann, Die Grttndlinien Anatoliens ttnrl Centralasiens,  p. i 5 .  
2 .  K. v. Fritsch , A cht Tage i n  Kleinasitn ( Mitthcil. Ver. f. Erdkundc z u  Halle a. S . .  

1. 882, p .  l 0l.-l.39,  carte géol . } , c t  W. F .  Wilkinson , Notes o n  the Geology and Mineral 
Resources of' Anatolio ( Quart . Journ. Geol.  S oc . ,  LI, 1. 895, p .  95-91 ) .  

3 .  Des savants éminents , comme H.  Douvillé ( C .  R. Acad. Sc . , CXXII ,  1.896 ,  p .  678-
680) et F .  Tou l a (Nenes Jahrb . f.  �!in . ,  l.898 ,  I ,  p .  2 6  et su iv. ) , ont exprimé l'hyp o thèse 
que le Balkan se prolonge non pas par la Crimée , mais par l'Asie Mineure . M .  Dou
ville s'appuie sur la ressemblance des terrains des environs d'Héraclée. Je n'ai pas cru 
pouvoir me ranger à cette opinion. La structure du pays situe entre Héraclée ct Am asra 
lui est contrait·e. Hochstetter dit que , comme Boué l ' avait déj à  declaré , ce serait une 
erreur de cons idérer les Monts Istrandja comme un contrefort détaché du B alkan au 
Sud-Est, " dont ils sont séparés d'une façon complète , non seulement au p oint de vue 
géolo gique,  mais aussi au p oint de yuc orographique » ( Jahrb . k .  k. Geol.  Reichsanst . , 
XX, 1870,  p. 390) .  Dans plusieurs l o calités , de récentes découvertes ont mis en l umiôrc le 
tyve alpin des sédiments mésozoïques - tels les riches gisements de la Bosnie, le 'l'rias 
de Balia-�iaadcn ct les traces du Trias signalées en Grèce p ar DouYill é .  
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voisinage de la côte occidentale de l 'Asie Mineure est  loin d'être 
sans importance.  Car dans l 'affirmative, il en résulterait que l'ef
fondrement égéen est situé en dehors des Taurides et n'appartient 
qu'au domaine occidental , le domaine dinarique . 

Pour discuter cette question, commençons au Sud-Ouest. 

2. Côte occidentale de l'Asie Mineure et iles de l'Archipel.  

- Dans une grande partie de la Lycie méridionale , depuis le haut 
massif calcaire du Massikytos (Ak-Dagh) , en passant par le Souzouz

Dagh , j usqu'à la côte, près de l ' île de Kekova, Tietze a vu régner 

partout la direction E .N .E .  ou N .E .  (entre hora 3 ou surtou t 4 ct 
hora 5 ) . Peut-être se produit-i l ,  du côté de la rive ouest du Golfe 

d'Adalia, un relèvement de cette direction vers le Nord . Dans cette 
partie de la Lycie, des dépôts de l 'àge du Schlier ou du deuxième 
étage méditerranéen ont été portés à une altitude de plus de 
4 000 p ieds [ 1 200 m. ]  1 •  

L a  Lycie méridionale doit donc être attribuée à l 'arc occidental 

ou arc dinarique (égéen) , et c'est au même arc que nous devons 

également rattacher , d 'après les obse evations de Bukowski , l ' ile de 
Rhodes (fig. 69 )  2• Les calcaires crétacés pas sent de la Crète à Kasos a 
et atteignent avec la direction N .E .  la partie occidentale de Rhodes. 
Cette direction se maintient j usqu 'à  l 'Hagion Elias , sommet situé 
vers le milieu de la moitié septentrionale de Rhodes,  puis passe à 
l 'E .  et enfin au S . E .  pour aboutir à la côte orientale , au milieu de 
couches très bouleversées : I l  semble donc qu'un fragment taurique 
vienne réellement s 'intercaler ici en se rebroussant ; mais au Nord 
de l 'Hagion Elias , un chaînon d'allure d inarique se prolonge dans 

la direction du continent vers l 'Asie Mineure . 
D'après cela, le golfe qui sépare la côte de Lycie de l'île de Rhodes 

coïnciderait avec une cassure transverse de l 'arc dinarique extrême ; 
le fond de la mer s 'y abaisse brusquement à de grandes profon
deurs et atteint, à 38  kilomètres de la côte de Rhodes et à une 
distance de la côte d'Asie Mineure qui n 'est guère plus grande, 
- 3 865 mètres 4 •  

l.. E.  Tietze, Beit?·tige : ur Geo logie von Lykien (Jahrb . k .  k.  G eol. Rcichsanst . 
XXXV, 1.885 ,  p .  283-386, pl. Vl : carte) .  

2 .  G. Bukowski,  G1•undzüge des geolo,qischen Baues der Insel Rhodus (Sitzungsbcr. 
k. Akad. Wiss . Wicn, Mathem.-naturw. Cl. , XCVIII ,  Abth. I ,  1. 889, p. 208-272, carte ; 
notamment p .  220 ) ; et Geologische Uebersicht.,karte der Inset Rlwdus (Jahrb. k .  k. Geol. 
Reichsanst . ,  XL VIII, i898, p. 5i7-688, pl .  XIII : carte ) .  

3.  G. Bukowski, Der tJeolo.qische Bau de1· lnsel Kasos (Sitzungsbcr. k. Akad. Wiss. 
Wicn , Mathcm.-naturw. Cl . ,  XCVII I ,  Abth . I, 1.889,  p. 653-669, carte ) .  

4 .  J. Luksch und J, Wolf, Berich tP der Çommission zur  Erforschung des üsllichen 
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En Curie , il fau t d 'abord mentionner les deux chaînes gneissiques 
dirig-ées N .W.  que Paton a décrites .  La première forme la plus 

I . A i i m n • a  

' . A 
. . ':.i' Thccidoros 

.. 

... 

� .. .. .  

O D E S  

, .. 
, ,  2 3 ' 5 6 7 8 

• •• 

.. - �- - - - � rnilllilll [IJ• ., . . CJ ---------==:.==--· . : · : · : .  : ·  . .  
Fw. 69. - C arte geologique de l ' i le  de Rhodes, d'après G. von Bukowski (Jahrb. k.  k .  

Geol .  Reichsanstalt, XL VII I ,  1 898,  pl. XIII ) .  

1 .  Calcaires crétacés et éocènes ; 2.  Flysch éocène ct o ligocène ; 3 .  Grès et conglomérats d e  Thari 
(Néogène indétermin é) ; 4. Couches lacustres à Palud ines , et  5. Graviers fluviatiles (Étage le
vantin) ;  6 .  Pliocène supérieur marin ; 7 .  Al luv ions ; 8 .  R oches éruptives (Serpentine, Diabase, 
Porphyrite) . - Échelle d e  1 : 600 000. 

grande partie de la presqu'île de Myndos (Halicarnasse) ; des roches 
analogues se trouvent vers le Nord-Ouest, dans l 'île de Patmos,  et 

Mittelmee1·es, 1 11  (Denkschr. k. Akad. Wiss. Wicn, Mathem.-naturw. Cl. , LXI, i 894, 
p.  92 ct sui v . ,  carte) . 



�26 LA F A C E  DE LA T E R R E .  

vers le Sud-Est, dans la partie orientale de la  presqu' i le de Cn id e , e t  
sont regardées comme le prolongement de cette chaine. La seconde 
chaîne gneiss ique forme les Monts Latmos (Bechparmak-Dagh) ; elle 

est parallèle à la première , commence dans la hasse vallée du 
�léandre r.t forme au Sud la ligne de partage des eaux jusquP 
vers Moughla . A l 'Ouest de ces chaînes de gneiss ,  Paton s ign ale dn 
calcaire au Nord de Leros , à Kalymnos,  à Kos ,  dans une partie de la  

presqu'ile de Cnide ct dans l ' i le de Symi 1 •  
A l ' intérieur des terres ,  cette même direction du Xord-Ouest 

domine alors sur de grandes étendues ,  d'après les observa tions de 
Bukowski , dans la  structure des montagnes ,  d epuis le Baba-Dagh 
[Cadmus J près de Denizli , où affleurent des micaschistes grenatifères , 
jüsqu'au long anticlinal de phyllades qui sous le nom de Soultan
Dagh forme avec ses prolongements au Sud-Est, à partir d 'Akchehcr, 
le bord occidental des plaines de Lycaon ie .  Des calcaires de di iié
rents âges constituent la plus grande part ie de cette région ; au Nord 
du Bouldour Gœl , on a trouvé dans les dépôts éocènes des cailloux 
d c calcaire à Fusulincs 2 •  

En allant de la Carie vers l a  mer, on  voit naitre à Nisyros l'arc 
volcanique qui sc prolonge par Santorin dans la direction d'Égine . 

Dans la partie sud-est de l ' i le de Kos ,  Neumayr a trouvé un 
lambeau de phyllades e t  de marbres ,  dominant de hau t les calcaires 
crétacés ; d 'après sa direction il paraît amorcer un arc s 'ouvrant 
vers le Sud ; toutefois ,  cet aftlcurement es t  beaucoup trop restreint 
pour qu'il soit permis d 'en tirer des conclusions 3 •  

A Samos, o n  voit a u  contraire l e  prolongement des montagnes 
de Carie . Des micaschistes grcnatifères associés à d es marbres 
blancs s 'alignent au N .W . ,  d 'après les observations de Nasse, dans 
l ' imposante chaine médiane de l 'Ampelos , ct des roches analogues , 
associées à des serpentines , à des diabases ct à des porphyres , for
ment à l 'Ouest le chaînon do Kerki ,  ainsi que la partie orientale 
de l'ile ,  qui est moins accidentée � .  

L ,V. R .  Patoo and J.  L .  :\lyres ,  Researches i n  Karia ( Gcogr.  J o urn. ,  I X ,  1. 891 ,  
p .  38-5�, carte ; en particuli!lr p .  H ct 51) .  Tchihatchelf a ègalemcnt travers e la bande 
de gneiss de la chaîne Latmiquc .  

2 .  G.  Bukowski,  Kurze1• Vo1·be1·icht ü b e r  die Ergebnisse der in den Ja/t,·en -1 8 9 11  und 
·18 9 1  im südwestlichen Kleinasien durch,qeführten geologischen Untersucln.mgen (Sitznngs
bcr .  k .  Akad.  '\Viss.  Wien, 1\iathem . -naturw. C l . ,  C, Abth .  1, 1891 , p.  31 8-399 ; 
en particulier, p. 386) . 

3. l\1. Ncumayr,  Ueber den geologischen Bau der Insel Kas (De nkschr.  k. Akad. 
Wiss.  Wicn , 1\iathem .-naturw . Cl . ,  XL, ! 880 ,  p .  21. 3-3 H ,  carte ) . 

4. R. Nasse,  Ein Ausflug nach Samos ( Z eitschr. Ges. fiir Erdkunde, Berlin,  X, 1.815 ,  
p .  222-235 ,  pl.  V :  carte ) ; v o i r  aussi Spratt, R ema1·ks on the Geolugy of the Island of Samos 
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A partir de là, la direc tion tourne au Xord . Le rapprochement des 
observations anciennes de Strickland et de Spratt sur le Golfe de 
Smyrne avec celles que Teller a recueillies dans le petit groupe des 
iles Spalmadm·i et à Chio conduit aux résultats suivants : 

Au :Mont Tmolus ,  à l 'E . S .E .  de Smyrne , sc présentent des mien
schistes argileux , auxquels succèdent vers l 'Ouest, au .Mont Corax ,  
des schistes foncés bruns ou  verdùtres e t  des grès . Un calcai re 
gris , dirigé N . -S . ,  forme la masse pri ncipale du promontoire de Kara
bouroun, et à l 'Ouest la série des couches du Corax reparaî t ,  forman t  
une large zone avec pendage à l 'Est .  Le  groupe des  îles Spalmadori 
appartient à l 'axe d'un anticlinal de micaschistes argileux, qui 
court parallèlement au méridien entre le continent et l 'ile de Chio . 

A Chio,  on trouve d 'abord la moitié ouest de cet anticlinal , et 
ensuite un plissement dirigé N . -S .  ou N .N .E .  Les roches des Spal
madori correspondent probab lement i.t celles du Tmolus ; une série 
in férieure, à Chio, est l 'équivalent de celle du Corax ct de la côte 
occidentale de Karabouroun , et les calcaires supérieurs de Chio 
répondent à ceux du sommet de Karabouroun . Dans l 'un des termes 
inférieurs de la série de Chio , à un niveau .qui doit correspondre 
aux parties supérieures des couches du Corax , Teller a trouvé un 
calcaire à Fusulines et à Crinoïdes 1 •  

ll y a donc deux anticlinaux , l 'un qui s e  dirige N . N  . E .  et sc 
montre au Tmolus , près de Smyrne, et l 'autre orienté N . -S .  qui 
passe par les Spalmadori . A ces anticlinaux se rattachent les plis

sements subordonnés de Chio .  Dans les couches de recouvrement, 
on connaît jusqu'à présent le Carbonifère supérieur et le terrain 
Crétac'é . 

Mételin a été décrit par De Launay . Des schistes micacés ct 
chloriteux, associés à des marbres , s 'alignent N .  U:i0 E. dans la 
partie orientale de l 'île ; c 'est év idemment le prolongement vers le � .  
des roches dont nous venons de  parler, mais bordé à l 'E s t  e t  i.t 
l 'Ouest par deux traînées de péridotite et de serpentine - peut-être 
celle de ' l 'Est représente-t-elle le prolongement d 'une serpentine 
qui affleure au Nord de Karabouroun .  La par tie occiden tale de l 'île 

(Quart. Journ. Geol. Soc. , III, 1 847,  p.  65-67, pl. II ,  Ill : cartes) , et C .  de Stefani , C. J. l<'or
syth - Major ct W. Barbey , Samos. Étude géolog ique, paléonto logique et bo t an ique . 
In-4•, Lausann e ,  i892 : Ape•·ç u géolo,qique , par C. de Stcfani ,  p. 7 1-81 .  

:1. .  H.  E .  S trickland , O n  the Geolo,qy o f  the Neig hbourhood of Smyrna (Trans. Geol . 
Soc., 2d Ser., V, 1 840 ,  p. 393-408,  p l .  XXXII : carte) ; T .  Spratt, Obse•·va tions on the 
Geology of the Southem Part of the Gulf of Smyrna and the P1·omontm·y of Karabow·
nou (Quart. Journ. Geol. Soc. ,  I, 1. 845, p. 1 56-1 62, carte) ; F. Tcllcr, Geo logische Beob
achtung_en a uf de•· lnsel Chios (Denkschr. k.  Akad. 'Viss .  Wien , Mathem.-naturw. Cl. , 
XL. 1880 , p. 3-i0-35 6 .  carte\ . 



428 i.. A F A C E  D E  L A  T E R R E .  

est occupée par  des roches volcaniques récentes , mais au-dessous , 
on aperçoit jusqu'à la rive extrême , à l 'Ouest 1 ,  les traces des 
schistes anciens dirigés N . N . E .  

La  descri ption du  Sud d e  l a  T1·oade donnée par Diller montre 
que les formations volcaniques de l 'Ouest de Mételin traversent le 
golfe d' Adramyti et occupent tout le Sud-Ouest de la Troade. Plus 
au Nord vient, du côté du Scamandre , le Kara-Dagh , formé de ter

rains stratifiés . Sur son versant septentrional, près de Bounarbach i ,  
Philippson a trouvé des  calcaires blancs plus ou moins cristallin s ,  
orientés N .  5°  E .  et formant la bordure nord du massif, du coté 
de la plaine de Troie 2 •  

La  structure des côtes occidentales d e  l 'Asie Mineure est donc, 
en résumé, la suivante : 

De l'île de Crète , un arc se dirige au Nord-Est, par Kasos , vers 
Rhodes , où il rencontre un court tronçon de direction N . "V .  

L'arc volcanique s 'étend de Santorin à Nisyros .  
Dans toute la partie sud-ouest du continent, la direction N . W .  

règne jusqu'à la côte de Carie et à Samos ; c'est l 'aile occidentale de 
l 'arc taur ique, qui entoure la plaine de Lycaonie . 

Entre Smyrne et Chio apparaît la direction N .  ou N . N . E . , qui 
persiste par les Spalmadori et Mételin jusqu'à la plaine de Troie . 

Tandis que l 'aile occidentale du Taurus se suit avec une certi
tude suffisante j usqu'à Samos , il n'est pas sûr que les chaînons 
orientés N. et N .N .E .  doivent être rapportés au même système. 
Cette appartenance est d 'autant plus douteuse que les recherches 
de Bukowski aux environs de Balia-Maaden , en Mysie, semblent 
indiquer qu'il y exi�te une bande de dépôts carbonifères s 'orientant 
N . E .  ou N.� .E 3 •  La question de savoir si cette bande s 'étend jus
qu'à Panderma, sur la Mer de 1\larmara, n'est pas résolue . Sur le 
continent d'Europe , les croupes schisteuses du Tékir-Dagh et du 

1 . . L .  de Launay, DesCI'Îpliun géologique des iles de Mételin et  de Thasos (Archives 
des Missions scicnti f. et litt . ,  3 •  sér. , XVI, 1 890 , 48 p . ,  2 pl .  dont 1 carte) ; Études géolo
giques sw· la Me1; Egée. La géologie des iles de Mélelin ( Lesbos) , Lemnos el Thasos 
(Annales des Mines, 9• sér . ,  XIll ,  1 898 ,  p. 157-31 9 ,  pl .  I-IV : cartes ) .  

2 .  J .  S.  Diller, Notes on t h e  Geolo,qy o f  t h e  Troacl (Quart. Journ. Geol .  Soc. , 
XXXIX, 1 883,  p. 627-636, carte de la p. 628) ; A. Philippson, Geologisch-Geographische 
Reisesldzzen a us dem Orient (S itzungsbcr. Niederrhein. G c s .  f. Natur- u. Heilk . ,  Bonn, 
1 896-91, p .  4 1 ) .  

3 .  G .  v .  Bukowski, Die geologischen Ve1·h<tltnisse der Umgebung von Balia Maaden 
im n01•dwestlichen Kleinasien ( S itzungsbor. k. Akad . Wiss.  Wic n ,  Mathem.- naturw. 
Cl . ,  CI, Abth. I, 1 892,  p. 2 14-235, 2 pl . dont 1 carte ) ; H. Coquand,  Notice géologique sw· 
les envil·ons de Panderma, A sie Mineure {B ull. Soc. Géol. de Fr . ,  3• sér . ,  VI, 1 817-78 , 
p. 341-357) . Dans cet affieurement, qui ne parait pas être très étendu, Coquand a toute
fois observe la direction N .W. 
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Kourou-Dagh , des deux côtés de la plaine qui aboutit au Golfo de Sa
ros , affectent la direction du S. W. , et nous savons par Ho ernes que 
l 'ile de Samothrace est un prolongement de ces chaînons et que l 'on 
y retrouve la même direction S .  W. 1 •  Mais à Lemnos , d'après De 
Launay, la direction des plis tourne à E . -W . ,  avec de légères 
déviations à E . N . E . -\V . S . W .  2 •  

Ces tronçons montagneux n'appartiennent donc plus à l 'aile 
occidentale des Taurides , mais à l 'aile orientale du groupe dinarique. 

De fait, un rebroussement se produit au vois inage de la côte 
occidentale de l 'Asie Mineure . 

La direction N . E .  ou E . N . E .  règne sur le continent d'Europe 
(Tékir-Dagh , Kourou-Dagh) et jusqu'à Samothrace , et peut-être 
aussi dans la bande carbonifère de Balia-Maaden . Au Sud, cette 
direction est représentée par la ligne volcanique jusqu'à Nisyros , 
pui s  par l 'alignement Crète-Kasos-Rhodes et les hautes montagnes 
de la Lycie méridionale . Nous attribuons tout ce domaine aux 
extrémités orientales des faisceaux de l 'arc d inarique . 

On rencontre la direction N . -S .  ou N . � . E .  sur le bord méridio
nal de la plaine de Troie ,  à Métel in ,  à Chio , aux Spalmador i ,  dans la 
presqu'île de Karabouroun et j usque vers Smyrne . Il est possible 
que ces d ivers tt·onçons répondent encore en partie à l 'arc dina
rique et en partie à la région du rebroussement. 

La direction N . W .  apparaît dans la vallée du Sakaria, aux envi
rons de l 'Olympe de Brousse , puis dans le Sud-Ouest de l 'Asie 
�lineure jusqu'à Samos , jusqu'à la côte de Carie et dans une faible 
partie de l'île de Rhodes . C'est là que sc trouvent les extrémité s 
océidentales des arcs tauriques . 

Mais cette énumération présente des lacunes considérables ; en 
Mysie , notamment, on manque d'observations continues . Les deux 
directions N . E .  et N .W.  ne s 'en laissent pas moins nettement distin
guer . L'on constate qu'au Sud , les lignes dinariques débordent 
vers l'Est . En outre , on voit que les effondrements égéens sont 
situés à l' intérieur des Dinarides et qu 'ils n'empiètent guère sur 
le domaine des lignes tauriques . 

3. Le golfe tertiaire de l'Albanie . - Les recherches de Ncu
mayr, Bittner, Teller et Burgerstein ont montré que les faisceaux 
de plis dinariques, en traversant la Thessalie à partir du N .N .W. , 

1 .  R. Hocl'nes, Geologische1• Bau der lnsel Samothmke ( D cnkschr. k. Akaù. \Viss .  
\Vien, :Mathern.-natUl'W. Cl . ,  XXXIII, 1 87 4 ,  2 .  Abth . ,  p .  f-12 ,  carte ,  f pl . ) .  

2 .  o,. L· 1 1ma�;, Études géologiques sur l a  Mer É.'lée, p .  45-H ,  p l .  J I [  : cartP géol . 
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subissent une déviation complète vers l 'Est et  tournen t, dans lr.s 
îles de la Mer Égée et en Crète , vers l'Asie Mineure (1 , p. 660) . 
De Launay a publié une carte géologique générale de l'Archipel . , 
et Philippson, en s 'appuyant sur un grand nombre d'observations 
nouvelles ,  a nettement indiqué l 'allure curviligne des l ignes direc
trices , de l 'Épire jusqu'à l 'Asie Mineure 2 •  

En  même temps , les vues de Spratt e t  de Neumayr sur l'âge 
récent des effondrements égéens ( 1 ,  p . 439) ont reçu une confirma
tion complète . Les dépôts de l 'étage levantin, formés dans l'eau 
douce , se montrent sur le bord des effondrements ; les dépôts du 
troi sième et du quatr ième étage méditerranéen garnissent les côtes 
de la rangée des îles méridionales et du Péloponnèse ,  et pénètrent 
dans quelques baies du continent. Philippson et Oppenheim ont 
montré que les conglomérats si puissants qui excitaient autre
fois l 'étonnement des premiers observateurs , Boblaye et Virlet, 
sont plus récents qu'un e partie des sédiments l evantins 3 ;  et Bu
kowski a décrit les masses épaisses de graviers fluviatiles d'<ige 
levantin, provenant incontestablement d e  l 'As i e  l\'li n Purc . qu 'on 
trouve dans l 'ile de Rhodes ·� . 

Tandis qu'on ne connaît ains i , dans un domaine très vaste , que 
des dépôts marins ou d'eau douce dont l'âge ne remonte guère au 
delà du troisième é tage méd iterranéen , nous apprenons par les 
travaux de Hi lber et de Penecke qu'il existe en plein faisceau 
dinariquP, dans la :\Iacédoine et la ThessaliP ,  un bassin all on�é 
dont la nature est tout à fait différente " . 

1 .  L. de Launay, Géologie des îles de llfételin, Lemnos et Thasos, pl. 1 .  
2 .  A. Philippson, Die g1·iechischen lnseln des .tfgiiischen llleeres (Verhandl. Gcs . 

f. Erdkunde, Berlin, XXIV, 1 891,  p .  264-280 ,  p l .  6 : c arte ) ; ct La tectonique de l'Égéide 
(Annales de Geogr . ,  VII, 1 8 9 8 ,  p. 1 1 2- 1 4 1 ,  pl. III  : carte tectonique) .  

3 .  P .  Oppenheim, Beit1•üge zw· Kenntnü.ç des Neogen in Griechenland , mit eùzer 
geolo,qischen Einleitung von A. Philippson (Zeitschr. De utsch. Gcol. Gcs . ,  XLIII, 1 89 1 ,  

p .  421-481,  p l .  XXVI-XXVIII ) .  
4 .  Buk o w s ki ,  G1•ttnd:üge des geologischen Rattes de1· Insel Rlwdus, p .  2 3 �  et s u iY.  
a .  V. Hilber , Geologische Reise in Nordgriechenland und in Macedonien 189 .1 

( Sitzungsber. k .  Akad. 'Vis s .  Wie n ,  Mathem .-naturw. CI . ,  CHI ,  -1 89.� ,  Abt. I, p. 57�-60 1 ;  
notamment p .  596 et sui Y . ) ; K. A.  Penecke, Ma1·ine Terti{i,·-Fossilien aus N01·dgrie
chenland und dessen türkischen Gl'enzliindern (Denkschr. k. Akad . 'Vi s s .  Wicn. 
Mathem.-naturw. Cl.,  LXIV, 1 897 , p. 41 -66,  3 p l . ) .  Boué mentionne d éj à  les  dèpôts tcr
tiair•cs de Tl'ikkala, sans y indiquer toutefois  do fo ssil e s ; A. Boué, La Turquie d'Eu
l'ope, éd. allemande, I, p. 1 9 5 .  E n  1 892,  Dreger a d é crit la Natica CJ•assatina et d'autres 
espèces des cnYirons de Koritza, d 'après des échantillons qui lui avaient été adresses ; 
en 1 893 , H ilber s'est aYance en Macédoine jusqu'à Koritza ; en 1 8 94, Philippson et 
Oppenheim ont montre qu'il existait sur la tro!ltière de Macedoine, au Nord de Trikkala , 
des couches à Ce1·ithium m a rgm·itaceum et ont fait connaître une A1•ca provenant dr 
Koritza ; Philippson und Oppenheim, Te1•tùï1' und Tertiiil'(ossilien in Nord-Griechenland 
sowie in A lbanien und bei Patras im Pelopon71es (Zeitschr. Deutsch. Geol .  G e s . ,  XL VI. 
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D'après les découvertes faites jusqu'à présent par Hilber, ce 
bussin s'étend de la région située au Sud des lacs d'Okhrida et de 
Presba et en particulier des environs de Koritza (Giortcha) vers le 
S.S . E . ,  par Lapsista, Grevena et Kastoria, jusqu'à la dépression de 
Trikkala 1 •  Les sédiments commencent avec l 'horizon oligocène 
supérieur de Castel Gomberto (Natica crassatina, Isasb·œa affinis) ; 
près de Koritza, ces couches recouvrent des l ignites qui reposent sur 
des coll ines de serpentine,  plus au Sud , le long du bord oriental du 
bassin , au Nord de - Trikkn l a  et ai lleurs , sur des schistes ancien s .  
Des dépôts nqui taniens leur succèdent, c t  c'est i't cc  niveau qu'appar
tiennent les rochers de conglomérat de s  couvents des Météores . 
Au-dessus , on voit des dépôts marins du premier étage méditerra
néen et des traces du Schlier à Pecten denudatus, ct au Nord-Ouest 
de Kastori a on retrouve encore les Clypéastres du « Leithakalk » 
du deuxième étage méditerranéen . En fait  de dépôts tertiaires plus 
récents , on ne rencontre que les conglomérats à Elephas meridiona
lis et Equus Stenonis que Gorcc ix a signalés à Lapsista .  

D 'après la configuration du pays , on pourrai t  croire que ce 
bass in allongé devait communiquer avec la mer au Sud-Est. Mai s 
en suivant cette direction, on aboutit au domaine égéen, où l 'on 
ne connaît aucune trace de sédiments de ce genre . A l 'Ouest et à 
l 'Est, le bassin est bordé de hautes chaînes de montagnes . Au con
traire l 'ancienne jonction est indiquée, au Nord-Ouest, par les dépôts 
du  premier et du deuxième étage méditerranéen qui ont été signalés 
par Boué rt .M. Hoernes dans la dépression de l'Albanie , entre 
Durazzo et Tirana et près de Kroya 2 , et dont Tietze a retrouvé les 
prolongmùcnts près de Dulcigno 3 •  

Ainsi ,  tandis qu'on est conduit à admettre que vers l e  milieu de 
l 'èrr. tertiaire , jusqu'à l 'époque du deuxième étage méditerranéen , 
un golfe marin s 'allongeant au N .W.  venait déboucher au Sud 
de Dulcigno , on ne connaît jusqu'à présent plus au Sud que des 

1 894, p.  800-822) .  Gorceix, qui a signale le premier le gisemen t de Mammifères de Lap
sista, supposait que les depûts tertiaires se prolongent vers le Nord. 

[" 1 . Voit· la feuille 39 (D VI) de la Cm·te géologique inte,•na lionale de l'Ew•ope 
à 1 : 1 500 000 ,  Berlin , 1 898 . ]  

2 .  A .  Bouô, Der albanesische Drin und die Geologie Alban iens, besonders seines 
te1·tiüren Beckens, sui vi d' un Ve1·zeichniss nordalbanesischer te1·tiüren Petrefacten , par 
M. Hornes (Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. Cl. , XL IX, Abth. I ,  1 864 , 
p. -119-193) .  Cette lis te comprend des espèces du premier étage méditerranéen (Mytilus 
llaidinge1·i, Pecten solarium) et des espèces du deuxième ètage méditerraneen ; les 
matériaux examinés proviennent de deux localités ,  le Mont Gradetz entre Durazzo et 
Tirana ct  l e  Mont Sürel (:Zurel) entre Tirana et le pays de Mat (p .  1 8 4 ) .  

3 . E.  Tietze, Geologische Uebersicht von Jlfontene,qro (Jahrb . k .  k. Geol .  Reichsans t . , 
XXXIV, 1 884, p. t -HO ,  pl .  I : carte ; notamment p .  66 et SS ) .  
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dépôts marins du tro isième étage méditerranéen . D 'après les indi
cations de Baldacci et Simonelli , on voi t s 'adosser au versant nord
est des hauteurs qui atteignent la mer près de Valona des couchrs 
pétrolifères épaisses , qui renferment en abondance , it cùté d'un 
grand nombt'P d 'espèces marinPs pliocènes , une espèce sarmatiquP , 
le Cerithium pictum.  Coquand avait déjà  reconnu l'existence de cc 
bassin, qui s · étend dans la direction de Bérat 1 • 

4. Traits principaux des Dinarides . - Dans le Sud de la 
�lacédoine Pt Pn Thessal ie ,  nos connai ssances sur la structure de la 
péninsule des Balkans ont réalisé de notables progrès grelee aux 
travaux de Il ilber, de même qu'en Thessalie et en (�rèce grâce aux 
études de Philippson 2 •  D'autres savants de mérite ont été à l 'œuvre 
plus au �ord ; M .  le professeur Cvij ié ,  de Belgrade , a bien voulu 
m'adresser d ' importantes communications inédites '1 • En dépit de 
toutes les lacunes qui subsistent encore , à l 'heure actuelle ,  deux 
résultats généraux sont désormais acquis . 

Le premier est le fait que sur le continent, malgré tous les chan
gements qui surviennent dans la con figuration extérieure du sol, la 
direction des roches ,  depuis la Mac<;d o i ne et la Thessalie jusqu'à la 
frontière septentr ionale de la Bosnie e t  it l ' I strie ,  s 'aligne avec une 
grande régularité au � .:\' .  \Y . ou au N. \Y .  Le pu iss a n t massif monta
gneux du Char (Lioubeten , 2 5 1 0  m . )  court sur toute sa longueur, de 
Divra à Katchanik, au N .E . , mais M .  Cvij ié me dit que d'un bout de 
la chaine à l 'autre , les terrains s 'y orientent N . N . \V . ,  à angle droit 
sur sa direction .  Les Alpes du Nord de l 'Albani e s 'étendent au 
Nord d' Ipek vers 

'
le N .E . ; mais , ici encore , il résulte des obser

vations d'Oestreich que du calcaire et du Flysch t raversent pcrpen-

i .  V. Simonelli,  Le sabbie fossili{ei'Ï di Selenitza in A lbania (Boil. Soc.  Geol. Ital . ,  
XII ,  1 893 , p .  552-558) ; ·parmi les  travaux anterieurs, vo ir  H .  Coquand, Desc 1 ·iption géolo
g ique des gisemen ts bituminifèl·es et pétrolifères de Sélenit::a dans l'A lbanie et de Ch ieri 
dans l'ile de Zan te (Bull. Soc. Gcol .  de Fr. , 2• sér. , XXV , 1 861-68, p . 20-14 ) . Pour le 
prolongement de ces dépôts à Corfou, voir Th. Fuchs,  Die l'liociinbildttn_qen von Zante 
und Corfu (Sitzungsbcr. k. Akad. "\\'iss .  Wicn, Mathcm.-naturw . Cl . ,  LXXV, 1 811, Abth . 
1 ,  p. 309-320 , 1 pl . ) .  

2. Les nombreux memoires de Philippson sur  ce sujet  ont paru dans les derniers 
volumes de la Zeitscln·ift de1· Gesellscha{t {ür Erdkunde z u  Berlin [reunis en 1 vol. sous 
le ti tre de Thessa lien und Epirus. Reisen und Forsclwngen im nürdlichen Griechenland, 
in-8•, x-422 p. , 8 p l .  Berlin ,  1 891 ] et de la Zeitscltri{t de1· Deutschen Geologisclten Gesell
sc/taft ; ceux de Hilber se trou vent dans les Sitzungsberich te et les  Den ksch1·i{ten de 
l'Academie des Sciences de Vienne . 

[3 .  Voir J. Cvijié, Die tektonischen Vor,qiin,qe in der Rhodope-Masse (Sitzungsber. 
k. Akad . Wiss . Wien, Mathem.-naturw . Cl. ,  CX, Abth . 1, 1901 , p. 409-432, l. carte, 
1 pl. ) ; et Die dinarisch-albanesiscl!e Scharung (Ibid. ,  p. 431-478, l. carte) . ]  
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dirulairement les montagnes 1 •  De même la haute crête qui sert 
de ceinture au bassin du Karasou Noir ( affluent du Vardar) , au 
Sud-Est ,  affecte également la direction ::\" . E . ; mais ,  d 'après Raf. 
Hofmann , elle es t formée de trachyte 2 •  

Toutefois , du  côté de  l 'Adriatique , s c  man ifes te l a  tendance à 
déYicr du N .W.  à l 'W .N. W .  ou même à l 'W.  C 'est ce qu 'on cons tate 
dans l 'alignement Corfou-Salmastraki-Othonous a, dans le promon
toire des .Monts Acrocérauniens prolongé par l ' île Saseno , puis avec 
plus de netteté encore , au Nord du Golfe d 'Albanie dans certaines 
des îles dalmates .  Toute la côte orientale de l 'Adriatique acquiert 
ainsi une structure en coulisses qui es t  très frappante sur la carte . 
Vers le Nord , ces coulisses s 'avancent de plus en plus ct finissent par 
atteindre l ' Istrie . 

Le second résultat est que ces chaines di nariques s ' étalent, vers 
la terre, sur une très grande largeur.  Les environs de SCI·cs , peut
être même ceux de Do'iran , paraissent appartenir encore au massif 
du Rhodope ,  mais toute la vallée du Vardar jusqu'à Salonique , ou 
du moins jusqu'à 41  ° 15 '  de lat. N . , fait part ie des Dinar ides. Hnf. Hof
mann montre que dans cette vallée , au Sud du bass in  tertiaire d ' Us-
1mb ,  des schistes probablement paléozo'iqucs , des calcaires cristall i ns , 
des serpentines , puis des dolomies appar tenant au Trias , à cc qu'il 
semble, sc succèdent orientés N .W. jusqu'à la cuve tte de Flysch de 
Ncgotin, limitée vers l 'aval par de nouveaux afllcurcments de dolo
mies du même genre.  L'on arrive ensuite à la chaîne trachytique 
déj à  mentionnée au Sud-Est du Karasou Noir, ct encore au Sud de 
ce cours d 'eau R .  Hofmann a trouvé quelques traces de fossiles 
mésozoïques . 

Le cours même du Karasou Noir , débouchant de :Monastir dans le 
Vardar , est établi en grande partie sur des calcaires qui appartiennent 
déj à  sans doute à la vaste région calcaire observée par Boué entre 
Siatista et Niaousta ou Ostrovo , par Verria, et où il a trouvé des 
Rudistes • .  

A l 'Ouest de ce massif calcaire sc présente une série de 
pointements granitiques . Quoiqu'on y s ignale également des mi-

t .  K. Oestreich, Reiseeindrücke nus dem Vilajet Kosovo (Abhandl . k. k. Gcogr. G e s .  
\Vien , 1 , 1 899, p.  331-372, carte ; en particulier p .  338 ct sui.- . ) . 

2. R. H ofmann, A ntimon- und Arsen·Erz bergbau " A l lchm· " in Macedonien ( Oes terr . 
Zeitschr. f. Berg- und Hüttenwescn, XXXIX, 1891 ,  Nr. 1 6 ; pl .  VI : carte) . 

3. J. Partsch, Die b1sel Korfu (Petermanns Mittcil. , Erganzungsheft Nr. 88 ,  1887 ,  
91 p . ,  cartes ) .  

4 .  A.  B o u e ,  La Tw·quie d'Eu1•ope, éd.  allemande, Wien,  1 899, 1 ,  p.  1 78 ; Rudis tes 
ct Polypiers entre èardzilar et Ostro.-o . 

Ill . :!8 
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caschis tcs , i l  reste à dé term i ner s i  l 'on e s t  h i e n  en présence i l e  
roches archéennes ou s ' i l ne s 'agira i t pas p l u t ù l  d ' in trus ions dans 
les schistes paléozoïques . Le Peristeri, près de �Ionas tir , consiste 
dans ses parties culminan tes ,  d 'aprè s  Edm . N"aumann ,  en granite ; 
au Sud de cc massif,  le Ycrsant oriental de la Neritchka Planina, 

près de Florina , est formé de syénite , ct plus au Sud encore des mon
tagnes de protogine , rocheuses ct escarpée s ,  s c  dressent nu :'lord
Est du lac de Kas loria 1 •  

Jusqu'à présent ,  on ne connaît Je prolongements it ces form a t i ons  
ni au Norù , n i  au Sud . •  \u :Nord , au-ÙBssus d ' Usku h ,  dans le mass i f  
d u  Char , l e  Lioubeten a é l é  gmYi par G r i scbach , Ncumayr c t  Dur
gcrstcin , Zujovié 2, Cvij i é r l  Ocs trc i ch . Là,  de même que d a n s  les 
montagnes situées au .Nord d ' Uskub en génl-ra l ,  la série des terra i n s  
comprend des phyllades , pu is un peu 1 lc  quartz i te ct une sér ie  très 
épaisse de calcaires cristall ins ,  formant le sommet du Lioubelcn et 
que Zujovié compare aux calcaires de l 'Athos ct de l 'Olympe ; on 
trouve enfin, vers l'Est, des schistes calcaires et des grès analogues 
au Flysch , avec de pu issantes traînées de serpentine . 

Plus à l 'Ouest égalemen t ,  dans le haut mass if d u  Gialitch (Jnlié) , 
près du confluent du Drin Noir ct du Drin Blanc , au Sud-Ouest de 
Pr izrcnd ,  Boué s ignale des marbres et des phyllades ,  ct de là , d'après 
Cvij ié ,  ces terrains , orientés S . S . E . ,  traversent les Monts du Chur,  
suivent la rive E .  du Drin Noir ct forment les hauteurs qui séparen t 
le lac d' Okhrida du lac de Presba.  Ces deux lacs correspondent à des 
fosses ouvertes dans la direction du méridien , et la rive orientale 
du lac d'Okhrida, notamment, est une fente pourvue de solfatares e l  
de roches éruptives récentes 3 •  A partir de là , comme me le  fait con
naître :\1 . Cvij ié ,  celte Lanùc se d i r ige vers Kastor ia , longe la r i w  
E .  de la  haute Vistritza , ct f init  par atteindre , à pe ine dé,· i éc v w  
l 'Est, l e  massif montagneux qui domine Trikkala el dont elle forme 
le bord externe � .  

Sur une fraction notable d e  ce long parcours , i l  y a coïncidence 

l.. Edm. Naumann, Macedo nien und seine new: Eisenbahn Salonik-Monastyr. Ein 
lleisebe1'icht, in-8• ,  58 p. M ünchcn und Leipzig, 1 894 ; ''oir no tamment p .  46. 

2 .  J .  M. ZujoYié, Conb·ibution ù l'él ude ge·otogique de l"ancien ne Se1·bie (Annale; 
Gcol. de la Péninsule B alkanique,  I I I ,  1 89 1 , p .  1 2 1-1 35) .  

3 .  J .  Cviji�,  Die macedonische n See' n ; ein vorliiufi_qer Bericht ("1 i ttheil .  Ungar. 
Geogr. Ges . Budapest (Fôldr. Kôzlem.) ,  XXVIII, 1900,  p.  H3-124 ; en particulier p .  1 0  
[et Researches in Macedonia aud Southem Albania (Geogr. Journ . ,  XVI , 1 900, p .  2\:i-
219) ] ; ct  communications orales à l'auteur. 

4. A. Philippson , Reisen und Forschun.qen in .Vol"d- Griec!tenland, III (Zcitschr. à. Ge> .  
für Erdkunde, Berlin , XXX, 1!!93 ,  p .  481) ; pour une carte géologique , Yoir même Re
cueil, XXXI,  1 8!l6, pl. 9 [ Thessalien und Epirus, p. 1 63 et pl. 6] . 
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avec le bord oriental du golfe tertiaire de l 'Albanie,  dont la largeur , 
en amont de Trikkala, est de 20 à 25 kilomètres .  

C 'est là que commence l ' inflexion vers l 'Est .  Les schistes anciens 
entrent dans la constitution de l ' Othrys, traversent à angle droit 
la partie méridionale du Golfe de Volo , sc suivent par Skyatos ct 
Skopelos ,  puis embrassent tout le domaine que Philippson désigne 
sous le nom de massif cristallin de l 'Égéidc septentrionale 1 ,  ct qui , 
du Sud , s 'étend jusqu'à Samothrace ct aux bandes de phyllades du 
Kourou-Dagh ct du Tékir-Dagh , sur les bords du Golfe de Saros . 

Au Nord-Ouest du lac d 'Okhrida, près du village de RodaZda, 
Cvijié a trouvé du calcaire jurass ique à Phylloceras . Au delà sc dresse 
une longue ct haute chaine de serpentine ,  qui s 'étend à travers toute 
la Macédoine . D 'après Boué,  les massifs de serpentine qui se font 
jour entre Prizrend cl Skutari comptent parmi les plus étendus de 
la Turquie ;  j ' ignore s ' ils sc prolongent vers le Sud . Le bord ouest 
du lac d'Okhrida est suiv i ,  d 'après Cvij i é , par des serpentines ct des 
calcaires à Rudistes ; les mon l ng·nes com·en t  du X. nu S . ; la d i rec
tion des couches est N . N .  W .  Cette même traînée de serpentine croise 
le golfe tertiaire ; H ilbcr l'a retrouvée entre Kolonia et Koritza c t  
dans toute la haute chaîne , jusqu'au groupe de  la Smolitza ( 2  574 m . )  
c t  jusqu'au col d u  Zygos ,  près d e  Metsovo ,  à l 'E . N  . E .  d e  l a  nina � .  

C c  col du Zygos répond à un  point remarquable d e  l a  chaîne . 
Dans la d irection de la grande traînée de serpentine , cette roche 
disparaît ct les hautes crêtes calcaires du Pinde de Thessalie en con
tinuent à peu près l 'alignement . Une chaîne calcaire remplace brus
quement un mass i f  de serpentine . D 'après l ' interprétation de Phi
lipi)son,  les terrains calcaires s 'enfonceraient en profondeur sous 
la  serpentine , le long d'une flexure de grande amplitude ;  Hilber 
semble croire qu'il y a plutôt déviation des calcaires vers l 'Ouest . 

Cette chaîne calcaire, l e  Pinde, correspond au plus important des 
arcs dinariques . I l  ne s' infléchit pas à l 'Est vers l 'Othrys . Orienté 
d'abord à peu près S . S .E . , cet arc prend ensuite la direction � . -S . , 
ct atteint, en formant les Alpes calcaires de l 'Étolie , le Golfe 
de Corinthe .  En cc lieu , il paraît avo ir subi un léger rejet vers 
l 'Est, le long d'une ligne de dislocation transversale qui , naissant à 
l'Ouest de  la baie de Salo na, court à l 'W .N .  W.  vers le lac d'Ambra-

1 .  Philippson, La tectonique de l'Értéide, p . 1 1 7 .  
2 .  V .  Hilber , Geologische Reise i n  No1·dgl'iechenland und Mokedonien i n  1894 

(Sitzungsber. k .  Akad. Wiss .  Wien,  Mathem.-naturw. Cl . ,  CII I ,  Abth, I ,  1 894, p. 620) .  
Bouc conn aissait dCj à. p lusieurs de c e s  gisements ,  dont  la continuite ne sc rèvèle que 
maintenant. 
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kia 1 •  Mais il sc prolonge dans le Péloponnèse C l  atlc int ,  J'après 
Philippson , après avoir traversé toute ln péninsule , l ' ex trémi té 
méridionale du Golfe de Messénie (fig. 70) . Lit sa direction est S . S . E . ,  
e t  elle tourne par Cérigo e t  Cérigotto vers l a  Crète 2 ct Rhodes .  

Cette grande zone calcaire est  bordée du côté de l 'Ouest ,  de l a  
région du Nord jusqu 'aux rives méridionales du Péloponnèse ,  par une 
zone de grès plus récen ts ; du  côté de l 'Est, il existe également, sur 
une notable longueur, une zone de grès analogue . 

Grâce il l ' écartement de la zone méridienne du Pinde par rapport 
à la directi on S .E .  ou E . -W. de l 'Othrys , il sc forme ,  au sein des 
arcs dinariques ,  un vaste domaine in termédiaire . L 'on voit s'y inter
caler des tronçons arqués de chaînes calcaires s 'orientant S .E .  ou 
S . S .E . , comme l ' OEta et le Parnasse .  Celles-ci subissent à leur tour 
une déviation vers l 'E .  et le N . E . ,  et ,  ainsi  qu'il ressort des obser
vations de Bittner et de Teller, traversent à angle droit l ' ile d 'Eubée .  

Plus au Sud , ou mieux p lus à l 'extérieur dans le système d ina
rique , on voit reparaître encore une fois  les terrains anciens . 
L'Attique, le Sud de l 'Eubée , Andros , Keos et Thermia ct les îles sui
vantes jusqu'à Syra ct Siphnos sont formées de schistes anciens et 
de marbres . La direction tourne ici au N .E . , conformémcnt à l 'allure 
générale de l 'arc. :\lais déjà à Syra et à Siphnos , des gneiss à albite 
sc montrent comme soubassement des schistes anciens ; à Tinos 
affleurent des gneiss plus anciens encore , orientés N .N .E . , et la plus 
g-rande partie d 'Antiparos, de Paros ct de Naxos est formée de gneiss 
ou de grteiss granitoïde 3 •  

i .  Neumayr, Denkschr . k .  Akad. Wiss. Wien,  M athcm. -naturw. Cl . ,  XL, 1 880 1  
p. H2 ; Philippson, Zeitschr. d. Gcs. f. Erdkundc , XXXII ,  1 897, p.  213 [ Thessa
lien und Epirus, p. 368] ; Hi! ber, Sitzungsber. k. Akad. Wiss .  Wicn ,  Mathem.-naturw. 
Cl. , CIII, 1 894, Abth . 1,  p. 59;1, et ailleurs. 

[2 . La présence du Trias fossilifcre en Crète vient d'ètre annoncée par L.  Cayeux, 
qui a également abordé l'étude tectonique de cette ile (C. R .  Acad . Sc. Paris, CXXXIV, 
1902, p.  H16 et H57) . ]  

3.  Philippson, Vcrhandl. Gcs . f.  Erdkundc, Bcrlin ,  XXIV, 1 897, p. 26 '.-280 , carte) ; 
La tectonique de l'Égéide, p. H9 [Voir surtout son mémoire : /Jeitriige ;ur Kennl nis der 

LÉGENDE DE LA FIGURE 70 (suite) , 

Nomenclature des zones tectoniques : Systèm� de la Grèce Orientale : N, Massif  cri stallin 
Septentrional ; C, Massif cristall in des Cydades ; K ,  Zone du Kotsiakas ; l\1, Zone de la Grèce 
Orientale moyenne !Mo, Sous-zone d� l 'Othrys ; Me. Sous-zone de l'Œta ; Mp, Sous-zone du Par
nasse) ; A, Zone de l 'Argolide. - Arc Egéetl méridional : T, Zone du Taygète ; E, Zone do l 'Euro tas ; 
R, Zone du Parnon ;  D, Zone Argolico-Arcadienne ; H, Zone de I'AchaYe Orientale. - Système de 
la Grèce Occidentale : Z, 1\Iont Zygos ; P, Zone du Pinde (Po , :Sous-zone orientale du �'lysch ; Pk, 
Sous-zone des calcaires du Pinde ; Pw, Sous·zonc occidentale du Flysch) : 1 ,  Zone Ionienne ( Ta, Sous
zone de Ianina ; Iz, Sous-sone de Zarovina ; Id, Sous-zone du Dropoli : lw, Chaîne principale do 
l' Ouest de l'Épire ; le, Sous-zdlle d9 Del vinon : Ip,  :Sous-zone de Phil iataes ' .  
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Philippson regarde cc massif gncissique des Cyclades comme un 
ancien noyau montagneux , qui aurait exercé une influence sur 
l 'allure de l ' arc . La di sposition des schistes en arc de  cercle est tr�s 
nel te ,  et  on peut b ien en chercher le prolongement dans les bandes 
de roches anci ennes,  ori entées N .N .E .  ou N . -S . , que nous ayons si
gnalées dans la région du rebroussemPnt tauriqu<' ,  à Chio ,  aux Spal
madori et à Mételin .  

:\lais, connne cela J'C'ssort des travaux de Lacroix, i l  existe 
également, au Sud du gnpi ss des Cyclades, un<' zonr de schistes 
anciens et de marbres .  La parti e méri dional e ,  non volcanique,  de 
i\lilos en fait partie ,  a insi que l ' î le de Polykandt·os et la montagne 
calcaire de l 'Hagion Elias à Santorin 1 •  

Amor,qos,  constituée par des calcaires foncés , s 'oriente au N .E . , 
dans le sens du rebroussement . 

Un fait h·t•s remarquable , c 'est que bien loin de là, dans l e  Nord 
de l'île de Cérigo , i l  rxiste ,  d'a pri-s les ohs<'rva tions de R .  Leonhard , 
un lambrau de phyllades anciens dont l a  direction est E .N .E . ; 
ces roches sont recouvertes en d iscordance par des calcaires ,  qui 
s'orientent S . E .  et E . -W.  dans le Sud de l 'île , conformément au dessin 
de la courbe qui rattache  le Taygète à la Crète 2 •  

L 'arc yolcanique court par Égine ,  Methana, Pm·os, Milos , San
torin et Nisymç . Il est donc compris en grande partie dans le domaine 
drs schistes anciens , mais i l  en sort à l'Est pour suivre l 'allure de 
l 'arc externe. 

La transition es t  ménagée d 'abord par les montagnes calcaires 
t ir  l 'Argolide et de l 'Arcadie . Aux environs de Sparte , Douvillé a 

� ignalé des· traces du Trias 3 •  
On atteint alors l e  grand arc q u i  rattache l <'  Pinde à l a  Lycie ,  en 

enveloppant tout l 'Archipel . 
Le Pinde présent<' sur presque toute sa longueur des  couches 

griecl!ischen Inselwelt (Petermanns Mitte i l . ,  Ergii nzun gsheft Nr.  1 34 ,  02 p. ,  4 cartes ,  
190 1 )] ; et H .  Bat•cn von Foullon und V. Goldschmidt,  Uebe1· die  geologischen Veriiltnisse 
der Inseln Sy1·a , Syphnos uud Tinos (Jahrb . k .  k .  G e o l .  RPichsan s t . , XXXVII, 1 887,  
p. 1 -34,  pl .  I-II : cartes ) .  Voir aussi  F .  S chafarûk, Geologische Noti:::en aus Gl'iechen
land (Jahresber. kg! . Ung. Gcol .  Anst. fiir 1 8 9 3 ,  1 895,  p. 177- 1 92, notamment p. 1 89 
ct suiv. ) .  

1 .  A .  Lacroix, Sur l a  constitution miném logique d e  l'ile d e  Polycandros (C . R. 
Acad.  Sc. , CXXIV, 1897,  p.  628 - 6 3 0 ) .  

2 .  R .  Leonhard, D i e  Insel Kythera (P ctermanns Mitteil . ,  Erganzun gsheft. Nr. 128 ,  
1 899, carte ; voir  notamment p.  7 et  1 0 ) . 

:l. Dom·illé, Sur une Ammonite triasique recueillie en Grèce (Bull.  S o c .  Géol . de Fr. ,  
3• sér . ,  XXIV,  1 896,  p .  199) .  [Voir  aussi  L .  Cayeux et  Ed.  Ardail l o n ,  Preuve de l'e.1:is-
1Pnce du Trias en Grèce . Position .. tmfigmphique du calcnil·e du Ch l'li ( C .  R. Acad.  S c . ,  
cxxxm, 1 90 1 ,  p .  1 2'-i4-1 2:i6) . J  
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plongeant à l 'Est, et lu même inclinaison 
caractérise la zone occidentale des grès 
(fig. 7 1 ) ; Philippson en conclut à bon 
droit que tout le Pinde est renversé dans 
la direction de l 'Ouest . 

A l 'Ouest de ce faisceau , dans l'Ép ire 
et dans les .îles I oniennes , se succèdent de 
nouvelles bandes de calcaire et de grt'•s ; 
on y connaissait depuis longtemps l'1t o
cène ,  le Crétacé et le Jurassique ; dans 
l 'Épire , on a également trouvé du Lias ' . 
Ce sont ces bandes qui viennent s 'enfon
cer sous la Mer Adriatique dans le pro
montoire d rs Monts Acrocéranniens, con
stitué par un calcaire à Rudistes .  

5 .  Traversée de la Mer Adriatique . 
Des environs d 'Elbassan à Dulcigno, rn 
passant par Krouya, court d'aprt'•s Boué 
une longue murai lle rocheuse . Elle forme 
le bord du golfe tertiai re de l 'Albanie. Prl•s 
de Dulcigno , au Nord-Est d'un liséré de 
dépôts tertiaires plus récents , Tietze a 
trouvé du Flysch qu i , au Nord-Ouest, 
disparaît dans la mer 2 • A l ' in tt\ricur , 

c'est-à-dire au Nord-Est, s'élève une lon
gue chaîne escarpée de montagnes cal
cair('s , représentant prut-être le prolon
gement de la muraille rocheuse signalf>r 
par Boué . Cette chaîne forme pri'.s dr Scu
tari le bord sud du lac de Scutari , attr i n l  
la mrr à Spizza , où elle domine drs fa
laises alJruptcs , ct sc prolonge au Nord
Ouest bien au delà de Cattaro . Buko>vski 
montre que cette chaîne , de Sp izza jusque 
par d Pl à  Budua, Pst d ('coupile en une sé-

1 .  A. Philippson und G. Stcinmann, Uebe1' das 
Auftreten von Lias in Epirus (Zeitsch•·· Deutsch. Gcol. 
Ges . ,  XLVI, 1 894,  p. 1 1 6-123 ,  pl. Xl ) .  

2 .  E .  Tietze ,  Jahrb.  k .  k .  Gcol . Reichsanst . ,  XXXI\", 
1 884, p .  59-69,  
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rie d'écailles ,  comprenant toute la série d es couches du Trias infé
rieur à la base du Tertiaire inclus ivement, et poussées les unes 
par-dessus les autres dans la direction du Sud-Ouest, c'es t-à-d ire 
vers la mer 1 •  Dans le Trias est en outre intercalé un banc épais 
de porphyre noritique, associé à des tufs verts et à des grès tufacés . 
Ce sont les « couches de Dsurmani » de Bukowski ; elles renferment 
lrs fossiles de \V engen et de St. Cassian 2 • 

En 1 862 ct en 1 867 ,  F .  v .  Hauer a décrit une roche érupt ive pro
renaut de l 'ile Lissa et de  quelques récifs voisins ; bien que l ' île con
s iste en calcai re crétacé, F. v . Hauer fit remarquer qu'il y existe 
également du gypse et des tufs ; dès cette époque , il comparait ces 
g-isements avec un pointement reconnu dans le Tri as en Dalmatie ,  
sm· l e  continent, au Sud de  Knin, ct sa Carte géologique de la Mo
narchie autrichienne indique l 'affleurement du Trias à Lissa .  Tscher
mak a désigné cette roche sous le nom dn di allagitP . Plus récem
mrnt, C. v .  Foullon a décrit sous le nom de di orite augi t i qu<' d<'s 
roches provenant d'un îlot voi s i 1 1 , Scoglio Po mo � .  

Yiola e t  Cassetti ont montré que l e  MontP Gar_qano Pst u n  ant i
cl inal indépendant de l'Apenn in , ori enté N .  \V . ,  ct dont l ' axe es t formé 
pat• le Jurass ique supérieur 4 •  

Les Pietre Nere, sur le Lac de Lesina, au  Nord-ûuPst du Gargano , 
sont constituées par une roche éruptive.  Viola ct Di Stefano ont 
cons taté que cette roche forme un filon orienté N .  25° E . ,  c 'Ps t-ù-dire 
dans la direction de Lissa ; cc filon es t associé !t un lambeau de 
calcaire triasique dont la faune correspond ù celle de St. Cassian 
ou à celle de Raibl . I l  y a aussi  du gypse dans le vois inage . La roche ,  

1 .  G .  v .  Bukowski, Ueber den geo lo,qischen Bau des nii1•dlichen Theiles von Spi�za 
in Süddalmatien (Verhandl . k.  k. Geol. Re ichsanst . , 1 89 6 ,  p .  93-1:1 9 ) ; ct  Neue El'f!eb
ni.•.ve der geologisclten Durchforscltung von Suddalrnatien ( Ibid . , 1 899,  p. 68-17 ) . 

2. G. v. Bukowski, Zw· Stmtigraphie der Suddalmatinischen T1··ias (Verhandl . 
k. k. Gcol. Reichsanst. , 1 896,  p .  379-385) . La régularité de direction  des montagnes 
situées dans l'intérieur des terres ( � . \V.-S . E . )  ressort de l a  peti te carte géologique 
du Monténégro publiée pal' K. Hassert (Pe termanns Mitteil . ,  Erganzungsheft Nr. 1 1 5 ,  
189:> ,  pl.  I ) .  Pl'ès d e  Trcbinje ,  e n  Herzégo vi ne , i l  existe d'après B i ttner d e  l a  hou ille 
dans les couches de Raibl ( Vet•handl . k .  k.  Gcol. Reichsans t . , 1 900 ,  p .  1 45 -HS) .  

3 . F .  v. Ha uer, Vel'handl . k. k .  G e o l .  Reichsanst . , l. 862 (Jahrb . ,  XII ) ,  p .  257 ; Preltn it von 
Comisa au{ der lnsel Lissa u nd Eruplivgestcine (l ltS Dalmatien ( Ib id . ,  1 8 G 7 ,  p. 89-9 1 ) ; Der 
Sco,qlio Brusnik bei St.-And1·ea in Ualmatien (Ibid . , 1 882 ,  p.  75 - 77) ; H. v. Foullon, Der 
A ugitdiiJI·it des Scoglio l'omo in Dalmatien ( Ih id . ,  1 883 , p. 2 8 3 -286).  1<'. von H aucr 
in sistait dc\s 1 882 sul' les PietPc N ePe, décl'i tes pat• Tchihatcheff. 

4. C. Viola e M. Casctti, Con tributo a lla ,qeolo,qia del Ga,·,qww ( Bol! . lt. Corn .  Geol . 
d'ltalia, XXIV, 1 893 , p .  1. 0 1 -1 29 ,  pl .  III-lV, dont l. carte ) .  La questio n de savoir s i  
l e s  Murgie doivent. être considércies ùgalemcnt comm e fai sant  pat·t ie de  la  Dalmatie est 
discutée en détail dans F.  Virg i lio , Geomor{ogenia della Provincia di B(œi ( estr. dal  
vol . rn de!I ' op .  La Term di Bari, dclib . dal  Consiglio PPOV.  pcr l 'Esposiziono di Parigi 
del 1900) ,  in-folio , 1 48 p . ,  3 pl . dont 1 carte tectonique , Tl'ani, 1 900. 
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désignée sous l<' nom de <<  Gargan i tc » ,  est attribuée aux lnmpro
phyres 1 •  

Nous nous retrouvons ic i  en face d 'une question souvent débattue, 
celle de savoir s ' i l  n'a pas rxi sté pendant une partie des temps ter
t iaires , sur l 'emplacement actuel de l 'Adri atique, des trrres émrr
gérs (1 , p . 347 ) .  Un grand nombrr de fa its sont wnus confirmrr 
l 'hypotht>se depu is longtemps avancée par Stnclw , voyant dans l ' île 
Prl ngosn un frngmrnt d 'une nncirnne l ignr de cûtrs qu i sP srra i t  
Mendur de  S tngno (dans ln  pn•squ'île de  Snhbioncello) i l  Lngosta , 
pui s à Prl agosn et aux Tremi ti ,  et dont un n ffai ssrmen t n'aura i t  
laissé subsister que des-débris 2 •  

Au Nord d e  cette l igne , on  ne  connaît d 'ailleurs aujourd'hui 
aucune trace de dépôts marins miocènes ou d'âge postérieur jusque 
wrs Goritz et Udine . D'aprt�s les observations dn Tellini , des dépôts 
du second et peut-être auss i  du prrmier <�tagr méd i terranérn rr
couvrent d irectemrnt , aux îles Tremiti , les calcn i rrs crétacés rt 
éoci>nes 3• Les formations marinrs récentes qui ont Mé s ignalées il 
Pelagosa pa l' a i ssent correspondrr seulemrnt à la bnsr du troisiènw 
étage méd iterranéen . Néanmoins , il semble qu'on doive é tendre l 'hy
pothèse de Stach e .  Je considère l 'ancienne l i gne de côtes Stagno
Pela_qosa-Tremiti comme un prolongement de la ligne de côtes dont 
il a déjà fftrl question plus !taut et  qui, venant du Sud-Est, atteint le 

1 .  C .  Viola e G. Di S tefano, La Punta delle Piet1·e Ne1•e presso il Lago di Lesina in 
p1·ovincia di Fo_q_qia (Bol! .  R. Corn. Gl'ol. d'l talia, XXIV, 1893,  p .  1 29-H3) ; C .  Viola, Le 
?'occie eruttive della Pun ta di Pietre Ne1•e (Ibid . ,  XXV, 1 894, p . 3!H-405, pl.  IV : cartP) ; G. Di 
Stefano , Lo sri.•fo mm·no.•o con « Jlyoplwria vestita » della Punta di PietrP. Ne1·e (Ihid . ,  
XXVI , 1 895, p .  4-5 1 ,  pl.  I-II ) . Ajoutons que Bittnor la découvert sur  la Narenta, dans le Trias,  
un massif il tcndu do diol.'ite augitique, de gabbro et do diorite ; A .  Bittner, Geologisclte 
Jlittheilungen aus de1• We1·{ener Schiefel'- und Tertiiirer-Gebiete von Konjica und Jabla
nica a . d. Narenta (Jahrb. k. k. Gcol. Roichsanst.,  XXXVIIl , 1 888, p. 321 -342 , notam
ment p .  33�) ; C .  v .  John , Uebe1' die Gesteine des E1·uptivstockes von Jablanica an det 
Narenta ( Ibid . ,  p .  3 43-354) . - Travcrso ct Nicoli ont cru pouvoir conclure de la compo
s it ion du sable, aux environs d'Ancône,  do Pesaro <'t  de Ravenne , à la presence de 
roches  ôruptives submt>rgécs (Atti Soc. ligust.  Sc. nat. e geogr . ,  Genova, VII, 1 896. 
p. 1 39-1 H ) ;  Artini a combattu cette manii•rc de voir, dans les Rendic. Istit. lombardo 
Sc. c lott . , Milano,  XXIX , 1 897,  p. 800.  

:!. Staehe, Geologische Noti::en über die ln sel Pelago.•a ( Verhandl . k. k. Geol. 
Rcichsanst . ,  1 876,  p.  :1 23-1 27) ; M .  Grolier v .  Mildcnseo, Topogmphisch-geologisch.e Ski;;e 
de1• lnselgruppe Pelagosa(Mitthei!. a .  il . Jahrb. k. ungar. Geol. Anst . ,  VII, 1 885, p. 1 33-152, 
pl.  IX-XI, dont 1 carte ; voir aussi le t .  I du présent ouvr . ,  p .  346 ,  note 1 ) . Snr l 'Adria
tide  en genéral, voir aussi E. Cortese et M. Canavari , Nuovi appunti geologich.e sul 
Gm·.qano (Boil .  R. Corn .  Geol. d'Italia, XV, 1 884, p. 225 -240 et 289-304 ,  pl . V) ; M. Cana
vari, Osservazîoni into1·no a ll' esistenza di una tel'!'aferma nell' attuale bacino adriatico 
(Proc. verb . Soc.  Tose. Sc. N at . ,  Pisa,  IV, 1 885 ,  p. 1 5 1-1 57) ; Th. Fischer, Grundzii(J• 
der Bodenplastil.' Italiens (Verhandl . X .  Deutsch. Geogt•. - tages in Stuttga rt , 1893,  
p .  39-53) . 

3. A. Tellini, O.��m·va::ioni ,qeologiclte .oullP. Iso le Tremiti e sull' Isola Piano.�a nr/1 ' 
A dl'iatico (Bol! .  R. Com. Geol . d'ltalia, XXI, 1 890,  p. 1,42-5 1-i. ,  pl.  XI -XII  : carte�\ 
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1·ivage ac tuel près de Dulcigno . Or cette ligne de côtes répond ù l a  
rire septen trionale d u  golfe d 'Albanie , qui s 'étendait jadis , comme 
nous l'avons vu, à travers la Macédoine et jusqu'au delà de Trikkala .  
L'on arrive ainsi  à reconstituer, pour les  dernières subdivisions 
des temps tertiaires ou même pour une époque plus tardive encore, 
un dessin de  l 'Adriatique absolument différent de ses contours 
actuel s .  

L a  direction d e s  îles dalmates tourne alors complètement df' 
W.�. W .  il E . -\V . CC'tte di rection rt>gM à Lesina ; Sühle l 'a retrouvée 
1 t  Brazza, de même que Kerner sur la partie du continent s i tuée au 
l\"ord-Ouest de Brazza , près de Trau , ct là, les plis orientés E . -W .  

�ont en grande parti(' renversés vers l e  Sud 1 •  
Plus au  Nord , i l  est vrai ,  la direction normale N . W .  reparaît sur 

toute la largeur des montagnes ('t d('s îl('s adjacentes ; mais on r('
ronnait cependan t qu 'une notable parti(' des plis d i n nriqu('s (.:\l(']f'da ,  
Curzola ,  L i s s a ,  Brnzzn , Trnu) s 'avance h i f' u  tl avnntngf' vers l f'  
m i l i eu d C'  l 'Adriat i que .  En outre , de mt-nw quf' I f'  G argano , absolu
mrnt d i s ti nct df' l 'Ap('nn i n ,  court nu N . \V . ,  If' Monte Conero , 
prl'S d'Ancône , forme auss i ,  d 'après Bonarell i ,  un an ticl i nal cré tacé 
s 'orirn tant N . W .  2 • 

Quelques-uns des pl i s  dalmates dont nous avons parlé n'att('i
g·nrnt C('rtainement pas l ' I s tr if' ,  et il (' St manifeste au contrai re 
qu'une ,qmnde pm·tie du Golfe dr Venise est située à l'intérieur des 
Dinarides . 

En mênw tmnps , tous l f' s  chaînons dinariqu('s s i tués plus au 
:\'ord , sur une grando larg('ur, viennent se fondro dans la vasto 
con lr{>f' montagneus(' , formée surtout d(' calcai rf' , qui s ' é tf'ml 
jusqu'au df' l it du lac de Garde ,  et dont ln s l ruc lurf' a ô t é  s i  profon
J (>mrnt inlluencéo par lf's lignes périadriat i quf's ( 1 ,  p . :109) . En s ' in

l léch i ssant , ces chaînons montrent Vf'rs l 'Oues t li n {('rrain cré tac1; 
r l  du Flysch t('rti a i rf' , ot vers l 'Est surtout d('s calcairos triasiquf's 
n \·f'c un substratum qui paraît Nre pal1�ozoïque . L1t f'ncore , les clw
rauclwments vrrs l 'Adriatiqur , que nous venons dr s ignalrr aux 
r n v i rons de Budua et de Trau, demeurent caractéri stiques . Le fn i t  
a déj it été indiqué auprès de Fiume . Dans la régi on où s 'opère la 
t léri ati on ,  près d ' Idr i a ,  on peut voir dans les  m ines de mercurr,  

1 .  U. Siihle ,  Verhandl.  k .  k .  Geol. Reichsanst . ,  1.899, p .  3 1 9 - 325, et 1. 9 0 0 ,  p .  1 81j- 1 87 ;  
F .  Kerner, Geolo,qische Resch1·eibun.q der Küste .�ildlich von Sebenico (Ibid . ,  l. R98,  p.  364-
:187) . Pour Tt•au et Bua,  voir F. v. Kerner, Ibid . ,  1 899, p .  236-2 4 0 ,  298-3 1.7 ,  329-348.  

2 .  B o narell i ,  Cal'ta geologica del 111. Conel'o presso A ncona (Boil .  Soc .  Geol.  Ital. , 
X I J I ,  1 894,  p. 1 71 ) . 
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d'après Kossmat , des écailles de schistes paléozoïques poussées vers 
le Sud- Ouest par dessus le Trias ( fig 72) . Là encore , on retrouve 
les roches éruptives et les tufs qui sont si caractéristiques du 
Trias dans tout le domaine dinarique 1 •  

6 .  L a  zone tonalitique. - Dans l 'espace o ù  nons pénétrons 
maintenant, une tâche pleine d' intérêt s 'offre à la géologie comparée . 

N.E .  

N .E .  

4 

-

Vogell>arg 
1 

6oo 1 

A.!t.3S8 '" 

3 

[Id 
5 

[Q!!a 
Fig. i2. - Chevauchements des mines d'Idria, d'après F .  Kossmat (Jah t·b . k. k. Gcol. 

Roichsanst. , XLIX, 1.899, pl. Xl). 

1.  Schistes paléozorques ; 2.  Couches de 'Vcrfcn ; 3. Brèche dolomitir1uc (Silbersc?!iefe•·) ; ·1 .  Conches 
do Wengen (Lagersch iefer) ; 5 .  Lambeaux do schistes écrasés dans la brèche dolomitique ; G. Ter· 
rain crétacé ; II-XI L Galeries d'exploitation . - Échelle (longueurs et hauteurs) 1 : 15 000. 

Les Dinarides,  où les mouvements prédominants ont été dirigés 
vers le Sud, et qui présentent dans leur ensemble les traits proprrs 
aux arcs de la bordure méridionale de l 'Eurasie ,  viennent s 'y rap
procher des Alpes , où les mouvements ont é té dirigés a.vec une pré
pondérance non moins marquée v<>rs le Nord , ma i s  qui s ' i n fléchi ssrn t 
dans la. di rection de l 'Apennin. 

En cc l i eu, la. nature réserv<> au géologue une surpri sP : le do-

L F. Kossmat, Uebe1• die geolo,qischen Verhiiltnisse des B·n·gbau,qeiJieles !!on ldria 
(Jaht•b. k. k. Geo l .  Reichsanst . ,  XLIX, 1 899, p. 259-286 ,  pl .  X-XI : carte et coupes ) ; et 
Das Gebù·,qe zwisclten ldria und T1·ibu.va (Vcrhandl. k. k. Geol.  Reichsanst . ,  1 900 ,  p .  
65-18,  f carte dans le texte ) .  On  trouve également daus cette région des traces d'un 
mouvement négatif ou d'une topographie irrégulière avant le dépôt des couches de Rai bi. 
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mame dinarique demew·e séparé des Alpes par une bande profon
dément disloquée ,  continue sw· plus de 400 kilomètres, et cw·actérisée 
dans maintes de ses parties par des intrusions homogènes de tonalite . 

Sur les cartes topographiques ,  cette bande ne se traduit avec 
quelque netteté que par deux alignements , la direction de la vallée 
de la Giudicaria et celle de la vallée du Gai l .  La continuité tecto
nique de cette grande cicatrice n'a été reconnue que pas à pas , 
comme résultat d'un grand nombre de travaux de détail ,  et i l  serait 
difficile de dire à qui revien t le mérite de la synthèse . Le tronçon 
situé au N . N . E .  de l 'Adamello , ainsi que le coude de Meran ct ses 
prolongements , reconnus au delà du Brenner par Teller , ont pu déjà  
être signalés dans l e  présen t ouvrage ( 1 .  p ,  320 )  et  suiYis du lac 
dldro au Penser Joch ( encore à l 'Ouest du Brenner) , sur une dis
tance de 128  kilomètres . Dès cette époque [ 1 885] , les travaux de 
Teller nous permettaient en outre d'annoncer que la ligne sépa
rative, au delà de Bruneck , atte int  Sillian, ce qui donnait 21 0 kilo
mètres . En 1 893 ,  Frcch y ajoutait  les HO k ilomètres de la fai lle du 
Gail 1 ,  ct la longueur totale arrivait à 330 kilomètres .  La même 
année , Lüwl publiait ses observations sur la bande de tonalite du 
Ricser-Fcrner , et Becke put enfin, en s 'appuyant sur les observations 
de Lowl , sur celles de Geyer dans le Gailthal et de Teller plus à 
l'Est, mettre en lumière l 'unité de l 'arc, du lac d' ldro par :\leran 
jusqu'au Bacher-Gebirge , c 'es t-à-dire sur une distance de 420 kilo
mètres 2 .  Cette unité a été, depuis ,  l 'obj et de nouvelles considéra
tions ,  notamment de la part de "'vV . Salomon 3 •  Je dois ajou ter que 
les descriptions magistrales de Tellcr et de Gcyer m'ont aussi été 
d\m très grand secours ,  en essayant de j eter un coup d'œil d'en
semble sur cc phénomène ·� .  

i .  F .  Frcch, Die Trib ulaungruppe a m  Brenner i n  ih1·er Bedeut ung (ü1• den Gebil'rJS� 
bau (v .  Richthofcn-Festschrift, in-8• ,  Berlin, 1 893 ,  p .  iOO , carte) .  

2. F. Lôwl, Die To nalilkerne der Rieserfemer in Tirol (Petct·manns Mittcil . ,  
XXXIX, 1.893 , p .  73-82 c t  H2-H 6,  pl. 6 : carte) ; F .  Bccke , Pet1·ographische Studien am 
Tonalit der Riese1·(erner (Tschermak, Mineralog. -petrogr. Mittheil. , XIII ,  i 892 ,  p .  379-
430, 433-464,  pl. XII�XIII ,  en particulier p .  462) .  

3 . W. Salomon, Uebe1· A lter, Lagerungsform und Entstehun,qsart der periadl·iati
schen gmnitisch-komigen Massen (Tschermak, Mineralog.-petrogr. Mittheil . ,  XVI I ,  
!898, p .  1 09 · 284,  carte) . Pour l 'Iffinger, indépendamment d e s  travaux antérieurs, voir 
U. Grubcnmann, Uebe1· dm To nalitl•ern des lffinger bei Meran (Vicrteljahrsschr . d. 
Naturf. Gcs. Zürich, XLI, i 896 , p .  3i0-353 , pl. 4), e t  Ueber einige Ganggesteine aus de1• 
Gef'olgscha(t der Tonalite (Tschermak, :\Iincralog. - Pctrogr. Mitthcil . ,  N eue Folgc, XVI, 
!897, p. 1.85-196) ; E. Künzli, Die Contact �one wn die Ulten-lffinge1'11zasse bei llleran 
(Ibid. , XVIII, i899 ,  p. 4 1. 2-442, pl. XI-XII : carte et coupes) . Künzli ne voit de phcno
mènes de contact qu'au bord nord-ouest, e t  conjecture au bord sud c t  sud-ouest un 
affaissement postérieur. 

4 .  Voir en particul ier F. Tell er, Erliiuterun.qen � U1' Geologischen Km·te de1· im 



446 L A  F A C E  D E  L A  T E R R E . 

On peut se demander s i  ce grand accident s 'arrête rée llement au 
lac d ' Idro . 

A l 'extrémité méridionale de l 'Adamello ,  on constate un fait  re
marquable : les couches du Trias sont inclinées de telle façon que 
les plus récentes d'entre elles s 'enfoncent sous le massif éruptif, 
tandis que les plus anciennes se montrent vers l' extérieur 
( 1 ,  p. 3 1 5) .  En outre, au cœur même du massif éruptif, Salomon a 
découvert des lambeaux de calcaire triasique • .  Plus au Sud , vers 

Bagolino , affleurent sous le Trias des grès permiens , du porphyre 
quartzirèrc et enfin des phyllades anciens ,  ct ces terra in s se pro
longent clans la direction de l ' Ouest, vers le hau t Val Trompia. Lü,  
on doit à Bittner d' impor tantes observations . D 'après ce géologue ,  
la faille de la Giudicaria court réellement en l igne droite vers le lac 
d' Idro . Sa direction est S . S .  W .  Mais à l 'Est  de cette faille,  on Yo i t  
quelques cassures qui recoupent en b iais les terrains triasiques 
du (( golfe » de l 'Adige (Monte Gaverdina) , suivant une direction 
plus voisine de S .W .-N .E .  Une de ces cassures descend par le Val 
Ampola, atteint au vois inage de Storo la ligne de la Giudicar i a  c l  
sc  prolonge au Sud de l 'Adamello par le haut Val Trom pia t .  

C c  n'est pas sans raison que Bi ltner indique l a  partie occidentale 
de cette cassure comme étant l 'éq uivalent tectonique de la fa ille de 
la Giudicaria .  l\lais elle s 'al i gne si bien dans le prolongemen t de la 
faille du Val Sugana qu'on pourrai t y voir une réappari tion de ce l 
accident. De même qu'au Sud elu Val Sugana, d'autres fl exures ,  
en partie renversées , se succèdent également au Sud du haut  Yal 
Trompia . 

Plus à l 'Ouest,· dans le Val Camonica, le Trias s ' avance davantage 

Reichsrathe ve1·tretenen Küni,g1·eiche und Lande!' der Oestel'l· .-ungar.  lllonarcl!ie . 
S W-Gruppe Nr. 83,  Eisenkappel und Kanlw· ; S W-Gruppe Nr. 84, Pmssbe1·g a. d. Sann;  
in-8•, Wien, K. k .  Geol .  Reichsanstalt, 1898 .  

1 .  W. Salomon, Neue Beobachtungen aus den Gebieien des Adamello und des St.
Gotthard (Si tzun gsbe1·. k .  Akad . \Viss.  Berlin , 1 899, I, p .  27-41 , en particulier p.  36) . 

2. A. Bittncr, Ueber die geolo,gischen Aufnahmen in Judica1•ien und Val Sabbia 
[Jahrb. k .  k.  Geo l .  Rcichsanst., XXXI, 1 88 1 ,  p. 2 1 9·370, pl. IV-VI : carte et coupes ; voir 
notamment p.  220, 233, 360 et suiv. ; ct  même Recueil , XXXIII,  1 883,  p . 426) . Le contact 
vertical du Val 'l'rompia est figure dans mon mémoire : Ueber das Rothliegende in Val 
Trompia (Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. Cl. , LIX, Abth. 1, t 8 G9 ,  
pl .  1 ) .  [Au Nord du Val  Trompia,  entl'c Bag-olino et le  lac  d'Iseo (Val Camonica) , nn 
grand chevauchement dirigé du N .  au S .  raméne les gneiss ct les phyllades sur les gl'ès 
du Permien et du Trias inférieur (fig . 73 ) .  Cet accident, qu'on a pu suivre SUL' une lon
gueur de 1 5  kilomètres ct une largeur de 6 à 7, parait ètre en rapport avec la présence du 
massif resistant de l'Adamello vers le Nord ; A.  Baltzer, Geologie der Umgebung des 
Jseosees . In-4•, 48 p . ,  1 carte, Jena, 1 90 1  (Gcol. und Palaeontol .  Abhand! . ,  hersgb. v .  

F .  Koken, Neue Folge, V ,  Heft 2) ; voir aussi A .  'l'ornqn ist, A.  Baltzer und C .  Porro, 
Geologischer Führer durch Obe1·-llalien, 1. Das Gebù·ge de1· obe1·-italienisclten Seen . 
in-8•1 Berlin, 1902 . ]  
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vers le Nord , mais j e  n'ai aucun renseignement qui me permett e  
d e  m e  prononcer sur l a  s tructure de s a  limite septentrionale . D'une 
façon günérale ,  il n 'y a aucun doute que la zone mésozoïque qui 
s'étend le long du bord sud des montagnes , jusqu'au lac d 'Orta , 
ne soit le prolongement direct d e  celle du « golfe )) de l 'Adige 
ct du Tyrol méridional . Une trainéc d'affleuremen ts plus ou 
moins continus de granite, de grani litc et de diorite quartzifère sc 
suit au loin vers l 'Ouest ct le Sud-Ouest, jusqu'au voi s inag·c même 
de Biella. On ne ·peut guère décider actuellement d 'une manière 
positive s i  c'est un prolongement de la cica trice marginale , h ien 
que la situation en soit analogue 1 •  V crs le Sud, ces roches son t sui-

N . N . E .  

Mt.e Rotondo 1 1 7 6  
+ 

Dosso Pesona l 't- 1 6  
+ 

Dosso Pedalta 1951 

FIG .  73 . - Versant gauche du Val Camonica en amont du Lac d'Iseo , 
d'après A. Baltzer . 

7t, Porphyre quartzifère ; p, Permien (grès, schistes et conglomérats) ; t, Grès bigarré ; s, Couches 
do "'crfen ( «  Servino » ) ; r, Cargneulcs ;  y ,  Gypses ct marnes ; m ,  1\Iuschelkal k .  - Échell e 
(longueurs et hauteurs) 1 : 100 000 environ. 

vies d'une zone de micaschistes argileux ct de schistes gncissiqucs ,  
auxquels succèdent des  porphyres, des  tufs porphyriques, des  brèches  
c l  des grès rouges , puis le Trias , qu i  présente la  m.!mc allure tabu
laire ou massive que dans les montagnes calcaires Je l 'Es t ,  et est  
sillonné de flexures ,  de pl is  et de fai lles . 

En venant de l'Ouest, on voit à partir du bord méridional du lac 
l\Iajeur, puis autour de Mendrisio ,  de Lccco et sur le lac d ' Iseo les 
larges massifs triasiques ct jurassiques qu'on regarde souvent 
comme le début de la prétendue « zone calcaire méridionale des 
Alpes n . Dans la haute Brianza , dit C. Schmidt, la structure es t « le 
résultat d'une poussée tangentielle dirigée du N .  au S . , cl combi-

L A Bcllano, sur ie lac  de  Cônw, u n e  bande granitiq uc  de cc genre a.rrive tout près de la  
limite ; E .  W. Benecke , Erlllute1·Ungen .::u einm· geologisclten Km·te des Gri,qna·Ge&irges 
(Nenes Jahrb . f. Min . ,  III .  Beilage-Bd . ,  f 884, p.  f7f -25 f ,  pl. II-III  don L 1 carte , avec 
description du granite par C ohen) ; T. Taramell i ,  Os.ve1·vazioni sb·atigrafiche nella 
Valsassina e nella Vattoda (Rendic. Ist. Lombardo di Sc. e Lett . , ser. II, XXV, 1 892, 
p .  563-578). On trouve de nombreuses observations relatives à cc territoire, par S preafico , 
Parona, Calderini ,  Taramclli , Porro , Artini et Riva, dans les derniers volumes des 
Rendiconti lu. Lombardo (Milauo) ct des A tti Soc. Ital .  Sc. Nat. (Milano) . 
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née avec l 'affaissement des massifs montagneux du Sud » 1 •  Cette 
même structure règne dans les Monts de la Grigna et plus à l ' Est 
jusqu'au lac de Garde , où se fait  sentir l 'avancée des accidents 
de l'Adige . Mais au delà du faisceau de l 'Adige , la formule de 
C. Schmidt peut  également s 'appli quer h tout le domaine péria
driatique . 

I l  en va tout autrement à l 'Ouest de Biella .  Là règne partout n n  
plissement énergique et très serré . Des années d'effort et de trant i l  
assidu se sont écoulées avant que l 'âge mésozoïque des « Pietre 
verdi » ai t  été établi par les heureuses découvertes de Franchi .  C'es t 
aux Alpes qu'il faut attribuer déjà  la grande bande d'am phiboli tc qn i ,  
venant du Nord d u  lac Majeur,  atteint la plainc .près d' Ivrée. Le con
traste entre l 'allure tranquille du Trias , snr les lacs de la Han te 
I tal ie ,  et les plis serrés qui commencent aux environs de Biel la est 
exactement celui que nous retrouverons près de Bruneck, entre le 
Sud et le Nord du Pusterthal . 

Rasetti a décrit l 'affaissement du Trias sur les bords de la 
Sesia 2 •  

La  gran itite , du  Monte Orfano e t  des carrières bien connues de 
Baveno , snr le lac :Majeur,  s 'étend au Sud-Ouest par Omegna, au 
Nord du lac d'Orta, vers Cellio et Yalduggia ,  est coupée pa t· la Sesia 
en amont de Borgosesia, puis se prolonge au delà du Monte Tovo 
dans la direction de Biella. Les schistes anciens n'apparai ssent pas à 
l 'Ouest de la Sesia .  Une large zone de porphyre et de grès rouge suc
cède directement à la granitite . Sur cette zone repose ,  à l 'Est ùc la 
Sesia ,  la masse du Monte Fenera (899 m . ) ,  parfois affaissée dans cc 
soubassement le long des cassures , mais ,  dans l 'ensemble , inclinée 
au Nord-Est .  A la base on trouve un calcaire foncé,  puis 300 mètres 
de dolomies â Diploporcs ,  ct au sommet une plate-forme de Lias . Gn 
petit lambeau isolé de dolomie sc voit beaucoup plus bas , vers Gri
gnasco (348 m . ) ,  près du bord sud de la zone des porphyres .  Il existe 
aussi à l 'Ouest de la Ses ia ,  au Sud-Ouest de Borgosesia, un petit 
lambeau dolomitique du même genre , p incé entre la granitite et la 
zone des porphyres . 

l .  C. Schmidt, Zur Geologie de•· A lta IJrian�a (Congrès Géol. Internat . ,  6• sess . ,  
Suisse, :1. 894 ,  Comptes rendus, p .  503-5 i 8, p l .  III) ; E .  \V . Bcnecke, Mém. cité ; voir en 
outre E. Philip pi, Beitrag zw· .Kenntniss des Aufbaues und der Sclticlttenfolge im Gl·igna
rtebirge (Zcitschr. Deutsch . Gcol. Ges . ,  X LVII,  1 895,  p .  665-134, pl. XIX-XXI : carte ct  
coupes) , E't  Geolog ie de1 ·  Umgegend von Lecco und des R�segone-ll!assivs (Ib i:l . ,  XLIX , 
1 891, p. 3 1 8-361 , p l .  Xlii-X lV, do nt :l carte) ; H .  Becker, Lecco und die Grigna (Ibid . ,  
XLIX, 1 891, p .  690-692, etc . ) .  

2 .  G.  E.  Rasetti , Il lll.onte Fenera di Valsesict (Bol! . Soc. Geol.  I tal . ,  XVI,  :1. 897,  
JI ·  1 4 1 -:1.75, pl. VII : carte) . 
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C'est là que se termine , du côté de l 'Ouest, le Trias de la région 
des l acs . 

Mais revenons au Tyrol . 
Dès 1 855 , Emmrich reconnaissait que les terrains calcaires des 

environs de Lienz ressemblent plus à ceux du Nord des Alpes , 
malgré la distance , qu'aux formations des montagnes avoisinantes 
du Tyrol méridional 1 •  Les observati ons faites depuis ont confirmé 
cette remarque.  Les calcaires marins à Bellerophon qui , dans le 
Sud , surmontent le grès de Groden, manquent au Nord de la limite 
qui s 'étend du Brenner au Bucher. Au Nord , on voit les couches de 
Bleiberg à Pinacoceras floridum , au Sud les couches de Raibl à 
Myoplwria Rr.fersteini; et bien que , tou t récemment, on a i t  trouvé 
cPrla ins indices d 'un rapprochement entre les deux faciès : présence 
dans la régi on m<'r idionale du genre Tropitcs , qu'on ne connaissait 
jusqu'ici que dans le Nord ; découvert!' des roches oolithiques du 
Nord dans le Cadorf', etc . , - la sér i e  des couches,  de part ct d'autre 
dP l a  grande zone de di slocation, n'en reste pas moins caractérisée 
par un grand nombre de part icularités d i stinc tives 2 • 

La partie de la ligne de dislocation comprise entre le Brenner et 
le Bacher, sur environ 300 kilomètres , n'est pas seulement jalonnée 
par de longues cassures et des intnesions de tonalite ,  elle forme en 
outre la limite des faciès pozw plusieurs éta_r;es du Permien et du 
Trias . 

Par opposition avec l 'Ouest, où l'Adamello , l ' Iffinger, puis même 
le  Rieser-Ferner atteignent une altitude respectable , la limite 
est s.ouvent j alonnée à l 'Est  par des vallées ou des dépressions . Au
dessus de ces vallées s 'élèvent au Nord et au Sud les blanches mu
railles du Trias . On n'y tl'Onve aucun indice de la proximité d'un 
rivage . Les roches tonalit iqucs qui les séparen t sont postérieures au 
Trias .  Cependant le faciès de certains étages du Trias , au Nord et 
au Sud, est différent. 

Le faciès méridional règne vers l 'Ouest et le Sud-Ouest j usqu'à 
la ligne de la Giudicaria, et plus loin au Sud , à travers la région des 
lacs . Dans cette partie occidentale ,  aucune occasion ne se présente 
de le comparer avec le faciès septentrional . Le terrain crétacé , par 
exemple dans les montagnes du << golfe » de l'Adige , affecte déjà des 

1.. H .  Emmrich,  Notiz über den A lpenkalk der Lienzer Gegend (Jahrb. · k: k .  Geol. 
Reichsanst . ,  VI,  1 855,  p .  449 ) .  

2 .  G. Geycr, Ueber d i e  Verbreitung u n d  stmtig1•aphische Stellung der schwa1·zen 

T1·opites-Kalke bei San Stefano ·in Cado1•e (Verhandl .  k. k .  Geol. Reichsanst . ,  i900 ,  

p.  355-370) .  Sur la  présence dans la coupe de Raibl d'un faciès rappelant les couches 

de Ble�·herg,  voir Jahrb . k .  k .  Geol. Reichsanst . ,  XVII , 1 867, p. 580.  

I l l .  29 
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caractères tout ù fait différf'nts de  ceux de  la  Craie de  Gosau , dont les 
lambeaux transgressifs atte ignent la Carinthie : c'est le faciès méri
dional des calcaires blancs , biPn stra t i fiés . Ici , où il nP s ' agit pas 
d'établir un groupement morphol ogique,  mais de rechf'rcher le plan 

' de l 'édifice , nous devons sépare1· des Alpes toute la région monta
·gneuse située a l'Est de la Sesia, puis à l'Est de la Giudicaria et au 
Sud du Gail, et l'attribuer aux Dinarides . 

Cette région montagneuse présente l a  strueturP su ivante : 
Tandi s que ] ps chaînes d i nariqnPs s 'allongf'nt du Sud-Est an Nord

Ouest, e l l es  sont l imitées au Nord-Est par le prol ongement du m a s 
sif anci f'n qu i ,  du Rhodope , s 'étend dans l 'Est d P  la  Serb i e  et dont ( p  
dernier pointement surgit au voi si nage d 'Agram . La largeur de l' Ps
pace que ces chaînes occupent entre Agram et le bord de la mPr 
atteint 1 20 kilomètres ,  et b i en davantage encore s i  l 'on y comprPnd 
les îles ct l ' I stri e .  A 70  k ilomètres environ au Nord-Ouest d'Agram 
est situé le bqrd sud du Bacher-Gebirge , qui sc dresse comme un 
pilier d'angle au bord des Alpes 1 •  Cette large ouverture ent re l P s  
collines d' Agram et le Bach cr se trouve pour a ins i  di re abritée par 
la conversion 

·
au faiscf'au dinariqur , courant au N . V{ .  Or, par cPttr 

ouverture , toutf' une série de plis a l long1� s  venant de l 'Ouf's l 
s 'avancent au loin dans , lps plai nes du Sud df' la Styrie Pt rlf' l a  Croa
tie, en sortant pour a i n�i 

'
di rC> du dos des chaînes d inariques ; ils 

affectent la direction presque Est-Ouest de la grande zone de dislo
cation ct vont mouri r peu à peu sous les dépôts terti aires .  D 'apri•s 
Teller, ces chaînons df's  bords de l a  Save ne correspondent que pour 
une faible partie ù d es pl is ; dans la plupart des cas , cc sont df's 
bandes de couéhes fortement redrf'sséf's , que limitent des fai l l f's 
séparatives . La même d irection est encore très reconnaissable dans  
la  région montagneuse plus élevée df' l 'Ouest, jusque vers Krain
burg, ct . i l semble que la grande plai ne qui s 'étend au Nord-Ouest 
de Laibach soit s ituée près du point de contact des lignes dinariquf's 
et des accidents des bords de la Save . 

Dans l 'a ire périadriatique , la direct i on d inarique s ' infléch it alors 
du N. W. it l 'W.  et enfin au S . W . , tandis que sur le bord sepientri o-

L C. D oe lter , Be1·ich t iibu die geologische Durch{m•schun.q des Bachm·ge!JirgP.• 
(Mitthcil.  N aturw . Ver.  flit• Steiermark , 1 892 , p. 2-23) ; F .  'l'elier , Ue 1Je1" den sogennanteu 
Granit des Bache1'gebirges (Verhandl. k .  k.  Geo l .  Reichsanst. ,  1. 893 , p .  1. 69 - 1. 82) ; Yoir 
en outre J .  Dre ger , Ibid . ,  1. 894,  p. 247-250 et 1 896,  p. 84-90 ; 'l'elier und D rcger, SW
Gruppe ,  ii!r. 8:i ,  Pm.qe1·ho{; A . Pontoni , Ue lm· die m inem logische und clwmische Zusam
mensetzun.q einige1· Granite und l'o1'phy1'Ït e des Bachergebù·.qes ('l'scherm a k  Mineralog.  
P e r ro gr. Mittheil . ,  Neu e Folge, X I V ,  1 89:i, p .  360-314 ) ;  Ippen,  M i tthei l . Xaturw. Ver
fil r Steierm ark , 1. 89 2 .  
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nal de la faille du Val Sugana se dresse le horst de la Cima d 'Asta 1 •  
Au Nord de ce horst, le puissant massif porphyrique s 'étend jus
qu'aux environs de l\lcran ( 1 ,  fig . 5 3 ,  p .  3 1 9 ) .  :Mais dans le « golfe )) 
de l'Adige , entre le bord ouest du massif porphyrique ct la ligne de 
la Giudicaria,  naît une série de flexures ou de plis en genou qui 
descendent parallèlement à la ligne de la Giudicaria vers le lac de 
Garde ; ces accidents , renversés à l 'E . S . E . ,  forment au delà du lac 
le .Monte Baldo ,  puis , du côté de Vérone, s ' écartent un peu à la façon 
d'un éventail ct se terminent à la fai lle de Schio ( 1 ,  p. 328) . Au Nord , 
ces flexures sont dans le Trias ; au Sud, cliPs s 'enfoncent dans le Cré
tacé, du moins celles de l 'Est ,  et elles s 'éteignent dans la région 
tertiaire de Vérone et de Vicence . 

Ces lignes de l 'Adige ont une certaine analogie avec celles de la 
Save . De part et d 'autre , il y a comme un rayonnement, de l ' inté
rieur des montagnes , sui vant une direction distincte et autonome . 
De part et d 'autre , à mesure qu'on s 'avance vers l 'extérieur ,  l ' in
tens ité diminue ct les accidents disparaissent. De part ct d 'autre 
encore,  la séparation d'avec le domaine principal des l ignes péria
driatiqucs , par la Cima d 'Asta et par les collines d '  Agram, est impar
faite . Enfin ,  dans les deux cas , la direction des chaînons paraît être 
influencée bien plutôt par l 'allure de la grande zone de dislocation 
que par celle du faisceau dinarique ou périadriatique . 

Ces deux groupes d 'accidents , placés aux deux extrémités de 
l 'aire périadriatique , sf'mblent répondre à des phénomènes secon
daires de dispersion : i l s  sortent pour ainsi dire ,  par des i s sues laté
rales , du domaine où se sont déroulés les grands événements dyna-. . . 
miques 2 •  

i .  A l 'exemple de Krafft, j e  crois aujourd'hui devoir attribuer au. granite d e  l a  Cima 
d'Asta. un âge antérieur ;  A.  v o tl Kralft, Das A lte1·  des Gmniles del' Cima d 'Asta (Ver
ha nd!.  k. k .  Geol.  Rcichsanst . ,  1 89 8 ,  p. 1 8 .1,-1 89) ; Salomon le considère comme beau
coup plus récent  : Ueber A l te1• . . .  de1' pP1'iad1·ia tischen . . . Massen ,  p. 1 9 4,  et suiv . ,  et  
Ueber das A lter des A s ta- Gmniles ( Verhandl . k .  k .  Geol .  Reichsanst . ,  1 89 8 ,  p .  327-333) .  
Il  est question des schistes anciens de l 'Asta dans .i\1 .  Vacek, L'ebe1· die geo logisr:lten l'er
hfiltnisse des obersten Va l Su,qana ( Ibid . ,  1 896,  p. 459 et suiv . )  

2 .  On a déjà  v u  quel intérèt s e  rattache à la connaissa nce d e s  extrémités libres 
(Chap. VII ,  p. 401 ,  note 1 ) .  - " S i  nous considérons alors la  surface . . .  , comprimée 
ainsi pen à peu entre des màchoires à contours irréguliers , cette surface ne s e  plissera 
pas partout en même temps.  Les prcmi<·res rides sc formPront  tout d'abord dans les  
régiüns où la  compression sera la  plus forte . . .  Ces  rides s 'étendront ensuite, par un effet  
evident de continuité,  des  deux c ûtés du centre de plissement " (Ph .  Zurchcr, Sur les 
lois de la formation des plissements de l'écorce terrestre, Feu ille des j eunes Naturalistes 
Paris, III• sér., XXI, n• 25 1 ,  1" septembre 1 891 , p .  2) ; et  No te sur la structw·e de l� 
région de Castellane (Bull. Service Carte géol. de la Fr. , VII ,  1 895-96 , n• 48 ,  p . 325 et 
suiv. ) .  Cet exemple est  cho is i ,  il est  vrai ,  sur une petite échelle ,  mais il dem eure appli
cable aux plus grandes dimensions, même au p1·olo n gement latéral du Kouen-lun . 
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Dans l e  centre de l 'aire périad1·iatiquc , j usqu 'au bord sep tentrio
nal , on ne Yoi t rien qui corresponde aux pl i s  de l 'A1l igP on aux pl i R  
d e  la Save . C e  que l 'on constate près de Bruneck , c ' pst ,  comme nous 
l 'avons dit, le même contraste d'allures qui frappe i\ l 'Es t  et tt l 'Ouest 
de Biella . Ici , les extrêmes ne sont plus éloignés que de quelques 
kilomètres . Les plis trias iques écrasés dn Penser Joch ( 1 , p. 320) sc 
présentent tout contre la bande de tonali te qui ,  à partir de Meran , sc 
dirige vers la rou te du Brenne r .  D'autres lambeaux triasiqups du 
même genre sc montren t également à l 'Est de la route du BrPnnPr ; 
Te lier a décrit l 'un de ces p l is à lnner-VillgrattPn , Pt un second 
afllcure à Brunncck même . Il sc prolonge vers l 'E . S .E .  on l 'E .  au Nord 
de Tohlach , sous la forme J 'une traînée de rochPI'S blancs . Lorsque , 
des hauteurs qui dominent Toblach , on dir igP l e  1 � 'gard V P r s  le Sud , 
par delà l P  Puster thal, sur l P s  c i nws hardies  de la Croda di  An tmi lles , 
du Monte Cristallo et du Zwülfer Kofel ,  qui s ' élancent au-dessus d ' une 
large base ,  on mesure facilement l 'étendue de ce contraste immédiat. 
Le Pusterthal , qui s 'étend -aux pieds du spectateur ,  srrt de l imite 
dans cette région entre le domaine al p i n  et le domaine dinarique . 

Le pli écrasé ,  au-dessus de Tohlach , appartient aux Alpes ; la foule 
des cimes blanch.cs du Sud présente l ' allure large , ouverte , plutôt 
tabulaire ct en même temps le faciès méridional du Trias dinarique.  
C'est le bord de la cuvette périadriatique ( 1 , p .  34-1 ) .  

Or,  l a  traînée comprimée d e  lambeaux triasiques d e  Bruneck rt 
de Toblach Pst  précisément celle qui , comme Tellcr l ' a  mon tré , s ' ouvre 
vers l 'Est ,  passant ainsi , probablement d'ailleurs avec adjonc tion J e  
l a  bande triasique d ' lnner-Villgrattcn , aux Montagnr's de Lienz , qui 
constituen t l'extrémité occidentale des Alpcs du Gailthal .  Gràce aux 
levés dé taillés de Gcycr ,  cette hypothèse a é té con fi rmée ,  ct nous 
possédons du même coup un tableau très exac t de ce chaînon , mor
celé par des failles longitudinalcs c t  l- Lro i  Le men t eompri mé : m ieux 
qu'en aucune autre partie des Alpes Orien tales , on peut y é tu
dier les rapports des bandes « en forme de racine >>  avec les nappes 
triasiques continues .  D 'ordinaire, ces « racines » peuvent hien être , 
comme en Suisse, les extrémités écrasées de vrais synclinaux : ma i s  
l e  fait qu'au-dessus d e  Laas , l e  long d e  cassures longitudinales d e  ce 
genre , une esquille de calcaire triasique n 'ayan t que 400 à 500 
mètres de  largeur sc suit sur 10 kilomètres , encaissée dans les schistes 
anciens du subs tratum, montre qu'il s 'est formé aussi des fosses 
d'affaissement 1 •  

1 .  G .  Gcyc t· ,  Ein Beiit·ag zur Stratigraphie und Tektonik der Gailthaler A lpen in 
Kürnten (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst . ,  XLVII , l.897,  p. 295-36�, en particulier p. 361 , 
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C'est avec cette structure que les A lpes du Gai/thal, formées de 
Trias et de terrain jurass ique , se prolongent entre le Gail ct la Drave 
jusqu'à Villach ; elles disparaissent sur une très petite distance au
dessous du fond de l a  vallée , ct ressortent à l 'Est du confluent du 
Gail .  Leur d irection , d 'E . -W . ,  a tourné un peu plus à l 'E .S . E . ;  en
suite elle redevient E . -W.  

Cette nouvelle chaîne calcaire est celle de s  Karawanken du Nord; 
Teller montre qu'elle est caractérisée aussi bien que les Alpes du 
Gailthnl par le facit�s septentrional de ses terrains et par de grandes 
failles 1 •  Elle s 'étend jusqu 'au voisinage de Windischgratz , dans 
le Sud de la Styrie . Là, elle s 'arrête à la rencontre d'une cuvette 
remplie de dépôts oligocènes . Mais au delà de ce bassin, près 
d'Ober-Dollitsch , on voit sc coller au versant sud-ouest du Bacher, 
dont les roches archéennes sont l imitées par une cassure abrupte , 
un grand lambeau qui appartient encore aux Karawanken2 (fig. 74) . 

De Bruneck à la cassure d 'Obcr-Dollitsch , la longueur de cette 
bande calcaire alpine est. de 260 k i lomètre s .  Le bord sud des Alpes du 
Gailtltal et  des Km·àwanken du · Nord coïncide avec le bord sud du 
Trias alpin . 

Nous avons vu que la limite en lrc les Alpes et la Chaîne Dinarique 
passe par le Pusterthal , près de Toblach . Là, comme dans tout le 
Gailthal , on ne voit pas d'intrusions tonalitiques j alonner cette 
l imite . Le prolongement rectiligne de la zone est ind iqué, dans le 
Gailthal , par une large bande de terrains anciens et par la différence 
d 'allure et de faciès des terrains calcaires an Nord et au Sud de cette 
bande . Les intrus ions se sont séparées de la limite , dont elles s'écm·
tent" d'ent:ù·on 9 kilomèt1·es vers le Nord; elles fm·ment au milieu du 
domaine alp in une longue bande de tonalite , orien tée JV.-E. 

Nous avons déjà  cu l 'occas ion de ment ionner les p remiers travaux 
de Teller et les études plus récentes de Lowl et de Beckc sur  cette 
région . D 'après Lowl , cette bande de tonalite comprend deux mas
sifs dont la largeur atteint 4 kilomètres ,  le noyau du Reinwald ct le 
noyau du Riesr•r (Hoch-Gall , 3 440 m . ) ,  rattachés l 'un à l 'autre par 
un é troit pédoneule .  Des lambeaux de gneiss les recouvrent, comme 
les fragments dn toit dans les laccolithes . Le Zinsnock forme au Sud 
une sorte d'annexe plus petite . Le noyan dn Ricser s 'étend ensuite au 

363) ; Uebe1· die ,qeolc,qischen A u{nahmen im Weslabschnitt der Km·nischen A lpen 
( Verhun dl. k.  k. G e o l .  Reiehsa nst . , 1 89 9 ,  p .  89·1 1 7 ) ,  et  dans beaucoup d 'autres publica· 
tions.  

1. Voir, pur exempl e ,  F . 'feller, E•·liiulel"ttngen zw· Geologisch en Km·te . . .  Eisenkappel 
und Kanl>er, p. 7 8 .  

2 .  F .  'l'elier, Erliiuterungen zur Geolo,qischen Km·te . . .  Prassbel'g , a. d. Sann , passim. 
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loin vers l 'Est, sous l'aspect d'une chaîne allongée et très étroite . 
La longueur totale , du versant ouest du noyau dn Reinwald à Tan

fers jusqu'à l 'extrémité orientale du Rieser dans le Defcreggen Thal , 

FIG. 74. - Carte geologique des Karawanken, d'après F. Tell er ( Geolofjisc, 

1. Gneiss ; 2. Terrains paléozoïques indéterminés ; 3. Silurien et Dévonien ; 4.  Carbonifère ; 5. Permien ; 6. Tr 
13. Quaternaire et Alluvions ; 14. Granite gneissiquc du Bachcr··Gebirge ; 15, 16. Tonalite et produits de son mi 

Échelle 

est de 37 kilomètres .  Là, grâce à un chevauchement venant du Sud , 
à ce qu'il semble , la tonalite disparaît ; mais quelques traces s'en 
retrouvent h ien plus à l 'Est .  Teller en a trouvé dans l ' Iselthal et 
Canaval à une distance encore plus grande, mais suivant la mème 
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direction , au Gruakofeldans le groupe du Kreuzeck 1 •  Cela donnerait, 
à partir de Taufers , une longueur d'environ 85 ki lomètres . Chose s in
gulière , des roches éruptives de composition tout il fait analogue 

Il 12 13 
� � r--I � � L__j 

arle der üslliclum Auslüufer der Karnùchen und Julischen A lpen, f 896 ) .  

'érieur ; 7 .  Trias moyen et supérieur ; 8. Jurassique ; 9. Crétacé ; 10 . Oligocène ; I l .  M iocène ; 1 2. Pliocène 
1rphismc ; 17. Granite amphibolique (Hranitite) ; 18. Porphyre quartzifère ; 19.  Andésite ; 20. Tufs andésitiquès .  
300 000. 

reparaissent encore une fois à l 'extrémité Est. Elles s 'élèvent jusque 
dans les schistes à Aptychus, qui sont probablement jurassiques , et 

1 .  F.  Teller, Ueber porphyritische Kruptil·gesteine a us den Tiroler Cent1·al-A lpen 
(Jahrb. k. k. Geol . Reichsan s t . ,  XXXVI, 1 886,  p . 1 1 5-H6, notamment p. 736) ; R. Cana-
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pénètrent également à travers les  roches archéennes du 1i3achet� 
Gebirge lui-même (fig.  74) 1 •  

I l  est probable qu'on démontrera un jour qu'il existe à l 'Est de 
Taufers , jusqu'au Bucher, dans l ' intérieur du domaine alpin, une 
seconde zone int1·usive de 1'ocltes tonalitiques ,  parallèle à la cicatrice 
principale. 

Mais revenons à la dislocation maîtresse, c'est-à-dire à la limite 
dinarique .  

Les travaux de  Teller nous donnent une idée  très nette de la  fa
çon dont la roche éruptive reparaît dans la partie orientale de cette 
limite 2 •  

On  ne  peut guère déterminer exactement l'end roit où  commence 
cette réapparition, parce qu'elle est encore masquée par un chevau
chement dirigé vers le Nord . Il y a d'abord une bande étroite de gra
nitite , dirigée à peu près E . -W. ; elle est suivie, du côté du Sud, 
par une bande de schistes fortement modifiés au contact (Sf, fig .  75) ; 
ces schistes sont suivis à leur tour,  du côté du Sud, un peu plus à 
l 'Est , par une bande de tonalite, souvent transformée en gneiss tona
l itique par les pressions subséquentes . Ces trois bandes , dont la troi
s ième est destinée à devenir  la plus puissante , se dirigent alors en 
ligne droite, étroitement associées , vers l 'E . , puis vers l 'E . S .E .  Leur 
plus grande largeur,  ensemble, est de 3 à 5 kilomètres , et la lon
gueur totale,  en comptant un lambeau voisin du pied du Bacher, 
atteint 58 k ilomètres . Vers l 'extrémité orientale ,  on ne voit que de la 
tonalite .  La grani tite représente le terme le plus récent et forme une 
seconde injection dans la même zone de di slocation . La largeur appa
rente , notamment à l 'Ouest, est affectée par des chevauchements . 

La longueu� totale de la ligne Giud icaria-Bachergebirge es t de 
420 kilomètres . Sur cette distance , 1 93 kilomètres environ coïncident 
avec des intrusions de tonalite : 1 o celle de l 'Adamello ( 43 kilo
mètres ) ,  très large , légèrement déplacée à l 'Ouest et au Nord par 

val, Die Erzvol·kommen von Plattach und nuf de1· Assam-A tm bei . Greifenbw·.rJ in 
Kürnten und die sie begleitenden Porphyrgesteine ( Ibid. , X LV, i 895, p .  1 03-1 24, en 
parLiculier p .  i04) .  · 

1 .  E. Hussak , Ueber das Auftreten p01'PhY1'Ïlische1· Eruptivgesteine im Bachergebirge 
(Vcrhandl.  k. k .  G eol . Rcichsan st. , 188�, p. 247 ) ; H. B. v. Fo ullon , Uebe1· Quarzglim
merdioritpo,·phyrite aus dem ostlichen K _ïrnten (I bid . , 1 889, p. 90- 96) ; F. 'l'elier, El'iüu
tel·ungen zm· Geologischen Karte . . .  Prassberg a .  d. Sann ,  p .  15� .  

2. P armi l e s  p ublications r<icentcs,  on peut citer : E .  Reyer, Reiseski:r.zen über das 
Sm1·elrouz-Gebù·ge (Vcrhandl. k. k. Gcol . Rcichsanst.,  1878 , p. 296-298) ; H. V. Graber, 
Die Aufbruchszone von Eruptiv- ttnd Schiefergesteinen in Süd-Kiirnten (Jahrb. k .  k.  Gcol .  
Reichsanst. ,  XLVII ,  i S97, p.  225-294 ,  pl .  V-V I I ) ,  et l e s  nombreux travaux de 'fe l l er 
sur ce suj et, en particulier : E1•lüute1'Ungen :w· Geolortischen Kw:te . . .  Eisenkappel und 
Kanke1·, p .  1.20 et  suiv. ,  et Prassberg a .  d. Sann, p .  iS ct  1 36 .  
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rapport à l 'accident oriental ( ligne de la Giudicaria) et à l 'accident 
méridional (l igne du Val Trornpia) , mais située encore dans le 
domaine du faciès dinarique du Trias , dont la limite, inconnue dans 
ces parages , passe certainement à l 'Ouest de la Giudicaria ; 2° la 
bande de l 'If (inger et de la 1'ou te du Brenner (55 kilomètres environ) : 
elle coïncide probablement sur toute sa longueur avec la faille et 
avec la limite des faciès ; à l ' lffinger elle s'est un peu élargie , ail
leurs elle demeure très étroite ; 3° celle du Rieser-Ferner (37 kilo
mètres) ; repoussé de 9 kilomètres environ au Nord de la ligne de 
d i slocation, ce tron çon est en plein domaine alpin ; sa largeur ,  dans 
! "Ouest, atteint par deux fois 4 ki lomètres (noyau du Reinwald et 
noyau du Rieser) , tandis qu'elle est très faible dans l 'Est ; s i  l 'on y 

Oie Petzen 
N.Tr ias  

S m rekoutz 
A n d e s i t  

Kam e n .Vrl\ Raducha, 

Fm. 7 5 . - La vallée du Miss vue du col d'Uschowa (Carinthie) ,  
d'après un dessin do l 'auteur. 

joint les quelques pointcments isolés de l 'Es t ,  sa longueur jusqu ;au 
groupé du Kreuzeck arri ve à 85 kilomètres ; mais il y aurait là une 
bande septentrionale parallèle ; 4_.o le tronçon o1·iental, y compris le 
dernier affleurement au vois inage du Bucher (ii8 k ilomètres ) ;  très 
rétréci au début, i l  présente dans la moitié orientale une largeur 
presque cons tante de 1. 800 mètres , et se montre bordé au Nord , sur 
une  grande partie de sa lnngnenr, par une intrusion parallèle plus 
récente de granitite , qui est fort étroite , mais s 'élargit localement, 
à l'Est de Koprein,  jusqu'à 2 kilomètres .  

Ces intrusions , s 'alignant sur un arc de cercle dont la longueur 
dépasse 400 kilomètres ,  doivent être regardées , ainsi que le prouve 
l'uniformité de composition ct d'allure de la roche,  comme des 
phénomènes du même ordre et du même âge . On ne peut guère 
parler de « consanguinité » au sens d'Iddings , tant la roche est 
partout semblable à elle-même ; elle a d'ailleurs souvent été trans
formée pur les mouvements ultérieurs en gneiss tonulitique . La gru-
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nititc plus récente de l 'Est  provient sans doute du mèmc foyer c t  du 
même magma. A l 'Est  sc montre en outre une andésite,  qui est 
postérieure à l ' une ct à l 'autre . 

Des roches éruptives très variées sont venues au j our dans cc 
territoire depuis les diabases paléozoïques . Il suffira de renvoyer 
aux considérations que Broggcr leur a consacrées 1 •  

7 .  La Chaine Carnique . - Au voisinage de Sillian ,  dans le 
Tyrol , on aperçoit l 'extrémité occidentale d 'une chaîne de montagnes 
qui ,  bien que située en dedans de la cicatrice l imita ti ve ,  est néan
moins indépendante des Dinarides ct, comme la Cima d'Asta ,  leur 
est antérieure . Un coup d 'œi l  sur la fig .  53 du t .  1 ( p .  3 1 9) montre de 
larges affleurements de phyllades anciens entre le bord septentrional 
du plateau de porphyre ct ln bande triasique, p incée dans les plis 
de Bruncck, qui vient des montagnes de Lienz . Il  n'est pas du tout 
certain que cc soient les mêmes phyllades qu i reparai ssent plus à 
l 'Est .  Au-dessus de Sillian , Geyer a trouvé sur le versant nord de la 
vallée et non loin de la bande triasique précitée,  l 'extrémité occiden
tale, dont nous avons déj à  parlé,  d 'une bande paléozoïque qui ac
quiert bientôt une largeur considérable , court snr une centaine de 
ki lomètres au Sud du Gailthal , sous le nom de Cha ine Carniqnc, et 
se prolonge même au delà vers l 'Est .  Au Sud de ln Rienz , au
d essus de Sillian , cette série paléozoïque repose snr des quartzo
phyllades qui , à l 'encontre des autres terrains ,  s 'orientent vers le 
S .E .  (Hclmspitz ,  2 1,50 m . ; Ei senreich , 2 661,  m . ,  etc . ) ,  atte ignent 
le Comelico et ne disparaissent qu'an voisinage de Forni Avoltri . 
V crs le Nord , dans le Gail thal , la zone paléozoïque est précédée par 
une zone de micaschistes ct de gne iss ,  à laquelle succède  au Nord 
le Trias à faciès nord-alpin des Alpes du Gailthal. 

J'emprunte ce qui suit aux travaux de Gcyer 2 : 
Au Sud , dans les environs de Sexten , le Trias dinarique est à peu 

près horizontal . Les quartzophyllades (Helmspitz,  etc . , et Comelico) 
ct les couches paléozoïques de la Chaîne Carnique appartiennent à 
une seule et même uni té tectoniq ue , et forment un puissant massif 
refoulé vers le Nord en écailles mult iple s .  Les micaschistes ct les 
gneiss du Gailthal constituen t de même une voîtte localement ren-

:1. W . C .  Brügger, Die E1·uptivgesteine des Kristiania,qebietes. Il. Die EI'Uptionsfo/.qe 
de1· triadisclten E1·uptivgesteine bei P1·edazzo in Südtyrol,  in- 8 • ,  Kristiania , I I , 1 895,  
p .  t3i ct suiv.  (Videnskabsselsk. Skr.,  1 .  Mathcm.-naturv.  Kl. , 1 89 5 ,  n•  7) .  

2.  G .  Geyer, Uebe1· die ,geologischen Aufnahmen im Westabschnitt der Karnischen 
A lpen (V crhandl . k .  k. Geol. Reichsanst . ,  1 899, p. 89-1  ! 7 ) ,  ct Zur Kenntn is der Trias
bildungen von Sappada, San Stefano und Auron:o in Cado1·e (Ibi d . ,  HJOO ,  p .  H 9- 1 4 l ) . 
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Yersée vers le Nord . Le Tri as alpin des Alpes d u  Gailthal es t égale

ment poussé vers le Nord . 
Plus à l 'Est ,  la si tuation sc modifie ; les quartzophyllades dn 

Comcl ico ont disparu ; le calcai re à Fusulines du Carbonifère supé
rieur recouvre en discordance les plis arasés de la Chaîne Carniquc . 

La Chaîne Cm·nique est une chal-ne étrangère aussi bien aux Dina
rides qu'aux Alpes, de direction indépendante et d'âge varisque, 
pli.ssr!e vers le Nord, et apparaissant au bord sud de la zone dislo
quée sous les Dinarides . 

Cette chaîne ancienne a été l'objet de travaux nombreux ct i m
portants ; Stache y a découvert les prem iers Graptolithes ; Frech s 'y 
est li vré à des recherches fort in structives , en particulier sur le  
terrain dévonien ; Taramelli et ses élèves en ont étud ié le versant 

r idional ; pu is  Geyer a fa it le levé  détaillé de tonte la partie  
située en territoire au tri chien 1 • .Actncllcmcnt, d'après les  foss iles , 
on y connait des traces du S ilurien inférieu r ,  les deux étages du S ilu
r ien supérieur de Bohème , d i nrs n i veaux dn Dé,·on i en ,  y compr i s  
le calca ire à Clyménies , et  sm· u n  poi n t  s i tu é  plus it l 'Est (Notsch , 
près de Bleiberg) , le Carbonifère inférieur à P1·oductus giganteus . 

vient , en discordance , le Carbonifère supérieur 2 •  
A l'extrémité o c  c i  den L a  l e ,  l 'étage inférieur d e  l a  série paléozoïque , 

caractérisé par des diabases '1 ct des schistes verts , forme sur une 
grande épaisseur le versant nord ct, par suite de la disparition des 
quartzophyllades , s 'étale largement sur le versant sud . Geyer a fait 

i : Parmi les très nombreuses publications dont cette région  a titc ll'objot, j e  dois mo  
borner à citer : Fr. Frech , Die Karnischen A lpen . Ein Beitmg z w ·  ve1·gleichenden Ge
birgs-Tektonik, in-8•, xiv-5 1 4  p . ,  24 p l . ,  3 cartes , Halle,  !894. ; S .  Taramelli, Osse1·vazioni 
stmtigl'afiche sui te1·reni paleozoici nel versau te italiano delle A lpi Cm·niche (Atti R. 
Accad. Lincei , Ser .  5 ,  Rendic . ,  1895, sem. 2 ,  IV, p .  1 85 -1 93) ; G. Geyer, Uebe1· die 
geologisclten Verltiiltnisse im Ponta{ele1· A bsclmitt de1· Karnischen A lpen ( Jahrb. k .  k .  
Geol. Reichsanst . ,  XLVI,  1 896, p .  1 21-234, pl. I :  carte ) ,  e t  Ueher neue Funde v o n  Gmp
tolitltenschie{em in den Südalpen ( Verhandl.  k. k. Gool. Reichsanst . , 1 891, p. 231-252) . 
Sur sos rapports avec les Alpes Ot·iontale s  en genéral , voir C. Diener, Grundlinien 
de1· Struktm· de1· Ostalpen (Pctermanns Mitte i l . ,  X LV, ! 899, p. 204-214) . 

2. Pour la succession dos conches, voir G. S tache, Die pa laeoz oischen Gebiele der 
Ostalpen, l (Jahrb . k.  k. Geol .  Reichsanst . ,  XXlll,  1. 813, p. 175-248) , et  II ( Ibid . ,  XXIV, 
1 81-i, p. 1 35-214., pl. VI : cat•te, c t  VII-VIII : coupes ) ; Stache donne une coupe du S i lu
rien dans Verhandl. k. k. Geol. Hoichsanst . ,  i890 ,  p. 12 1 - 126 ; voit· aussi Frech, Ueber 
das Devon der Ostalpen, I (Zeitschr. Deutsch. Gool. Ges . ,  XXXIX, 1. 881, p. 659-731,  
pl .  XX\"lll-XXIX) , et  II (Ibid . ,  X LIII ,  1 89 1 ,  p .  612-6R1, pl .  XLIV-XLVII ) ; en outre 
Ibid . ,  XL VI II ,  1 896 ,  p .  1 99-20 1 ,  e t  ailleurs. Pour le Carbon ifère et  l e  Permien, con
sulter les no mbreux travaux signales dans les notes des pag·es suivantes . 

3 . Sur un point du versant snd, il existe, d'après A. Ros iwal, une porphyrite :"L 
enstatito (Vcrhandl .  k.  k .  Gool. Reichsans t. , 1 895,  p .  436) ; L. :\ii lch signale des por
phyrites quartzifères dans lesquelles le feldspath est abondant (in Frech, Die Kamischen 
A lpen , p.  185 ) .  
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connaî tre comment les choses se passent. Le Silurien supérieur 
remplit des synclinaux s 'ouvrant vers le Nord . 

(n peu plus à l 'Est ,  le calcaire dévonien apparaît en ontt·c tians 
les synclinaux ct forme désormais les cimes (Paralba, 2 692 m . ; 
Konigswnnd , 2 684 m . ) .  Plus on s 'avance vers l 'Est et plus l'axe 
tectonique de la chaîne s 'abaisse, car l ' importance des étages infé
rieurs diminue et celle du Dévonien augmente . Enfin tout cet en
semble , étroitement plissé ,  s 'enfonce sous la transgression dn Car
honift-rc supérieu r, qn i  Pst lni-mèmc pen dérangé e t  qnc recouvrent 
les couches 1wrmicnnes et aussi , comme au (iartnerkofel prrs 
d 'Hermagor,  quelques lambeaux i solés de Trias à faciès méridional 1 •  

On pourrait d irf' qnc ton te l a  chaine s 'aba i sse vers l'Est e t  se 
relève vers l 'Oues t à la mani(•rc d'un coin ; et i l  est tri:•s remarquable 
que ce relèvement se produit tont près Je l 'endroi t où le massif tria
sique de Lienz se relève vers l 'Ouest , en ne laissant subsister d'an
tres restes que les « racines n de Bruncck ct d ' Inner-Villgratten. 

Plus à l 'Est, des environs de l\lauthen , au centre du Gailthal, 
jusqu'au delà d 'Hermagor ,  la modification suivante se pmdnit : les 
hunes inférieurs, di abuses ct schi s tes verts , n 'affle u ren t plus que sur 
le wrsant nord ; mais  tandis que la cha ine Pst plissée du Sud an 
Nord , ces terra ins anciens ,  nu pied de ce versan t , sont verticaux ou 
s ' inclinent vers le Nord , de sorte que l 'ensemble forme une voùte 
déjetée vers le Nord , nettement  séparée an Nord des micaschistes 
adjacents du Gailthal .  

Plu s it l 'Est encore , nnc zone longue f' l  é lro i le de schi stes verts 
ct de d iabase apparait au Nord de la bande de gran iti le ,  entre cette 
bande et le Trias alp in dn Nord des Ka rawanken ; on t !o i t probable
ment  la regarder comme représentant la partie inférieure de la série 
paléozoïque , ct peut-être conviendrait-i l même d 'en rapprocher les 
schistes associés à des diabases qui , nn peu plus au Nord ,  en plein 
domaine alpin, se montrent dans le l\lissthal 2 •  

Mais les gisements fossilifères typiques d u  Silurien c t  d u  Dévo
nien sont complètement séparés ,  à l 'Est ,  de la limite méridionale 
des Alpes et de la zone tonalitiquc . Ils forment à l ' intérieur des Dina
rides une chaîne allongée , indépendante , qui est à peu près parallèle 

l. Voir no tamment G. Gcycr, Ueber die ,qeologischen Verhcïltnisse im Ponta{eler 
A bschnitt der Kamischen A lpen (Jahrb. k. k. Gcol.  Iteichsanst. , XL V I ,  1 896, p. 127,  
1 3G et suiv . ) ,  et  Uebe1' die geologischen A ufnah men im Westabschnitt der Karnisrlten 
A lpen (Vcrhand L ,  f 899,  p. 90) ,  

� .  F. Tellcr, Erlcïuterungen zw· Geologischen Km·te der üstlichen A usliiu{el' der 
Karnischen und Julischen A/pen ( Ostkarawanken und Steiner A lpen) . In-8•, \Vien,  K. k .  
Geol , Itcichsanstalt, 1 896, p.  46. 
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aux affleurements de tonalite, mais qui est isolée par les cha înons 
rocheux de la Koschuta [Kosu la] ct de lTschowa [O vcevaj ,  appn df'
nant au Trias dinarique . Cette chaine paléozoïque (Sh·gnnek-Seebcrg
Col de Wistra ) est constituée par des pl is  normaux ou renversés 
vers le Nord et est entourée,  exac temen t comme ù l 'Oncst, par le 
Carbonifère supérieur discordant. On la considère habituellement 
comme faisant partie des Karawanken orientales ,  mais ce nom sert 
à désigner, du Nord au Sud , d 'abord une chaîne calcaire alpine (Ohir ,  
Petzen , etc . ) , puis la zone de granititc ct de tonalite (Kappcl , Schwar
zcnbach) ,  un chaînon calcaire dinariquc (Koschuta, Uschowa) , enfin 
cette bande paléozoïque ct sa ceinture de Carbon ifère su périPur . C'est 
i t  F. Trl lcr que revient le mérite d'avoir annlysé la structure des 
Karawanken' . 

L'espace sur lequel on connait avec C<�rtihu] p une chaine paléo
zoïque pli ssée, antérieure au Carboni fl' l'l' supériPur,  s ' é tend dl' 
Sill ian au Col de Wistra , sur près de 200 k i lomètres . A l ' f'xcepl ion 
drs gisements douteux du Miss thal , cette c h a in!' e s t  s i tué!' tout en
tière dans le domaine d inarique ou dans lP domaine de la traînée 
éruptive qui s 'allonge à la l imite nord de  cPlui-ci . Peut-être les 
schistps mé tamorphiques compris entre la tonalite et la granitite 
(au bas de la vallée sur la fig .  75)  en font-ils également partie . 

8. Transgression de la couverture dinarique . - Dans 
le  Tsin-ling-Chan et dans les oasis du Kan-sou , comme d ans tout 
le domaine des arcs varisques el armorica i ns ,  on ohscn·e mw 

d iscordance <les plus tranchées, qui a é té atl r i lméP lanlùt  au CarlJo
nift:·�·c supérieur el tantôt au Permien . Dans l 'arc de Yarkend , on a 
constaté au Tékélik-Tagh la  J iscordance du Carhonifèrl' supérieur ,  ct 
plus au SuJ , sur la  rivière Goussass ,  la d iscordancP a é té placée à 
l'époque ]Wrmienne , comme étan t  probablement synchroniq ne de 
la discordance des « Productus Shales » qui caractérise une grande 
partie de l 'Himalaya . L'occasion présente est favorable pour exa
miner de près en quoi consiste une discordance de ce genre . 

Nous devoJ;J.s d'abord dé terminer la succession des couches dans 
la série récente . 

Nous admettrons avec Frech que l'é tage du Spil'ljer mosquensis, 
par lequel débute la discordance dans les Asturies,  n'a pas encore 
été rencontré ù la hase de cette série récente, pas plns qu'ailleurs 
dans les Alpes Carniques , et nous désignerons avec ce savant l 'étage 

L F.  Tellcr, Die silw·ischen A blage1•ungen de1· Ost- Kamwanken (Yerhandl . k. k. 
Geol. Reichsanst., 11!86,  p. 267-280) ,  et dans d'au tres publ ications .  
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inféri.cur pur l a  lrttrc A : c c  sont les couches de l'Auernigg ou zone 
du Spirifer supra-mosquensis , corrf'spondant ù l 'étage gshrl irn drs 
géologues russes ,  et alternan t avec des Lanes qui renferment la flore 
d 'Ottweiler (Pecopteris arbore.çcens , etc . ) 1 . A ces couches succ{•de 
dans notre coupe le terme B : calcaire noir ù Schwagerina princeps. 

Le troisième étage est le calcaire it Fusulines , de teintr cla i rr ,  
souvent rosée , où Schrllwien a découvert près de Ncumurktl r n  
Carniole une faunr trf>s r ichP ,  rapprlant crllr du Sosi o rn S i c i l r  
(Agathiceras , Scacchinella , etc . ) .  Nous le désignerons ,  i t  l 'rxrm ple dr  
Schellwirn r t  de Gryrr ,  p a r  la lettrr C,  couches du Trogkofr:l 2 •  Cr 
calcaire est suivi , ainsi qne l 'a  montré it Geyer l 'exnmrn drs suprr
positions , par un conglomérat bigarré !1 cailloux de quartz  ( D) .  C'est 
le Verrucano,  dont la di stri but ion est i rrégulière '] . .  Au-dessus du 
Verrucano , dont il conviendrait peut-être de ne le pas séparrr ,  
repose l 'étage E, le grès rouge df! Grüden, contenant souvent des 
cailloux de porphyre ct des plantes permiennes ( W ulchia) , c l  au 
sommet du gypse .  Ce grès est recouvert par le calcaire à Bellero
phon (F) ;  Stache en a le premier fait connaître la faunr , qui est l rl' S 
étrange (Nautilus crux, Spirifer vultur, e tc . ) ; Diener y a découvert 
drs Ammonites (Paralecanites) , mais jusqu ' tt C<' jour , un p nrallèlr 
avf'c d'autrrs faunes est impossible à é tabl ir � .  Cet étagr <'St  sur
monté par les schistes de We1jen (G) ,  qui appartiennent a u  terme 
scyth ien du Trias inférieur .  Pur-dessus vient l 'épa i s sr série des for
mations mésozoïqurs marines ,  qu i  constituent l a  plus grande p a r l i t• 
dPs Dinar idrs . 

A .  Les Couches de l'Auernigg s 'appuient sur la surfnc<' arasée dr 
la Chaîne Curnique , rt les Lanes tt emprei ntes végé ta les qui y son l 
intercalés trahissent l a  proximité du r ivage . Toutefoi s ,  Geyer a 

constaté qur la superposition n'<'st pus absolument régul it•re : l rs 
dépôts ont dù parfois s 'adosser aux trrrains préexis tants , car l f's 
assis<'s supérieur<'s de cet étage succèdrnt directement en c<'rl a i n s  
points au cnlcu i r<' dévoni<'n, com nw si  l es massps cal cai r<'s , gràcr il 

1 .  Letltaea geognost ir:a, l. J.etltaea palaeo:oica . 2. Bd. ,  2. Lief. I l .  IJie Steinkohlen
f'Ol·mation, von Fritz Frech, in-8• ,  Stuttgart, 1 899, p .  354-364. 

2 .  E.  Schcllwien ,  Be1·icltt über die E1·gebnisse einer Reise in die karnisclten A lpen 
und die Karawanken (Sitzungsber. k .  Akad. Wiss. Berlin, 1 898 , Il, p. 693 -700) ,  et Die 

Fa una de1· Troglwfe lschiclttrm in den Karnischen A lpen und den Kamwanken, 1. Die Bra· 
chiopoden (Abhandl. k. k. Gcol .  Reichsans t . ,  XVI, Hcft 1, 1 9 00 , p . 1 - 1 22, pl .  l-X V ) .  

3 .  G. Geyer, Uggowitzer B•·eccie u n d  Vm·1' 1tcano (Vcrhandl. k. k .  Geol. Reichsans t . , 
1 899, p. 4 l 8- i32 . )  

4 .  C.  Diener , Uebe1· e i n  Vorkommen von A m moniten und Ortlwceren im südliroli
schen Bellerophonkalk (Sitzungsbet· .  k. Akad. Wis s .  'Vien, Mathem.-naturw. Cl . ,  C Yl ,  
1 897 ,  Abth. 1 ,  p .  6 1 -76, 1 pl . ) .  
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leur résistance , avaient dominé la surface primitive 1 •  Près de 
Schwarzrnhach , lrs couches de l '  Aurrnigg atteignent la handctona
l itique, sans cependant empiéter nul le  part sur le Jomainr alpin . 
Dans la direction de  l 'Est, elles continuent ù affleurrr sur une 
grande distance , au Sud de la Styrie ,  le long des al ignements de 
la Save , en formant la hase de la série dinarique , ct Rolle a con
staté depuis longtemps que le minerai de fer de \V Pi tPnstein ren
ferme des fossiles carbonifères . 

Dans l e  domainP pl>riadriatiquP, l 'occas i on s 'o ffre fréquPmnwn l 
d 'obsPrvrr l a  superposition de l a  série d inarique aux terra ins p lus  
anciPn s ,  mais  on n 'y rencontrP nnll P part de  Carbonifère supériem· 
marin .  Cette occas i on sc présente sous l a  tranche septentrionale des 
eouches du Trias , de Klausen jusqu'au versant sud des quartzophyl
lades du Comelico et de Forni Avol tri , puis le long de la fai l le du Val 
Sugana Pt des percées qui accompagnent l 'Adamello à l 'Est et au 
Sud , rt suivant leurs prolongements probablPs jusqu'à la Sesi a .  En 
outrr , vers le mil iPu dr la bordure méridi onaiP de cette région , le 
soubassement rs t mis au j our dans une sorte de « fenêtre » ,  ü 
Rrcoaro et dans les V alli dei Signori . Ce mot a été mis en usagP par 
) ps  géologues suisses , et nous l 'emploierons désormais pour les cas 
où l 'érosion fa it affleurrr un élément tectonique inférieur, où la 
d rnudation local e pénètre assez bas par conséquent pour entamrr 
soit I r  plan d 'une discordance , soit une surface de recouvrement. Les 
superpositions v i sibles sur lrs bords de cette « fenêtre » ont éh� ,  de la 
part de Tornquist, l 'obj et d 'une monographie 2 •  Enfin à l'Es t ,  dan s 
plns i rurs localités ,  ct surtout dans l ' intervalle des puissants massifs 
calcai res· de la Menina r t  drs Steiner Alpen , au Nord-Es l  de Stt>in ,  
gràce aux faillrs et lt l ' éros ion, des roches schis teuses et gnr i ssoïdrs 
s e  monirrnt au j our .  Tel lrr a décrit la struc lurr compliquée de  ces 
afflt>urPmrnts � .  

Nulle part, dans ces nombreux gisements du pourtour J p  la 
région périadriatiqur , on n 'a encore rencontré dP tracps du Carboni
fi•rr supérieur marin . Nul le part on n'y voit non plus la  série paléo
zoïqw• i n féri Pure dP la  Chaîne CarniquP . Au Nord , d ans lrs AlpPs , on 

1 .  Gryer, Verhandl. k.  k .  Geol. Reichsanst. , 1 898,  p.  251 , 252.  
2. A. Tornquist ,  Das vicentinisc/l.e Triasgebi1·ge, in-8• ,  vm-1 95 p . , H pl. , 2 cartes , 

Stuttgart, 1 9 0 1 ; voir aussi A. Bittner, Bericht ü be1• die geo logischen Aufnalnnen im 
Triasgebiete von Recoaro (Jahrb .. k. k. Geol. Reichsanst . , XXXIII,  1 883 ,  p .  563-t.i3�, 
pl .  V : coupes) . 

3. F. 'relier, Der geo logische Bau der Rogac-G1·uppe uncl des Nordgeha nges der 
Menina bei Oberburg in Südsteie1·mark ( Verhand l .  k .  k .  Geul . Reichsanst. , 1 892, 

p .  H9-1 3� ) .  
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trouve à ] a  Stangalp et au  Steinachcr Joch (Brenner) des  plantes ter
restrrs qui , d 'après Stur, sont d 'âge carbonifère supérieur,  mais en 
deçà de la limite dinarique ,  je ne connais rien de semblable à 
quelque distance de la Chaîne Carnique ; le gisement d' Assling 
dans la Haute-Carniole apparti ent encore à son voisinage 1 , et celui 
de :Manno ,  près de Lugano , est plus ancien : les  couches houillères y 
sont pincérs duns un pli des phylludrs 2 •  

C.  Lüs couches du Tro,qkofel : calcaires b l ancs , fossi lifèrrs , 
dont l ' épaisseur est d 'environ 400 mètrrs au Trogkofel ,  manifestent 
au sommet de cette montagne , à un certain niveau , la tendance 
à passer à une brèche formée de blocs anguleux 3 •  En s 'él oi
gnan t,  on voi t souvent cette brèche remplacer seule l rs  calcairrs . 
Au début même de ces ôtud cs , Stache en avai t reconnu l ' im
portuner ct fixé la  position stratigraphiquc , e t  il l 'ava it appelée 
Brèche d'Uggowit:; . Comme i l  n'y a souv1mt pas le moindre vest ige 
de récifs en place ,  à une grande distance à l a  ronde, Tcl lcr n'hésite 
pas à parler d'une transformation des rochers calcaires rn brèche ·1 • 

La répartition d e  ces couches et dr ] a  brèc]w d 'Uggowi lz suit i't 
peu près celle des couches de l 'Auernigg .  E l lP s pl-nèlrPn l aussi vrrs 
l'Est Jans le domaine des p l is  de la Save sans  s 'étendre davantage 
vers le Sud , mais ]a brèche va plus loin vers l 'Oues t ;  elle a été décou
verte par Hom·ncs au voisinage de Sextcn , dans le Tyrol , i't une cen
taine de kilomètres i't l 'Ouest du réci f le plus occi den tal , et ] rs  coupes 
que Gcycr a donnérs de cette l ocali té sont for t  ins truct i vPs :; . 

Au-dessus des quartzophyl lades , qu i représentent le cùlé sud
oues t  de la bande du ComPl i co ct en mt>mc temps l'étage inférieur 
de la Chaîne Carnique, il  existe sur un point un calcaire noir qui cor
respond peut-être à l ' étage B, et au Matzenbodcn on voit un pro
longement lointain ,  d'ailleurs peu i mportant, du porphyre quartzi
fère de Botzen, qui occupe le Nord-Ouest du domaine périadriatique .  
Le porphyre est recouvert par la brèche d 'Uggowitz , réduite à 4 ou 
6 mètres d'épaisseur, et à l aquelle succèdent 1 50 à 200 mètres de 

:1. D. S tm•, Ohe1·cw•bonische Pflanzenreste vom Be1·gbau Reichenbe•·.q bei A sslin,q ·in 
Ohe1·krain (Verhandl. k. k. Geol. Reichsanst . ,  1. 886, p .  383-385) ; Tcller, Ib id . ,  1 899,  
p. 399. 

2 .  C. Schmidt, Allgemeine Dars tellung der geologischen Verhültnisse der Umgegend 
von Lugano (Eclogae Geol. Hehetiœ, II ,  1 890, p. 6 ) .  

3 .  G .  Geyer, Jahrb . k.  k.  Geol . Reichsanst. , XLVI ,  1. 896,  p .  1. 5 2 .  
•·  Voir  en particulier G.  S tachc, D i e  Stellung de1• Uggowitzer Kalkb•·eccie innerhalb 

der im Gailthaler- und Karawanken - Gebirge ve1•tretenen A equivalente der Permforma
tion (Verhandl . k .  k. Geol . Reichsanst . ,  1.878 ,  p. 31 0 -3 1 3 ) ; Teller, Ibid . ,  1 899,  p. 4 1 0 .  

5 .  R. Hoernes, in E .  Mojsisovics von Mojsvâr,  Die Dolomit-Riffe t·on Südlirol und 
Venetien , in-8°,  Wien. 1 879 , carte, p.  297 ct  suiv . ; G. Geyer, Uggowitzer Breccie und 

Ve'l"l'Ucano ( Vcrhandl .  k. k .  Geol. Reichsanst. ,  1899, p .  41.8-432) . 
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Yerrtwano , 200 à 300 mè tres de grès de Grüden , des gypses , des  
dolomies ct des  cargneules ,  ct enfi n le  calcaire à Belleroplwn. 

Cc qu i précède permet de fixer, avec plus de précision qu'on n'avait 
encore pu le faire , l 'àge d 'une partie au moins du porphyre ; la coulée 
a probablement suivi une dépression ; cette circonstance expliquerait 
en outre l ' épaississement s i  marqué du V errucano et du grès de Grü
den ; la fai ble puissance de la brèche,  qui ne sc sépare pas du Ver
rucano d'une façon bien nette , n'en paraît que plus singul i ère . 

D. Verrucano ct E .  Grès de Grüden . Le Ycrrucano sc présente 
dans un certain nombre de localités isolées ,  tandis que le grès de 
li rüden possède une d i stribution très étendue . On le voit sur le pour
tour du massif porphyrique de Botzcn et à son sommet (Ritten) , dans 
le Yal Sugana et autour de l 'Adamello, de même qu'autour de la 
« fenêtre » de Recoaro . A l ' intérieur de la chaîne paléozoïque, par 
exemple à l '  Achomitzer Berg, il  recouvre d i rectement le Si lurien 
infér ieur.  I l  n'y a g11 l.•re de points , dans toute la régi on , où la super 
pos it ion presque gén érale du grès de Groden ne soit v i sible, ct au 
deHt de la limite dinarique ,  Jans les Alpes du Gail thal , cet étage forme 
ég·al ement le substratum du Trias alpin .  Vers l 'Est seulement, c 'est· 
à-d ire dans le Sud de la Styrie, son importance diminue.  

)lais le grès de Groden n 'est  pas une formation marine . Les seuls 
restes organiques qu'on y ait rencontrés , à la base presque toujours , 
sont des plantes terrestres ; et vers le haut s ' intercalent fréquemment 
des argiles gypseuses et des gypses . Ces caractères rappellent ceux 
de la série du Gobi ; ils répondent à une formation continentale, 
désertique, avec mares sans écoulement . 

Le grand recouvrement par le grès de Grüden cm·respond à une 
époque de réy1 ·ession de la mer. Ce phénomène s 'est produit au milieu 
de circons tances hien différentes de celles qui accompagnent les 
transgressions marines ,  ses relations avec J e  relief, notamment, 
é tant tout autres . 

F. Le Calr.aire à Belleroplwn .  Lors du retour de la mer, les con� 
ditions ont complètement changé ; aussi la distribution de cet é tage 
est-eUe d i fférente de celle des formations marines antérieures .  En 
particulier, il ne s 'étend plus vers l 'Est. 

Le calcai re à Bellerophon ne pénètre pas dans les Alpes ; Dien er  
indique comme limites de son développement typique : à l 'Ouest 
Grüden , au Nord le Pusterthal , Hecoaro et le Val Sugana au Sud , et 
les environs de Tarvis à l 'Est 1 •  Je ne connais pas de localité où le 

! .  C .  Dicner, Uebe1· ein Voi·kommen von Ammontten und 01·tlwceren im südti1·ol 

Ill .  ao 
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grès d e  Groden manque ct où  en  même temps l e  calca i re à Bcllero� 
phon existe . Sa d i s tribution paraît plutôt indiquer une commtmica
tion marine avec le :\J i di . 

G. Entre la :\Icnina e t  les Alpes de Ste in et pins it l ' Es t , dans ln 
direction des plis de la Save ,  l a  séri e des couches transgress i ws IH ' 

commence qlùtvec les schistes de l-'Verfen, comme dans la plus 
grande partie des Alpes du Nord-Est .  -

En tête d 'un résumé des résultats précédents , un fai t  généra l 
frappe . La co uverture dinarique peut débuter par un étage quelconque . 
des couches de l'A uemigg (Carbonifère supérieur) aux sel! isles de 
Werfen [Trias inférieur] ; mais ensuite , jusqu'à une époq ue tardive ,  
on n'aperçoit plus aucune discordance tectonique . Des inégal ités on t 
pu se produire , grâce aux épanchements de porphyre quartzifère, aux 
tufs de l 'étage de Wengen c t  à d'autres circonstances . ma is on l lP 

constate au sein de cette série aucun mouvement orogén ique généra l . 
Les lambeaux de Néocomien , à la Croda di Antruilles par  exemple, 
sont descendus dans une fosse, mais ils surmontent en concordance 
leur soubassement normal ,  ct ce parallél isme d'allure s 'étend dans 
le (( golfe n de l 'Adige jusqu'aux couches de Schio .  

Une conséquence évidente ct très naturel le, c 'est que la tmm
fl1'ession s'est produite sur une surface irrégulière . De l 'afflenrenwnt 
des quartzophyll adcs dans la (( fenêtre > >  de Hecoaro et de l 'absence 
de la transgress ion du Carbonifère supérieur dans cf't le l ocal i t é .  
Tornqui s t  a conclu que , dè s  l 'époque paléozoïque , les envi rons de 
Hecoaro constituaient un massif relativement élevé par rapport  a u x  
régions septentrionales ,  massif qu i  s 'étendait peut-ê tre jusque sur 
l 'aire adriatique . Nous ignorons quel est l 'âge des phyllades de  
Recoaro . Mai s  on ne peut guère s 'empêcher de cro i 1·e que les  conches 
épaisses du Silurien et du Dévonien , dont les restes sc son t conser
vés dans la Chaîne Cm·nique, ont dû être enlevées de très bonne 
heure par l ' érosion sur une étendue notable . Le porphyre et ln 
brèche d 'Uggowitz reposent directement sur les qnartzophyll ades 
du Comelico, et de l 'autre côté de la vallée les mêmes qunrtzophyl
lades sont recouver ts par le Si lurien . On ne doit pas ouh l i er non plus 
qu'it l 'Oues t ,  près de �bnno , le Carbon ifère moyen it empreintes 
végétales est pincé en concordance dans un p l i  des m ica!:>chistcs . 

Il semble réellement que la snrfacc ait présen té des irrégularités 
importantes etque la région septentrionale sc so it  trouvée à un niveau 

ischen llellerophonkalfc ( Sit·t.ungsbcr. k. Akud. \Vi8s .  \Vien, l\lathem . -naturw. Cl . ,  CVI ,  
1 897,  Ab th . 1 ,  p. 7 3 ,  Note 3) .  
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i nféri e m .  D ' après l 'é tat actuel des observations , on peut en cfl"c t 

c;onstater la disposition suivante : 
Tout d 'abord , la mer du Carbonifère supérieur a dû , de l 'Es t , péné

trer entre le massif d' Agram et le Bacher et former un golfe allongé 
1 \ans la par t ie se pten tr ionale des Dinarides actuelles , entourant en 
partie la Chaim' Ctu·n i q 1 1 e  et ln J 'ecou vnmt en par lie : les pentes 
1k• cette chaine étaient a lors occupées par la flore d 'Ottweiler, e t les 
�·nlcls de quartz blanc des conglomérats du Carbonifère supérieur 
proriennent de ses qnnr tzophyllades . Lors du dépôt des couches du 
Trngkofe l ,  c 'es t-à-d ire à l 'époque de  la faune d es Scacch incllc s ,  l 'état 
ùes choses était sensiblement le même ; c l  s i  l 'on doit admettre qu e la 
brèche dTggowitz , près ùe Scxten , en es t le prolongement d i rec t ,  il 
L' I l  résulte que le golfe sc serait  agrandi vers l 'Ouest, ct qu'une par

l i e  du porphyre quar tzifère s 'é ta i t déj à  épanchée au dehors . Des 
conditions continen tales surviennent alors , ct la nappe des grès de 
( ; roden ct des gypses se forme comme sou s-sol d'un déser t . La mer 
du calcaire à Bellcrophon arrive p1·obnblcmcnt du Sud , puis le dépôt 
de cet é tage est  suivi pendant un temps très long par un déplace
ment positif d es rivage s (à l ' époque des couches de Raibl , par 
r•wmple) . - déplacement s inon continu , du moins prépondérant, 
qui crée l 'épai s se couverture concordante . 

A ins i , quo i que la discordance puisse commencer à différents 
n i ,·e;mx ,  de la zone du Sp irifer suprarnosquensis jusqu 'au x  schistes 
de \V erfen , on ne voi t pas trace , pendant toute cette pér iode , de modi
lication tectonique sérieuse. 

9 .  Mouvemënts récents.  - I l résulte en même tem ps de la con
conl an cP des termes s1 1 cccssifs de ln couverture que les dislocations 
qui l 'a trec ten t  doivent être récentes . De fa i t , ces dislocations ne 
remon tent pas à u ne époque très reculée , mais leur âge es t  variable 
e l le typr en es t l'gaiement divers . 

La première question qui se pose est celle de l ' àgc ùc la cicatrice 
tonalitique . Salomon , dans une pénétrante analyse ,  a essayé de 
montrer que l ' intrusion s'est produ ite soit à l 'époque crétacée ,  soit 
pendant la première partie de l 'ère tertiaire, et plus tard il s 'est pro� 
noncé en faveur de l 'âge tertiaire ,  tandis que Lepsius ne cro it pas 
fondée l 'hypothèse d'un ûge aussi  récent 1 • A l 'Adamello , une cri� 

1 .  W. Salomon, Ueber Altel', etc. , der pe1·iad1"iatischen . . .  Massen, p .  36 ; e t  Neue Beob
achtzm,qen a u s  den Gebieten des Adamello , etc. (Sitzungsber.  k. Akad. \Vi•s .  Berlin , 
l 899 , 1, p. 35 ,  38) ; R. Lep s i us,  Ueber die Zeit de1· Entsfehun,q de1· Tonalit-111aMe in Süd� 
Tirol (Notizblatt der Ver. für E rdkunde und der Grosshcrzog l .  geol. Landesanst. 
zu Darmstad t, IV. Folge, Heft 1 !1 , 1 898,  p. 50-55).  
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tique serrée des faits n 'autorise qu'une conclusion, c 'est que l a  tona
l ite est postérieure à une notable partie de la série triasique . Dans 
l 'Est, on constate quelque chose de plus . Si, comme cela est probable ,  
les roches porphyritiques de Pravali en Carinthie doivent être regar
dées comme contemporaines de la tonalite, l ' intrusion , d 'après Tel-
1er, ne peut pas s 'être produite avant la fin de la période jurassique . 
Tell er montre en outre que la chaîne calcaire alpine des Karawan
ken du Nord est coupée brusquement à l 'Est, près de Windischgratz 
dans la Styrie méridionale , et que la Craie de Gosau s 'adosse à cette 

Südl.Tri a_ .\. 

Fw.  76. - Contact de la ligne tonali tiq ue avec le Bacher-G cbirge, d'après la Carte geo
logique générale de l'Autrichn de F . von Hauor et la feuille Prassberg de la Carte 
géologique dé taillee, par F. Tellet·. 

Échelle de 1 : IJOO 000 environ. 

cassure ,  à laquelle elle est évidemment postérieure . Cet acci dent, il 
est vrai , ne s 'étend pas tout à fait ju squ 'à  la tonalite, et Teller n'en 
conclut rien de plus au point de vue de l 'âge ; mais la s ituation, it 
l 'époque de la Craie de Gosau, paraît avoir été déj à  très voisine de 
ce qu'elle est aujourd'hui 1 •  Enfin l 'andésite du Smrekouz vient 
s 'appuyer directement sur la cicatrice, déj à  complètement mise à nu 
lors de l 'éruption . Cette andésite est postérieure à l 'horizon de Castel 
Gomberto ct antérieure aux lignites aquitaniens à Anthracotherium 
magnum ; dans les tufs qui l 'accompagnent on trouve des restes 
·d 'Anenchelum. Elle fait partie d'une longue traînée de pointements 
andésitiques , qui commence au contact même de la tonalite et reconpc 

L F.  Teller,  Erltïu ter�tngen ;;w· Geologischen Kw·te . . .  S lV- G,·uppe N1· .  8.�, Pmss· 
berg a. d. Sann , p. 154 ; voil• aussi p. 68 et U6. 
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en biais , suivant la direction S .E . , les pl i s  de la Save (fig. 76) . 
L'âge variable des mouvemen ts es t mis en évidence par l ' n l l nrc 

des couches ter t iaires . Au mi l ieu des montagnes calcn in•s  de l 'Es t ,  
on voit des  ingress ions qui  présupposent des vallées ; ordina irement, 
la  série commence avec l 'horizon de  Castel Gomberlo .  Dan s le ravin 
de Polschizza, au Nord-Ouest de Krainburg, j 'a i  rencontré par-des
sous l 'étage de Lavcrda . Mais plus à l 'Est, dans les accidents des 
bords de la Save , les couches méd iterranéennes n'en sont pas moins 
portées à une grande altitude Pl pl issées , comme les couches de Sch io 
dans le faisceau des plis de l 'Adige . 

Or, abstraction faite de ces l ignes rayonnantes ct de cassures 
transversales subordonnées , toute la région que nous considérons ici 
est dominée par deux mouvements . 

Le premier est l 'affa issement en gradins successifs vers l 'Adria
tique et la tendance au chevauchement qui se fait sentir dans la 
même direction . Au tableau de cc mouvement qn e nous avons déjà  
donné ( 1 ,  p .  309 ) ,  i l  y a lieu d 'ajouter qu ' i l  sc manifeste égalPmcnt 
au Nord des failles de la Cima d'Asta ,  su r une plus grande échelle 
qu 'on ne l ' indiquait alors . En particulier, Salomon a constaté que 
tout le massif de la Marmolata est formé d 'écailles poussées dans la 
direction du Sud ' ·  

Le second mouvement, complètement différent, s 'observe au 
Nord , de Sexten et du Comel ico jusque fort loin vers l 'Est .  Nous 
avons déj à  vu que l 'ancienne Chaîne Carnique pst violemment pl issée 
ycrs le Nord . On pourrait croire que cette d irection des poussées 
s'est réveillée . Non seulement elle règne dans la région archéenne 
du Gailthal , mais elle pénè tre plus au Nord , et le Trias alpin des 
Alpes du Gailthal présente partout, d 'après Geyer, les indices d 'un 
refoulement vers le Nord 2 •  :Même les prolongements orientaux de 
la tonalite du Rieser-Ferner dans le  DPffPrPggen Thal sont renver
sés vers le N .  3 • Le prolongement de la  ChainP Carnique du côté de 
l 'Est (Stegunek) est aussi renversé vers le N . ; ct,  l à  encore , la 
poussée vers le Nord dépasse la l imite dinarique . La tonalite a 
pris une structure gncissiquc c t  en plusieurs endroits , la série des 
couches dinariques est ne ttement poussée du S .  an N. sur la tonalite .  
A n  Nord d e  la tonalite , dans l a  vallée d e  Vellach,  près d e  Kappel ,  
tou t le Trias alpin es t renversé vers le N. Mais dans ce lte vallée ,  en 

f .  W. Sal omon, Geologische und palaeontologische Sludien übe1 ·  die  J1lcll'molata 
(Palaeontographica, XLII,  1 895, 210 p . ,  pl. l-VIII ; carte , p .  7 1 ) .  

2. G dy�r. Jahrb . k .  k.  Gool. Rcichsanst. , XLVI I I ,  1 897, p .  3 6 3 ,  e t  ailleurs. 
3 .  F. Teller, Ueber porphyritische Erttp liL•gesteùw a us den 'f'iro.le,· Ce11 tra l-A.lpen_ 

(JahJ;b. k .  1\., Gcol, Ro\chsanst. , XXXV(, 1 886, p.  736) , 
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sc d i rigeant vers le Sud, on observe duns le Trias une sorte de 
« genou >> : la partie supérieure est pou ssée vers l e  Xord e l  p longP 
au S . ; l a  partie inft'rieure est normale cl plong<' au N . ,  de sort<' qu'pn 
un point, sur le VPrsant orien tal de la valléP , on voit les couchPs 
s ' incliner au N.  ct sur le vrrsant occidental s ' i ncliner au S . , comm<' 
si le chevauchement était  venn d 'en haut ct n 'ava i t  affecté que les 
bancs supérieurs 1 •  

Ainsi ,  sur u n e  distance de plu s de 200 kilomèb·es ,  l a  hordurr 
septentrionale du domaine pér i ad ri atiquc Pst caractér isé<' par nn 
refoulement du Sud au Nord , en con traste absolu avec  le rrfonl<'
ment du Nord au Sud qui règne ailleurs . Il faut supposer, je Ir 
répètr,  que cette anomalie se rat tache en quelque man ière au pl i ss<'
nwnt de la Chaîne Carnique YI'J's le Nord , plissrment dont l ' âg<' ps l 
i n lPrearbon ifl>rr . El le  n<' sembl<' S<' man i f!'stcr nul lP  par t it mw d i s
tance notable ,  au Sud , de cc massif anc i <'n Pt d P  sps p 1·ol ongPnwn l s  
orientaux ; par  contre , Pllr rmpiè le sans doute assrz l o in VCJ'S 1 <' :\"on! , 
au del it dP l a  bande tonal i tiqu<', jusque sur les part i Ps adjacPntPs d Ps 
Alprs .  

· 

On pru l sr demandrr comment se compor lrn l l 'ml v i s-ü-v i s  tl<' 
l 'au l J'I' eps deux mouvements oppos1ls , J e  mouvPmcnt péri adriatiqur 
d tl i n a r i qne ,  d i r igé vPrs le Sud , cl i P  mouvmncnt carniqu<' ,  tl i rig11 
Y<'I'S ] p  :\"o1'1l . T l  y aura i t  l i en Ù <'  s 'attPndrP ft b·onvPr un I�YPnta i l  ou 
quelqn<' chose d 'anal ogu<' . Or,  l ' •1 lnt  drs chosps es t tou l au trP . 

Près d P  PontPbbn ; SUl' ] p  bord mérid i onal de l 'anciPnn<' chain<' , 
on lW vo i t qu 'un eontnct  il JWU pri'>s ver t i cal Pnh·e ) p  Cnrbon i ft>rr. 
<' l i <'  Tr i a s  (Z i rkPl sp i tzPn , 1,  J) .  :H3 , fig .  GO) , Pl vers ]p Sud , au dPi it 
il <' ln va l 1 11 P ,  vicnnrnt les grands massifsca J ca i rPs  pilr i atl r i a L i qn<'s , 
dr-plac11s dans l a  direction du  Sud . I l  pm·a i l  <' ll Mrc ains i dans tou ll' 
l a  moil i 1! occiù Pntalc de cP t tc région ;  ma i s  }ps chosrs S<' passPn t 
au trement it l 'Es t .  Pour décri re la s lmclurc qu'on y ohserv<' , m<'nons  
une coupe X . -S .  par  le milieu de la car te des  rnvi rons d 'E i sPn
kappel , qu'a publiée 'feller (fig. 74 ) .  

A u  Nord , i l  y a d u  Trias alpin ; au Sud d e  c c  Trias vient mw zone 
é troite de sch i s tes verts , pu i s  la bande de graniti tr , puis des schistrs 
modi fi és au contact, e l la tonalite affl eure auss i  un peu plus it l 'Es t ; 
<'11 continuant vers le Sud , on trouve ensuite une han de  M1·oi te  d<' 
Trias dinarique , puis le  Silurien Pt le D1]vonicn de la bande anciemw 

L Ce " genou » a étè decrit et figuré dans mon memoire : Uebe1' die .iiq u ivalenl•• 
dPs Rothlie_qenden in den Sürialpen (S itz ungsber k. Akad . "'iss .  Wien , Mathem.

. naturw.  C l . ,  LVII, Ahth . ,  i868 ,  p .  276 , pl. I l ,  fi g.  i ) ; F .  Teller a dépe in t le contraste l o c a l  
des deux versants de la v nJ l è e  dans Erlil u te1·unyn :: zœ Geologischen Km· te . . . S H '- G1·uppe, 
N1'. 83, Eisenkappel und Kankel', p. 71 . 
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Stegunek-Seeberg, qui appartient à la Chaîne Carnique . Toutes ces 
zones sont renversées vers le Nord. Au massif anc irn Strgmwk
Sreberg est superposé ,  vPrs le Sud , le premi er des grands  pâtr�s cal
ca ires du )li d i .  CP sont lPs A Ipes de Stein . 

Ellrs forment , avec mw n l t itndr de 2 000 mNrPs rn v i ron , u n  
rrctangle d e  1 5  à 17  kilomètres d e  cô l t' : c ' e s t  1 1 11  mass i f  typ i q n <'  t ! P  
Tl' ins dinarique , lim ité dans tous ) p s  sens pa l' de s  escarpemen t s ,  
L P  grand l ambrau de  Trins qui occupr l 'angh� sud-ouPst  d e  l n  
figure 7i en  fa i t  pm· t i e .  Le  versant septentrional lies A lpes de Stein , 
qui est fort large , a suivi  le substratum silurien et mon trr• les 
résultats du mouvement vers le Nord. Mais le versant méridiowtl est 
tenversé vers le Sud, et le Trias y recouvre une si'rie trrt i n ir<' d on t  
l n  base renferme l 'Ostrea fimbrioides 1 •  

Cr grand massif calcaire Ps l donc rrfoul t• au Nord ve 1 · s  l P  \ . .  
eumme la Chaîne Cnrni que , rt a n  Snd vers Ir S . , commr lP domn iuc  
P'' 1 · i ad r i atiqut> . Et nt'anmoins ,  i l  n 'a  été n i  t' l i r t• ,  n i  eom p r i uu• t t  l u  
fa t;un d'un (>yentai l . Il es t impossible que c e s  m ouvem e n ts a ien t tif,; 
simultanés . Les Alpes de Stein ont t' lé  déplact•es comnw mte mnssP Il 
pru pri•s rigi de , une premii•rr fo i s  nrs le �ord rt nnr  an tre fo is  wrR 
l e  Sud .  Et ce qui prouve qne ce tte interprétation est exacte , c 'rst  que 
l a  l imi te nord du mouvemrnt méridional n 'rst  pns régulière,  car tt 
l 'OnPs t des Alpes de Stri n ,  TPl lrl' n constaté plus nn �ord drs che� 
vnuchrmen ts d i rigés yprs l<' S n  t l 2 •  

Le mouvenwnt m1Srid i onn l , p<-r i rulria l i q n <' ,  doit Nr<' If' plus 
l't'c<'nl ,  <' l i l  rst tJ·ès p robabl t> tpw l t> m onvrm <•nt s <' pl< ' I1tr ion a l  f'st 
ml> mf' nnh'I' Ï<'ll l' i t  l a  cassurP. trans vrrse tl <'  \:VinJ ischgrnlz , à laquelle 
s 'adoils<' la C1·n i <' dP- Gosau . On pourra i t  !'ncorP. imag iner que les 
t ! Pnx monYf'm<'nts se son t fn it  sf'n l i 1· altrrnativement .  

CPs détails n o u s  apprrmwn t qur l a  c i ea l l' i cn lonnl i t iqur,  qui  coïn
c i d <'  anc la limite entrf' Ir faciès a lp i n Pl le fac i ès dinariquc dn 
Tri n s ,  indique sans don lc tl<' très importants mouvements orogéni
qn<' s ,  mais que néanmoins el l e  n'a nullement arrêté ln propngation 
drs mouvements ultérieurs . 

I .  J ' a i  trouvé cette Huître dans les ravins qui dominent S i dt•a sch,  au Nord d'Ul
richsberg ; elle accompagne ordinairement le Cerilhium margaritaceum .  Pour le mou
vement vers le  Nord, voir F. Telll'r ,  E.. Ziiutei'Ungen Zlll'  r;eolofti.�chen Karte . . . s n ·
Gruppe Vr. 83, Eisen/cappel und Kanfce,·, p. 4, U O .  

2 .  F .  'feller, D a s  A lte1' der Eisen- u n d  Ma ngane1·� fiilo·enden Sch ic h t en i m  Stou- und 
Vigun.<ica- G e biete (Vcrband l .  k .  k .  Geol.  Reichs:tn s t . , 1 89 !! ,  p .  :396-4 1 8) .  Lit ,  des couches 
aquitanienn es à empreintes n; g-étalcs sont pl issèes  a v e c  J , .  C' !l l' h o n i f<'· l'e �npér ienr . 



CHAPITRE I X  

L E  N O R D  D E  L ' E U R O P E  

L L a  ligne de parlago des caux entre l'Aral et l ' lrghiz .  - 2 .  Rap ports de l 'Oural et el u 
Caucase . - 3. O u fa.  - 4. Faisceaux de plis entre Oufa ot la i)iler Glaciale. - 5. La 
plate-forme précamb rienne . - 6 . L'Est du bouclier balt ique . - 7 .  Le Centre et l 'Ouest 
du boucliet• baltiqu e. - 8 .  Russie méridion ale . · - 9.  Rosumé. - 1 0 .  Les l ignes calc
doniennes .  - 1 1 .  Le chevauchement scandinave. - 1 2 . Rapports entre la S candinavie 
ct l' f:cosse. - 1 3 .  Consequences. 

Je me propose, dans ce chapitre , d 'examinrr si les lignes d irPc
trices de l 'Europe septentrionale son t en continuité avec cellrs dr  
l 'Asie .  Lu région à cons idérer comprend tro i s  parties : l 'Oural , l a  
plate-forme russe et lu zone de dislocation calédonienne-scandinavr . 
Certaines de ces parties ont déjà été décrites ; tel est le cas , notam
ment, pour l 'Oural ( 1 ,  p .  665) ; mais  les recherches fu ites depuis lors 
ont modifié le tableau dans plusieurs de ses traits essen t iels , r t  
à cette époque , les relat ions d e  l 'Oural avec l ' ensemble d e  I 'Eurasir 
n 'avaient pus pu être discutées . Jusqu'à présent, i l  n 'a guère encorr 
été question du soubassement archéen de la plate-forme russr . 
Quant aux phénomènes tectoniques de lu Scandinavie occidentale, 
des questions importantes ont dû être la i ssées ouvertrs ( I I ,  p. 80) , 
auxquelles il est maintenant poss ible de répondre d'une façon plus 
précise . 

De ces trois parties , la seconde , la plate-forme arch{>enne , rs t la 
plus ancienne . A l 'tm de ses compar timents correspond Ir boucl i Pr 
baltique, la c c Fennoscandie » des géologues finlandais 1 ,  et le glint 
qui  en forme le  pourtour montre que srs pl i s  étaien t d éjà  rasés à 
l 'époque précambrienne , exactement comme nous l 'avons constaté 

[L \V. Ramsay, Uebe1• die ,qeologische Ent w icklun,q de1• Halbinsel, Kola in de1· Quar
tiirzeit (Fennia, XVI, n• 7,  1.898, p. 3-4) . ]  
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loin à l 'Est, sur les bords du Baïkal . Cette plate-forme primitive sc 
décompose dans la Russie mérid ionale en fragmen ts ,  dans l ' intervalle 
dcsqhels les accidents décrits par Karpinsky courent à l 'W .N  . .. W .  

( 1 ,  p .  61 1 ,  fig .  89 ,  m m) ; plus à l 'Ouest , elle s 'affaisse sous l e s  Car
pathos ( 1 ,  p. 243 ) ,  puis elle est masquée par des sédiments plus 
récents , et ses relations avec ] a bordure f'Xtf'rnc de l 'aJ'C varisque 
nr sont pas vi s ib lPs . "Ma i s  la pl ate-forme Pst sans doute éga ]p:.. 
mrnt an térieure à cette bordure , et elle s 'enfonce an Nord-Ouest 
sou s l Ps ridements pré-dévoniens de la Scandinavif' occ identale . La 
1l i r·rction des plissemen ts , sauf dans le tronçon cal édonien de 
) ' ]�cosse ,  converge de Lou tes parts vers cette antique plate-forme .  On 
ignore d 'ailleurs jusqu 'où ladi te plate-forme,  qui est connue jusqu'à 
Bornholm , s 'étend sous les atterrissements récents , dn côté de la 
Belgique . En même temps ,  les terrains précambriens qui la con
stituent demeurent soustraits à l ' influence des mouvements qui sc 
sont fa it sen t i r  plu s tard sur presque ton t son pour lonl' . 

Peu saillante au point de vue orograph ique ,  ce tte ancienne 
plate-forme occupe une partie de la surface de l ' Europe plus 
é tendue qu'aucun autre élément tectonique . 

1 .  La ligne de partage des e aux entre l'Aral et l'lrghiz . 

La brUc carte du versant oriental de l 'Oura l  par Karpi n sky mon tre 
nr l lrmcnt que les plis et les terrains de l 'Oural , après avoir tout à 
fa i t  perdu , à la sui te d'une érosion énergique , l 'aspect d'une chaîne 
dr montagnes , sc prolongent très loin vers l 'Est, dans les vallées 
f luviales , sous une mince couver ture de dépôts , presque touj ours 
trrliairçs 1 •  Cette di scordancc est visible de la Toura j usqu'au Tobol ,  et 
si l 'on en rapproche les observations fai tes par Krasnopolsky le  long 
de ce cours d'eau ,  on constate que les res tes de l 'Oural afflenrrnt 
sur le bord des rivières presque jusqu'an confluent de l 'Aïat f't d u  
Tobol ,  où ils sont masqués par les couches d e  l 'Angara P t  l e  Sénon >n 2 •  

Sons l e  ;; 3c degré d e  latitudr . o n  retrouve e n  e ffet lrs plissements  
de l 'Oural entre ii6 °20 '  ct 63° de long. E . ,  ct d' une manière géné
rale , on ne leur connaît pas de limite du ctJté de l'Est .  Ce lte granJe 
largeur coïncide en outre avec une divergence des dirPction s ,  qui  
vont en s ' écartant vers le Sud . A l 'Ouest d'Orsk , Mouchkétov indique 

L A.  Karpinsky, Geologische K a r t e  des Ostabhanges des Umls, 3 feuilles in - folio , 
1 8 8 � .  

2 .  A .  Krasnopolsky, R app01·t préliminaire sur les 1'eche1•ches géologiques dans les 
1·égions montagneuses de la Sibérie Occidentale en 1893, r .  (Gornyi Journal , 1 894 ,  
I l ,  p .  53) ; et Recherches géologiques dans l e  bassin dlt Tobol, r .  f .  ( E x plo1· .  gcol , C h .  de  
fer de Siberie, XX, 1 899 ,  50 p . ,  carte) ,  · · 
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dans les terrains anciens la direction N . N . E . ; ponr l es :Mougodjars ,  
] a d i rect i on moyenne nst N . -S .  Dans l e  bass i n du flrnw Oural , 
St'tiCkenberg s ignale de fl·équentes déviations au N . N .  W .  1 ;  sur I r  
Tobol , l'Il amont de l'Aïat ,  Krasnopolsky n o t e  la d i rrc l i on � . N . W .  
(3;1l'j0 à 30!'5°) ; l e  calcaire cristallin de  Troïtzk s 'oriente N .  \Y . ,  d' aprt\s 
Melnikov 2 •  Le fai t est très frappant sur les cartes , e t  condu i t t t  se 
demander une fo i s  dr plus s ' i l  n'ex i strrait pas nnp rrl at ion qur l
conque entrr l ' Olll"al l't J'nnr des branches d e  la v irgat i on dn T i rn
Chan .  

Cette hypoth t\sp n'est  p a s  nOlwelle . Déj à ,  au xvm• s i ècle , on in
diquait les « Monts d 'Algin sk > >  on « d 'Ayaginsk » comme jouant Ir 
rôlP de chaînon in terméd iaire çntre l 'Oural et les « :\lonts de Soonga r i r ,  
qui viennent de l ' Inde » .  Ma is les  brèves observati ons de Bardanr� ,  
I r  srul voyageur qui était cpnsé axo i r  vu crs mon lagn r s ,  e l  l ' indica
t ion de Georg i , qui les placr rntrc lrs r iv i èrrs  Trgh i z  rl Oulkaï-�·n k ,  
montrent qu' il s 'agit d'une rrreur 3 •  

Récemment , Mouchkétov a montré qu'un pl i d r  grandr ampl i 
tude, analogue a n  Tarbaf!;ataï ( I ,  p .  665) , do i t rxi s ter l e  l ong du fa i lr 
rntre l 'Aral r l  l ' Irghiz . Karp i n sky e t  Tschrrnyschew son t  d i spostls 
it vo i r dans l 'oril'ntation an S. S. E. de cPrlains chaînons de l 'Onrnl , 
notamnwn t l 'Oui-Tnch , it l 'Est  d P  l ' Oma 1 -Taon (:'i i0 40  de l a t .  N .  ) . 
un l ég·pr  i n d i ce t'Il ce sens � .  

Chrrchon s mai ntf'nan t cpw l l l's  sont  l P s  Lracf's rtlf' l l f'lnf'nt cons la
l(ot'S  df'  Cl' tlf' j ou el i on . 

Au Sud , Borszezow a su ivi  la d i o1· i lf' des Mougodj ars jusquït l n  
r i v i t'•re Teh af!;an (pm· 46°  30 '  Pnv iron d f' l a t . N . ,  an Nord-OuPs t t ir 
l 'A ral ) " .  

· 

An Sud-Est , Mouehkétov a parcouru tou t J ' pspaef' qni  s'Mrnt l  
jusqu' il l a  prP m i i:J rf' sa il l i f'  df's ramf' a n x  dn T i Pn-Ch n n . Unt' tra în 11r 

1 .  Au Sud de la feuille i :l 9  de la C arte géologique dro l a  Russie  d 'Europe ; A .  Stuc
kenherg, Bull. Comité Géol . ,  XV, i 896,  p .  249 ; XV li, \ 89 8 ,  p .  1 72 ,  l i 5 ,  etc. 

2 .  M .  P. MelnikoY, E.TCUI'Sion géologiq ue .•u1· les 1 'h•iè1·es Ouvelka et  Ouïa, dans le 
cercle de Troïtz, r. (Materiaux pout· la Giml .  de la Russie, XII I ,  ! 889,  p. 2 � 1 -315) .  

3 .  J .  P .  Falk , Beyll·ü,qe : u1• Topograph ischen Kenntniss des Russischen Reiclts, in - \ • , 
St.  Petersburg, Kayseri. Akad. d. Wiss . ,  1 ,  1 185,  p. 364 ct 3 8 0 .  

4 .  A .  Karpinsky P t  Th. Tchcrnychc ll', Carte géologique générale de la  Russie d'Eu
rope . Feuille 1.19 . Description m•og1·aphique, r. f. (Mem. Comite G<iol . ,  I I I ,  n• 2, 1 886, 
H3 p., 4 pl . ,  1 carte ; Yoir notamment p .  12) .  

fi . Tchagan , Tchegan ou Tchassa11 (voit· La Face de la Te1' 1·e, 1 ,  p .  666 : 0/,.�ervalirm.• 
rJéologirtues de N. S évcrtsov et 1 .  Borszczow dans la pw·tie occidentale de la Steppe 
de.� Kirg h i: en 18:ï i ,  t' . (Oornyi .Jo u rnal, i 860 , I I ,  p. :1 00-:l l S ;  notamment p. :l l O ) .  Dejà ,  
a u  Kord de la Mer Casp ironne, o n  s igna le  en plusieurs points, e t  e n  particulier sm 
l 'Ouil ,  des traces de naphte ; N ikiti n ,  lz.viestiia S.o.c. lmp. Russe de Oéo.g-r., XXIX ,'1 S!l� .  
p .  6 3 0 .  
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d 'afllenrements de syénite , Je gran i te Pt de  schis tPs anciens a ét l' 
su ivie d ans l n  s leppr qui s 'étend an Sud d 'Orsk j usqn ' it l n  s tation dl' 
Karnssaï (vPrs 49° d<> J a l .  N . ,  nu  Nonl-O ucs l d ' I rghiz ) . Lü , CI'S tracPs 
dr l 'Oural d i s pnrnis sf •n t sous d e s  dépôts crétacés ù Protocardium 
hillanum , dont ln l imite ù par t i r de la coll ine d' Aïgyr-Baïtnl (au Nord 
du Lac d 'Ara l )  pnss<> aux environ s d' Irghiz et de Dj e laYl i ,  l ocnl i t t> 
s ituée au Sud-Ouest de c<>ttc ville . Le terra i n  crrtn c1' ,  qn and les 
dépôts tertiaires manquent ,  forme le  sous-sol dn d 1>srrt qui s ' é tend 
vers l e  Syr-Daria . 

Cc désert interrompt la continuité des observat ions .  Au delà , ft 
u n e  quarantaine de k ilomètres au Nord de Kazalinsk, le terrain crl'
tacr rPparaît .  Il se montre dans la vallée du Syr-Dari a <'ntr<' Knzn
l i nsk Pt Knramaktch i ,  a i n s i  qnp dans  qu<'lqn<>s col l i n es s itné<'s nu  
Nord d u  flpn w .  Pu i s  v i<'n L j n s q n 'à Pérovsk ,  an Nord dn  Syr-Dnria , ] p  
g-rand mnm is dl' Bn ka ly- 1\on ,  par d<'l it lPI.J lH'l , i t  l 'Es t  de P!>rovsk ,  on  
s r  rapproclw d Ps .:\lon t s  Dnont-Khodj n Pt Dj i t i m-Ti on h 1' ,  rrtm'
srntau L ]ps  contJ·pforts l es  pl u s  sep LPnl r i on aux dn grand Kara-Ta on 
r l  appartenant  par conséqnPn l an rameau qu i  si' d é tache du T i Pn
Chan au Sud-Ours L d 'Aoulié-Ata (pl .  l) 1 •  

Dr ces faits r 1>sultr ce qu i  suit : 
L'Oural actuel rPpréscn LI• , dan s  sa part i  l' mrr i dionall' , l 'Otwst d 'mw 

n i rl' d e  pli ssement tn\s vn s tP ,  qn i  a '' t '' eom pl NPml'n L rasée it l 'Es t ,  
où Pl!P r s t  masqué!' par l n  pl n inP s i h1'1 ' i Pmll' . SPs p l i s sr d i rigPnt wrs 
) p  Sud i t  LJ·n \· Prs l rs  �fonts GoniJPJ'l i n sk i i  PL  l l' s  )lougodj nrs , Pt s 'Pn
foncPnt , Pn d i m i nuant ''galPnwnt tl 'al t i tudP dl' Cl' cùtl' , sons ln stPppP 
Pt I P  plntrnn d ' O n s l-Otl i' L ,  an No1'1l ti n 1- l i0  dl' lat .  N .  CPrtni nt>s pnrt i Ps 
auj om;d 'hui  l)l'I'Sf!lH� ll i \ï•. J t>ps II P s  zonl's or i l'ntal rs s c  prolong<>u l ] ,, 

long dP  la rivi{•rl' Or ,  jusqu' il peu d e  d i s tan cP an Nord -Olwst  t! P l n  
vi l i P  d ' I rghiz . Dan s  la  mêml' d irrct ion ,  ma i s  s 1>pa r1>s pm· l e  terrai n  
crétnc1� r t  h� désert,  surg issen t au Sud-Est  ]ps  con t reforts d u  Kara
Taon . La liguP dl' j onct i on coïncide avec li' faî tl' dl'  partage I'JÜJ'I' 
l'Aral ct l ' l rgh i z .  

I l  n'est donc p a s  impossible , comme le montrent l e s  observation s 
de Mouchkétov , qu'un des rameaux du Tien- Chan vil'nn<' s ' intro
dui re dans le faisceau d ivergeant vers le Sud clt�s chainons de l 'Ou
ral ; l e  fait peut même être regardé comme probable , s a n s  qu'il soit 
rigoureusement d émontré dans ] es conditi ons nctue1les . 

1 .  i\Iouchkétov, Le Tw·kestan,  r . ,  1 ,  p .  32 i ,  :�2 7 ; Séver t z o \· dit  que l 'on ne voi t .  s n r  
l 'Irghiz ni montn gn e s .  ni collines,  m a i s  que l a  val lèc présC'nte d e s  hrrges roch r u s r s  
(Bul l .  Aca d .  Imp. Sc.  8'- Pétersbourg, IV, 1 862,  p .  '•8 4 ) .  V o i r  aussi G. R o m anowsk i ,  llfa te-

1'Ïnlien :ur Geolo,qù! von Turl�estan . 1 ,  i n-4•, 1 8 80,  p. ·i� ,  59, e t  Romanovsky ct  Mouchkt'·
tov, Cm·te géolo,qique du Tm·kestan Russe, feuille 1, 1 88 5 .  
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Quant aux relations possibles entre l 'Oural et les plis de l a  
Steppe des Kirghiz, plus éloignés encore , c 'est  un point  sur lequel 
i l  est beaucoup plus difficile de se prononcer .  Le rapport de Kras
nopolsky sur les districts aurifères des montagnes s i tuées au Sud 
de Kokchétaou montre que là , les terrains les plus ancirn s 
s 'orientent avec une certaine constance N .  40°-60° E. : leur d irt'ct ion 
s 'écarte donc de toutes celles que nous considérons ic i 1 •  

Comme résultat définitif, u n  fait demeure acquis  : c'est qu'au 
Nord du ti3° de lat . N . ,  l 'Oural est in séparablenwnt lié ,  sur unr 
grande distance , an substratum profond de la plaine s i bérienne, 
plissé dans la même d i rection . 

2 .  Rapports de l'Oural et du C aucas e . - L'apparente dévia
tion du Kara Taon vers la ligne de partage entre l 'Aral et l 'Irghiz est 
en opposition frappante avec le contraste qu i exis te  entre la direction 
de l 'Oural méridional et celle du Caucase .  Et cependant, le Kara-Taou 
doit être regardé auss i  bien que le Caucase comme un rayon éma
nant du Tien-Chan . Ce contraste est encore accentué par la présence 
d 'accidents récents , d irigés du N .  au S . , dans l 'espace compris entre 
l 'Oural et le Caucase .  

Loin au Sud-Ouest, i l  y a d 'abord à s ignaler le pl i  des coll ines 
Erghéni, dont nous devons également une description détaillée it 
:Mouchkétov 2 •  

On  peut p lacer leur origine au  coude de lu Volga à Tsarytzin.  A 
partir de ce point, un  pli  anticlinal orienté à peu près N . - S .  se 
poursuit sur enviro� 2 degrés et demi de latitude, mais en même 
temps tourne légèrement au S .E . , de sorte que le Manytch est atte int 
it la colline Tchalon Khamour ( Uo 50'  de long. E . )  avec la direction 
!tora 3 .  En outre , on voit apparaî tre à l 'Ouest plusieurs autres plis 
subordonnés qui  divergent vers le Sud . Dans l 'axe de la voûtr 
af!leure une argile foncée, appartenant probablement  au Tertiaire 

i . A .  Krasnopolsky, Recherches géologiques dans les prov inces d'Akmolinsk Pl de 
Sémipalalinsk, r.  f. (Explor. gcol . Chemin de fer de Sibéri e ,  XXI, i900 ,  31 ï p . ,  
3 cartes géol . ; en  particulier p .  i 0 3  ct  suiY . ) .  C e  mémoire important n e  m ' e s t  pa t•,·cnu 
que pendant l'impre ssion du présent o uyrage . Au sujet  du coude de l ' lchim , voir  ci
dessus, p. 207 . Je ne connais pas les relations precises des re liefs qui figurent sur la 
carte générale du Turkestan de l\louchkétov au Nord de 48• de lat.  N . ,  au N ord du 
Sary-Sou ; d'après d'anciennes indications,  l 'Oulou-Tagh doit être formé de gt·auitc ct 
renfermer des minerais de plomb ; G. de Meyendorfi", Voyage d'01•enbourg à Boukhara, 
fait en 1820 in-8•, P aris , i 826,  p. 93 .  

2 .  1 .  Muschketow, All,qemeine Geolo.qisclte Ka1·te von Russland.  Blütter 95 u n d  96 .  
Geologis.che Unte1·suchungen in  der Kalmücken-Steppe in de.n. Jahren 1884-1885, r. a .  
(Mém. CoJ:D��é Géol.., XlV,. n '  1.,  1.895, 202 p . ,  2 cartes ) . .  
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inférieur . Les couches sarmat iques , du moins au Sud , par t icipent au 
plissement, qu i toutefois est antérieur aux sédiments aralo-caspicns . 
Le plissement a dû agir  de l 'Est it l 'Oues t .  La l igne de l 'Erghéni a 
formé j ad i s ,  snr  la plus grande pa l' lie d e  l 'espace com pri s en tre le 
.Manytch ct l 'emplacement actuel de Tsarylzin, la rive occidentale 
de la Caspienne élargie .  

L a  ri de d e  l 'Erghéni est sui v ie vers l 'Est par u n  long· chapelet de 
lacs , qu i commence aux lacs Sarpa,  près de la Volga ; la d irection 
de cette traînée est d 'abord S .S . E . ,  puis S .E . , et elle va se perdre 
dans la dépress ion compri se entre Astrakhan et la basse Kouma. 

Une nouvelle voûte se montre sur la Volga en aval de Tsarytzin 
près de Kammenii lm· (la (( Rive Pierreuse » ) . Là, les argiles , proba
blement tertiaires inférieures , forment un large anticlinal dont la 
tête est arasée ; cet accident se d irige cl' abord vers le Sud , puis tourne, 
exactement comme l ' Erghéni , au S . S .E .  

U n  p e n  plus en  aval encore , près de Tchernii far ( l a << R ive Koire » ) 
sur la Y olga , ces argiles anciennes affl eurent et indiquent nue jonc
tion avec les  pointemcnts de couches mésozoïques qui  caractéri sent 
l es  parti es  de la Steppe s i tuées plus à l ' E s t .  

L e s  diflicnltés qui  s 'opposent à un raccordement certain de ces 
affleurements p lus ou moins isolés ont déj à  été mises en lum ière 
( I I I ,  p. 392 , note 2) . Au Grand Bogdo , qui se dresse à 1 7 1 mètres 
au-dessu s du lac Bass-Kountchak, situé dans le vois inage , on Yoit 
du Trias inférieur ct du Jurass ique supérieur (on du Cré tacé infé
r ieur) . Au N . N . E . , le Petit Bogdo présen te d r s  terrains analogues . 
Pin s  it l 'Est ,  la coll ine de Tchaptchatch i est fm·mée de gypses enve
loppant un noyau de sel gemme . 

Plus à l ' Es t encore s ' élève la cha ine de Bi ch-Tchokho on des 
<< Cinq Co l l i ne s » .  Trois rangées d e  han leu rs , longn es de que lques 
verstes ,  forment cette chaine . La rangée médiane , s 'élevant j nsqn'à 
60 mètres , coïnc id e avec l 'axe d 'un anticlinal orienté N .E .  de 
marnes grises qu i ra ppellent un peu les roches més ozoïques i n fl-
rienres dn Bogdo ; les deux autres rangées correspondent aux retom
bées de l a  voù te , el sont constituées par des gypses 1 •  

Tou s ces pl i s ,  de l 'Erghéni jusqu 'an B ich-Tchokho ,  qu ' i ls cons t i
tuent ou non un même ensemble , sont antérieurs aux sédiments 
aralo-casp iens , qu i s 'y adossent horizontalement ou les recouvrent. 
Par contre , les couches sarmutiques participent au plissement dans 

f .  J .  l\I uschkcto w ,  A llgenwine Geologische Kw·te von Russland.  Bla t t  -/ ·/1, ,  Geolo• 
gisclte Unte,·suclmn_qen ill der Kir,qisen-Steppe im Jahre 189-1, r.  u.  (Mém. Comité Gcol . ,  
XIV, n •  5 , 1 896,  2 7  p . ,  l carte) ; voir p .  2 t  une comparaison avec l'Erghéni.  
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le Sud de l 'Erghéni . Rappelons que l 'étage sarmatiqne s 'appu ie hor i
zontalement,  en discordance, sur lm; plis de Manghychlak , à l 'E s t  
de la Mer Caspienne , tandis que dans le Caucase il a lui-même pr i s  
part à des  mouvements très violents . 

L'extrémité méridiona le de l 'Erghéni parait d ' ailleurs s ' intléch ir 
vers le Sud-Est ,  mais il C'St difficile de dire comment peuvent se 
comporter lorsqu ' i ls se rencontrent les derniers plis ouraliens et 
caucas iens , c l  s ' i ls arrivent réellement à sc croiser . 

)1 . Karpinsky a rat taché à ces mouvements récents un attrayan t 
problème . Cc savan t  a montré que les mers européennes (abstraction 
faite des mers paléozoïques ) a tteignaient le domaine actuel de l 'Océan 

Polaire tantùt par le versant occidental de l 'Oural (Jurass ique moyen , 
é tage vo lg i en ,  .\"éocomien) , tantùt ,  d 'une façon continue , par le ve r

san t  oriental (Tertia i re inférieur ,  et peut-être déjà  Crétacé supérieur) , 
et qu'enfin, pendant l ' époque glaciaire , la jonction par le versant occi
dental ava i t  été presque rétablie . De là ce tte conj ecture ,  que la forma
tion des longs bassins parallèles tantôt à l 'Oural  et tantôt au Cau
case ,  qui a dû accompagner la surrection de ces deux cha ines ,  aurait 
donné naissance à ces communications ,  lan t.ù t par l 'Ouest  et tantô t  
par  l 'Est 1 •  

Ce tte hypothèse nous met en présence d'une foule de questions 
non résolues , mai s c'est précisément pour cela qu'elle est du nombre 
de celles don t les conséquences prome ttent de devoir être fécondes .  
Tout d 'abord , i l  faut rrmarquer que  Karpinsky insiste sur l 'origine 
non marine d'une grande partie du terrain permien . 

)1 . Th . Fuchs m 'a  s ignalé la description que Stirl ing a donnée 
des squelettes de grands Mammifères aplacentaires qu'on rencontre 
recouverts d ' incrustations dans les déserts d 'Australie . C'es t la répé
tition des squelettes incrustés de Sauriens qu'Amalitzky a découverts 
dans l 'étage à Glossopteris du bassin de la Dvina 2• Ains i sc confirme 
en même temps l ' idée que , pour ce groupe de dépùts , les transgres-

L A. Karpinsky, Ape1·çu des conditions phys ico-,qéog1·aphiques de la Russie d'Ett1'ope 
pendant les pé1'iodes géologiques , r . ; lecture faite à la sèancc p ublique solennelle de  
1'.\cademie lmpèria le  des Sciences de Saint-Petersbo urg, le 9 Decembre 1886 ( Supplèment 
au t .  l V  des Mem . Russes de l'Acad . ,  n• 8 ) ; trad.  allem . ,  Uebersicht de1· physilw-geo
,qrapltisclten Verluïllnisse des europcïisc!ten l! ussland miih1·end der ver{lossene1� yeologi
schen Perioden (Bei tr. z. Kenntn. d.  Russ. Reichcs,  3 . Folge,  1 887 , ; et surtout Sur le 
caractè1·e _qéné1·al des mouvements de l'écorce tert·estre dans la R ussie d'Europe, r .  
( Bull. Acad. Imp . Sc .  S'-Pctersbourg, 5•  ser. , I ,  1 894, p .  1 - 1 9 ,  cartes )  [ E t  A nnales de 
Géogr. ,  V, 1 895-96, p. 1 79-1 92] .  

2. E .  C.  Stirling, The Physical Features of Lake Callabonna (Mem. Royal Soc. South 
Australia, 1900 , I ,  pt. 2, p. l-XV, pl. A) ; V. Amalitzky, Sw· les fouilles de restes de 

Vertélm!s dans les dépôts perm iens du Nord de ltt /lu.<.<ie ( T •·avau x Soc .  des  Nat tn·al istes 
t:i '-l' e tersbuurg, l'rucès· \'lll'b . ,  Avril-mai 1900 ,  p .  l i ï - H JS ) .  
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s ions sc produ i sent dans des conJ i l io u : ;  a iJsohuuent tl i tl'lirentes . S i  
J 'on vent risquer une nouvelle comparaison entre l 'é tro i t  doma in P 
périadr i atiquc et l a  vaste Huss i e ,  on constate auss itô t  qn\mc s i m
pl ic i té Lien p lu s grande rt:·gne tians les Dinaridcs ,  où les formati ons 
déserti (pH's on t r'té su isies pm· u ne longue sériP concordante c t  
ininterrompue d e  dépôts nuu· i n s .  

Or l e s  l acunes d e  l a  stir ie  russe n e  son t pas l i m i tées ü l a  Huss ie ,  
e t  les tmnsgress ions qu ' o n peut noter en ce pays sc retrouven t pres
que sans exception dans de lointaines parties dn monde . Ma i s  pen
dant les phases négat ives , - ou plus exactement ,  jusq n 'au moment 
où le rivage ,  sur un po int  Jonné,  sc rc trom·c ü une distance donnée 
dn cen tre de la Terre , - lu forme de l a  su rface du sol émergé change , 
et cela : a) sous l ' influence d 'éyénemcnts tecton iques ,  laquelle se fa i t  
sentir également au delà des plages ; c t  h) sous l ' i n fluence de l ' éro
sion, ct en par ticulier grùce au creu sement des grandes vallées flu
Yiales ct  it l 'action du YCIÜ ; ces mod i ficati ons demeuren t rcsheintcs 
a u x  cont inen t s .  Les fac teurs réun i s  sous la l e ll re  b sont d ' a i l leurs 
étroitement l iés au groupe a ,  mais i ls accompl i ssent leur tùchc , 
même en l ' absence lle tout accident tectonique .  

Chaque transgres s i on nouyel Je  trouvera donc , pour autan t que 
le flot ne dégrade pas lui-môme la terre ferme, un relief mod i l i é .  
Les lim i tes seront influencées par  a e t  b ,  ou seulement par  li .  l l  
peut auss i  s e  produ ire , lors d 'une nouvelle transgress ion , ma inte 
jonction marine qui n 'existait pas aux époques antérieures , ou au 
contraire les événements tectoniques peuvent supprimer les com
municat ions anciennes . 

' La distinction du rôle qui revient. à a et à h est  un problème don t 
les données changent dans chaque ens particul ier , ct qui exige ponr 
être résolu la connaissance la plus détaillée des conditions locales . 
Un grand nombre de faits paraissent indiquer que le Lord occidental 
de l 'Oural a réellement servi de rivage pendant la partie moyenne de 
la  période j 1 1 rass iq11e : une longue bai � > l ' aurait longé , rattachant la 
transg-ress i on (les régi ons arctiques , pa 1 ·  le Darvnz et l 'Afghanis tan , 
à la mer qu i ,  en tant de points dn pou rtou r d e  l 'Oc(:an Indien , a 

l a issé les traces (l 'nu nivea n plu s é levé (le la l i gne des  r i vages . La 
lransgression elle-même est un phénomène gén éral , d'un autre ordre , 
ct qui en somme ne d épend pas de l 'Px i s lencc de cette communi
cation ; la submersion de la partie de la Hus sie que nous considérons 
peut avoir été déterminée pur a et par b .  

3 . Oufa .  - E n  avant d e  l a  bord m c  occidl•Il lale d e  l 'Oural , ü par-
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t i r  d e  55° 1 5 ' de  lat. N . ,  s ' é tend dans la direction du  l\"ord un  terri toire 
auquel V. de :\loUer a donné le nom de Plateau d' Oufa, et dont la 
profonde influence sur la structure de l 'Oural n 'a cessé depuis de 
deven i r  pin s man ifeste 1 •  

A n  Sn d , i l  s c  présente comme 1 111e voùtc ayan t 9 0  YCrstes de lar
geur  ct env i ron 360 mètres d'alti tml e ,  an sonnnet  de laquelle l 'éro
s ion a mis il jour,  sous l 'é tage d 'Artinsk, le Carbonifère supérieur . 

Vers l 'Est ,  c 'est-à-dire dn cô té de l 'Oural , i l  y a un brusque escarpe
ment, tand i s  que vers l 'Ouest la pente est douce . La longueur de cet 
accident est de 200 verstes , ma i s  vers le Nord, l a  l argeur du plateau 
se réduit à 7 verstes . 

Les plis de l 'Oural sont déje tés de l 'Est à l ' Ouest et butent contre 
le plateau d'Oufa . Cet arrêtest si marqué que, sur près de trois degrés 
de l atitude , le pied occidental de la chaîne reste pour ainsi dire en 
arrière , tandis que les faisceaux de plis sc pressent plus étroitement. 
Par except ion , dans cette partie ,  ce ne sont pas seulement les pre
miers chaînons de quartzite dévonien, mais auss i ,  plus il l 'Est, les 
crêtes cristallines de l 'Oural-Taou qui deviennent concaves vers 
l 'Ouest .  )(ais au Sud, quand le plateau d'Oufa s ' arrête brusque 
ment, coupé it angle dro i t sur toute sa largeur, la bell e carte de Kar
pinsky ct Tschernyschew montre comment les plis de l 'Oural , déYiés 
presque d 'un quadrant ct s 'avançant vers l 'Ouest, viennent sc mou
ler sur le bord méridional du plateau pour reprendre ensu ite 11ne 
direct ion très vois ine de celle du méridien (fig.  77 ) .  Seu ls ,  les fa i s
ceaux de plis situés tout à fait  à l 'Est ,  par delà l 'Oural-Taon , con
tinuent à s 'aligner du N .  au S. 2 •  

Parmi ces chaînons ouraliens déviés à l 'W . ,  sur le bord méridio
nal du plateau , qui indiquent la disparition de l 'obstacle , le plus 
important es t le Kara-Taon (fig .  78) .  Ces chaînons tournent vers le 
plateau de hauts escarpements de grès dévonien . Or les couches 
carbonift•res supérieures et artinskiennes qui forment le plateau par
ti c ipent aussi  au plissement, dans une autre partie de l 'Oural, il es t  
vrai . I l  n ' e s t  donc pas  possible que le Kara-Tuou soit un rivage de 
l ' époque carbonifère supérieu re on de l 'époque d'Art insk, mais le  

l .  Val. de :\Iii l lcr, Let t.·e reprod. Ncues J<J hrb .  f. 1\I in . ,  1 8 70,  p .  648-65 0 ; d a n s  cette 
lettre , l'auteur compare déjà l e  plateau d'Oufa aux l\Io n ts Timan ; voir aussi sa note : 
Sur la q uestion du pla tealt d'O�tfa (Bul l .  Comite Géol . ,  V, 1 88 6 ,  p .  235-237) .  

2.  A.  Karpinsky unrl Th. Tchernyche iT, Cart e .'léologiqlte .'Jénérale d e  la Russir! 
d'Eltrope . J<'euille 139 . Description Ol'ogmplzique, r. f. (Mcm.  Comite  Géol . ,  I I I , n" 2,  
1 886) , et Th. Tschernyschew, A llgemeine Geolo.'Jische /(arte von R ussland. Blatt 139, 
Besch1·eibung des Cenll 'a l- Urals und de.ç Westabltanges, r .  a .  ( I bid . ,  I l l ,  n •  4 ,  1889,  
vm-:l\13 p . ,  7 pl . ) .  Voir aussi A. Karpinsky, Geolo!fische J(a,·te des OstaUum!fes des 
U1·als, a feui�les in-folio, 1 8 8 4 .  
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plateau sc comporte comme un fragment masqué de l 'avant-pays , 
contrr lequel vient sc heu rter le bord externe de l 'Oural ou même 
qur cc bord franchit Pn se renversan t 1 • 

On  ne peut guère en dou trr , cet obstacle local important qu'a 

Fw.  1 7 .  - C arte scluimatiquc de l a  partie moyenne de l ' O ural,  
d'après A .  K:u•pinsky (Annales de Géogr . ,  V,  -1 895-96, p .  1 88 ,  fig. 18 ) .  

Les hachures rep résentent l e s  gran ites c t  l e s  gneiss : le  n o i r  p l e i n  figure le  Dévonien inféri eur et l e  
Carho n i fore ; les autres terrains o n t  é t é  laisses e n  blanc. - Échelle d e  1 : 1 2  000 000. Long. E. Paris. 

rencontré le plissement a cu sa par t d'in llucncc su r l ' écar tement 
progTcssif des contreforts méridionaux de l 'Oural dont nous avons 
déjà parlé .  La zone dévonienne de l 'Oural contourne le plateau 

l.  T h .  Tschernyschew, C oupe passant par l e  Kara-Taon, dans le Guide des Excw·sions 
du VIl• Congrès Géologique lnterntliional, I 897 , I I I ,  p. 9 (repro d .  c i -contre ,  fi g .  78) ; et  

Ill. 3 1  
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d'Oufa ,  s 'avance vers l 'W . et  atteint le  fleuve Oural à l'Ouest d'Orsk ; 
la longue arête cristalline de l 'Oural-Taou s 'y rattache à l 'Est, en 
affectant comme on l 'a vu, sous la latitude du plateau, une allure 
concave vers l 'Ouest, puis atteint, également dirigée N . -S . , le fle uve 
Oural ; ù l 'Est sc succèdent alors d'autres zones méri diennes tt-ès 
continues , tantôt formées de diabase , de porphyre ct de  tufs , ct tan

tôt caractéri sées par drs chaînes granitiques ou dPs sédiments 
paléozoïques . 

Vers l 'Est ,  ces zones sont complètement rasées , et nulle part ,  
aussi bien au delà de Verkhotourié ou vers Chadrinsk que s nr  Je 
Tobol ,  on n'aperçoit de l imite orien tale .  De ce tte fat;on , l 'Oural 

Kara·taou 

! 

N .W. 

M! Ko ulevskaia 

Sa ldybach, R .  

1 
1 Petite Acha,R . 

! 
GrandeAcha,R 1 

FIG. 1 8 .  - C o u p e  du Kara-Tao u (O ural } ,  d'après Th. Tschernyschew 
( Guide VIl• Co n.g1'ès Géolo,gique International, 1 897, III ,  p. 9) . 

D!g Dé von ien inférieur (grès quartzeux) ; D�. Dévonien moyen (grés schistes,  marnes ru bannées ) ; 

D�. Dévonien moyen (calcaires ct dolonies);  D� . Dévonien supérieur (calcaires ct marnes) ; 

C 1 Calcaire carbonifère i n férieur à Prod�tClll& gigante11s ; c. Calcaire à Spirife•· mosq�te�tsis. 

s 'écarte au Sud du plateau d'Oufa jusque vers les régions où nous 
avons cherché en vain ses traces , sur la ligne de partage entrr 
l'Aral ct l ' Irghiz , et où nous avons vu les Mougodj ars disparaître en 
s 'affaissant sous l 'Oust-Ourt. 

I l  est d ifficile de dire d'une façon positive jusqu'où l ' influence de 
cet obstacle s 'est fait sentir par devant, c'est-à-dire wrs l'Ouest .  
Pavlow a supposé que la déviation du Kara-Taou au Sud du plateau 
J'Oufa SP traduit Pncorc , ù une grande distance ù nv . S . \Y . ,  par la  
dislocation s i  remarquable qu'on vo it près de Statoropol. Là, les Monts 
Gégouli détrrminent lr  coude brusque dr la Volga (fig . 79 ) .  Ils sont 
coupés au Nord par une faille courant ù l 'W .S .W.  Cet accident sc 
suit sur environ 1 40 verstrs ; à l 'E .N . E . ,  sa jonction avec les plis qui 

A l lgemeine Geolo.gische Karte von Russland. Blatl 139. Beschreibunfl des Cen tral- U1·als, 
p. 319. Le chevauchement de l'avant-pays fait disparaître la nécessité d'admettre que l e· 
plissement a pris fin plus tôt dans le Kara-Taou que dans les  chaînes voisine s ,  orientécs N . E .  
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s'avancent au Sud du plateau d'Oufa passerait par Bougoulma. La 

dislocation est postérieure à l'Éocène 1 •  
Peut-être pourrait-on aller encore plus loin dans ces hypothèses , 

et grouper les Gégouli avec l 'Erghéni et les autres accidents de la 
Basse Volga, ce qui donnerait un réseau analogue à celui du Vakhch, 
par exemple . Les plis récents de la basse Volga rappelleraient alors 

1 2 3 4 5 6  7 8 9 
mmmnn .. IITTTTTTJTTrn .. ..  t==::"� � � r-1 UIUilllllll lliillWlll l � � � L_j 

FIG. 19'. - L'accident des Grégouli, d'après la Carte géologique de la Russie 
d'Ew·ope, feuille I V, 1 892 . 

l .  Carbonifère supérieur ; 2. Permien ; 3. :\Tarnes et gres bigarrés ; 4. Jurassique supérieur et 
dépôts volgiens ; 5 .  Crétacé inférieur ; 6 .  Crétacé supérieur ; 7.  Éocène ; 8. Dépôts de la trans
gression marine caspienne ; 9. Alluvions . - Échelle de l : 3 000 000 . 

les accidents de Kélif ou de Khodjcnt ,  la pos ition d 'Oufa correspon
drait à l 'angle rentrant du Karch ou de l'Aryss ,  ct on verrait se des
siner entre l 'Oural et le Caucase un système de lignes intermé
diaires analogue à celui de la Bokharie et du Ferghana. Nous nous 
contenterons ici de faire ressortir deux conséquences : c'est que, 

1 . A. Pavlow,  La p•·esqu'ile de Samara et  les Gegoulis, r. f .  (Mém. Comité Géol . ,  
I I ,  n• 5, 1 881, 63 p. , 2 pl. ,  1 carte) ; pour la ligne de jonction hypothetique, voir p .  55  
et suiv. [Voir aussi A.  W .  Pavlow, Quelques observations nouvelles sur les phénomènes 
t ectoniques dans la région de la Medvédit;a et  de la base Volga , f. (Bull. Soc . lmp. des 
Naturalistes de Moscou , Année 1 901 , n• 1 -2 ,  p. 230-23 1 )] . 
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cette fois encore, les dislocations les plus éloignées du point d 'arrêt, 
les extrémités l ibres , si l 'on veut (Erghéni) , sont les plus récentes ; 
et en second l ieu , que l 'obstacle d 'Oufa a eu pour effet d'acccnturr 
le contraste existant entre la direction de l 'Oural ct celle du Caucase .  

4. Faisceaux de plis entre Oufa et la Mer Glaciale . - .Müller 
a comparé le plateau d'Oufa aux Monts Timan ; Tschernyschcw a 
insisté sur sa faible importance orographique ; Stuckenbcrg, en ce 
qui concerne seulement les conditions tectoniques , sc rapproche drs 
vues de Müller 1 • 

Au Nord de ce plateau s 'avancent les plis du versant occidental 
de l 'Oural, dirigés N. W .  ou N .N .  W . ; en juxtaposant la carte des en
virons de Perm-Solikamsk , par Krasnopolsky, et celle que Kro tov a 

donnée de la partie du bord occidental des montagnes s 'étendant 
jusqu'au 6 1 °  de lat. N . , on voit que de ce côté plusieurs rameaux dr. 
roches cristallines se détachent à angle aigu , l 'un derrière l 'autrr, 
sous la forme de cou lisses (fig.  80) . Il sc produit par conséqurnt 
une véritable décomposition ou commr un Mmembremrnt de la 
chaîne 2 •  

Deux de  ces cou l i sses sont particul ièrement frappantes . L a  prr
mière s 'amorce d ans les schistes cris tal l ins ,  entre rl8° 30' c t  !".i9°, au 

chaînon montagneux 1Slevé du Basségi ,  qui s ' infléchit légèremen t il 
l 'Ouest ct qu'une longue bande dévonicmw sépare , au Nord du !"i9°, 
de l ' axe ou plutôt du bord ourst de la coul isse sui vante ; apr!•s 
avoi r rrpr i s  nnc direction cxactrmcnt méridienne , elle sc tcrminr, 
par 59° 40 '  r.nviron , sous l a  forme d'un long éperon de schistes cris
tall ins .  La seconde coul i sse a pour rxtrémité la hautr. crête du Kra1'
kouch , par 60° 25' ; el l e  rst égalemrnt bordée à l 'Est par une interca
l ation dévonienne . 

I l  résulte de l a  descripti on donnée par Krotov que , dans les ré-

L A. Stuckenberg , A llgemeine Geologische K01·te von R uss/and. Blatt  12i, r. a. 
(Mém. Comité Geol. , XVI ,  n• 1 ,  1 898,  p. 5 ct 306) ; A. Philippson n. figure dans un ct·o
quis schématique les relations aYcc l 'Oural ,  Sitzungsher. Niederrhein .  Ges. f. Xatm·-
u. Heilkunde, Bonn, 1 898 .  

2. A. Krasnopolsky , A ll,qm1eine Geologische Karte v o n  Russ land. Blatt 126, Pel'ln
Solikamsk , r. a . f. (1\lcm. Comite Geol . X I ,  n•• i-2, 1. 889-91. , xiv-522-30 p . ,  2 pl . ) ; P .  Krotow,  
Geologische Fo1 ·schun.'len am wes t lichen Uml-A bhan,qe in den Gehieten von Tscltel'llyn 
und Ssoliknmsl� ,  r, a. ( Ibid . ,  VI ,  n•• i-2, 1 888,  563 p . ,  2 pl . ,  1 carte) .  Sur la figure sche
matique des dislocations de l 'Oural que M. Karpin sky a donnee dans le B ulletin de 
l 'Academie des Sciences de S •-Pétersbourg (V• Sér . , 1 ,  1 894 , n• 1 ,  p .  1. 3 ) ,  on reconnaît  
nettement la présence d'eperons qui  font saillie vers le N.\V. \ Voir aussi L. Duparc, 
Deux mois d'exploration dans l 'Oural ( Rastesslwya Datcha). Le Globe , ti• ser. ,  X I I , 
Genè,·c,  1 902 ,  Mémoires ; et Sur la géolo,qie du bassin supé1·ie1t1' de la Koswa (Archives 
des Sc. ph ys. ct nat . ,  4• periode, XIII, 1.902, p. 300-: !0:3) . ]  



Fig. 80 .  - Basségi ,  Kvarkouch ct Chaine Polioudov, d'après Krotov et Krasnopolsky . 
)1, Schistes métamcrphiques ; D, Dévonien ; C, Carbonifère ; CP, Perme-Carbonifère ; P, Permien. 

Échelle do 1 : 1 200 000. 
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gions dévon i ennes el carbonifères adj acentes , des d i spositions ana
logues ne font pas dt-faut. Et l'on cons tate en particulier que la 
chaùœ Polioudo v ,  qui  représente le début des Monts Timan, n'est de 
même qu'une coulùse divergente ( 1 ,  p. 670 ) .  

Peut-être le  long anticlinal dévonien qui  commence à l 'Est d'Alex
androvsk correspond-il à cette coulisse .  Krotov note le parallélisme 
du Kvarkouch et du Polioudov ; au Nord de la lassva, ce dernier 
chaînon se détache de la crête du Solotoï Kamen, subit en s 'abaissant 
une courte interruption , puis devient tout à fai t  indépendant et 
prend plus au Nord-Ouest le nom de Monts Timan (fig. 8 1 ) .  

Ln  connaissance de  cette chaîne de  hauteurs ou  plutôt d e  c e  groupe 
de chaînes parallèles a réalisé, grâce à Tschernyschew, de sérieux 
progrès .  I l  résulte en premier l ieu des recherches de cc savant qu'au 
Nord des �lonts Timan , sur la Soula, i l  ne sc produ it pas , comme 
les obsenations antérieures l'ava ient fa it  supposer ( 1 ,  p .  67 1 ) ,  un 
raccordement avec la chaine qui occupe la presqu 'île de Kan in, mais 
que celle-c i reprl>sente le prolongemen t i mml>d i at,  en d i rection , des 
�[onts Timan 1 •  

I l  y a d 'a illeurs , ici , une dist inction à fa ire : 
Tschernyschew montre que les Monts Timan consistent en une 

série d 'an ticlinaux et de synclinaux parallèles , qui ressortent dans 
l'orogmphie avec une grande nette té ,  mais que ,  néanmoins , il existe au 
sein de ces plis des discordances . Le terrain le plus ancien est formé 
de sch istes à séricite . Au voisinage de la mer , ces schistes sont re
couverts en discordance par le Silurien supérieur , et un peu plus au 
Sud commence à se montrer le Dévonien supérieur transgressif, 
q u i  con s t i tue en général les parties les plus saillan tes des Monts 
Timan ,  notamment l 'anticl inal de la haute Soula . Au Dévonien supé
rieur sont associées des roches éruptives . Ensuite vient le Carboni
fère , et le Permien participe même encore au plissement. 

Depuis qu'a paru ( 1 891 ) le journal du voyage fait  avec tan t de 
succès par Grewingk , dès 1 848 ,  dans la presqu'ile de Kanin, on sait 
que les schistes à séricite des Monts Timan se prolongent par deux 
petites îles qui séparent presque la Baie Tchesskaïa de la :Mer Gla
ciale ,  dans la direction du Cap �liklouk in ,  et qu ' i ls forment effect i ve� 
ment dans la presqu' ile de Kanin une chaine de hauteurs alignée au 
N.W. ,  du Cap Mikloukin au Kanin Nos ,  comme Keyserling l'a très 

L Th. Tschcrnyschcw, Travau:e géologiques exécutés au Timane en -1889, r.  f. (Bull. 
Comité Oêol . ,  I X ,  :1 89 0 ,  p. - H - 8-i ,  carte ) ; ct Tmvaux géologiques exécutés att Timane 
en -1890, r. f. ( I b id . ,  X, :1 8 9 :1 ,  p. 95-H1,  carte) . [Vo it· aussi la Cw·te géologique de la 
Chaine du Timan dressée par Th. Tschernyschcw d'après les travaux des membres de 
I 'PXpt�di t ion de  1 889-90 ct de L. J. L outougo uin,  N. N .  Yakovlew c t  V. N .  Weber. 
1 : -i:W UOO . ]  
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exactement t iguré autrefois dans sa carte du bassin de la Petchora 1 •  

Le Nord des l\lonts Timan est masqué en grande par l i c par les 
dépôts de la dern ière transgression circumpolaire de la Mer Glac iale . 
La presqu ' ile de Kanin supporte égaleml'nt une vaste nappe de ces 
dépôts et de matériaux rl'maniés ; pour cette raison , on ne peut  pas 
y observer le recouvrement des schistes anciens ,  ct l'on n'a retrouvé 
le Carbonifère ct le Permien qu'à une certaine distance . 

Ces conditions témoignent que l 'al ignement Polioudov-Timan
Kanin était déjà  indiqué avant le Silurien supérieur ,  et que des pl is

sements posthumes sc sont manifestés jusqu'à l 'époque perm ienne . 
Mais la Carte générale de la Hussic ,  publiée par le Comité GtSologiquc 
en 1 892,  montre en outre que les schistes anciens de  la partie méri
dionale du 'l'iman ne correspondent peut-être pas exactement au 
prolongement du même anticlinal dans le Nord , et que le Timan, 
comme on l 'a déj à dit , représente tout un groupe de plis para1 lè les .  

Les levés de Fédorov nous apprennent que le tronc principul 
de l'Oural , au Nord du Polioudov, prend une direction exactement 
N . -S . , rappelant l a  structure schématique des :Monts Louchaï 
( 1 ,  p . 594 , note 3) 2 •  

Fedorov décr it  comment, près du  63° d l'  lat .  N . , sur le hord 
oril'ntal , une coul i sse s 'enfonce en profondeur ; an Sud,  elle est formée 
de Dévonien inférieur ; plus an Nord apparaissl'nt ll's étages à Strin
gocephalus Burtiui et ü Rhynchonella cuhoides , et enfin, sur ln rivière 

L K.  J .  Grcwingk, Voyages dans la presq u"Ue de Kanin ; publiés par Tschcrnyschew, 
Karpinsky ct N ikitin (Supplément n• H au t .  LVII des Mém. Russes Acad. lmp.  Sc. 
S'·Pétersbourg, 1.891) .  Sur la carte géologique qui accompagne ce mémoire , !\f. Tscher
nyschew a colorié la partie septentrionale des Monts Timan, d'après les résultats de 
l'expédion de i 890.  

2 .  E .  Fédorov, Rl!clte,•ches géologiques dans l'Ournl dtt No1·d pendant les années 
1 88�- 1886 (Gornyi Journal, i 890,  1, p. i 9 6  e t  suiv . ; ce m émoil'e se rapporte aux pal'ties 
comprises entre 60• �o· et 62• 20' de lat. N .) ; Les syénites-gneiss de l'Oural septentrio
nal, r . f. (Bull . Comité Géol . ,  VII, t 888,  p . l.5-3i ; concet•ne surtout la chaine Tchistop , de 
61• 25'  à. 6l.• 35 ' ) ;  Nouvelles obse1·vations géologiques dans l 'O•n·al septenb·itmal, r. f. 
( Ibid . ,  VIII ,  t 889, p.  1 -20 ; s 'étend jusqu'à 63•45' ) . Voir en outre de nombreux articles 
du même auteur, dans le Gorn!li Journal, et en particulier sa. Carle géolortique du Nord 
de l'Oural, de 6 1 •  à 6-i•4.5' ( t· . ,  i 891, I I I ) .  Dans ses pt·emiers tra,·a ux , l\I.  Fédol'ov admet
tait que la direction N .-S. de l 'O ural actuel avait été précédée, dans certaines parties du 
Nol'd , par d'autres plis dirigés E .-W.,  d'une grande amplitude (Bull. Corn. Géol . ,  
VII ,  t 888,  p. 24.) ; comme cette idée ne sc retrouve pas dans ses derniers écrits, je n'y 
ai pas fait allusion plus haut. 

LÉGENDE DE LA FIGURE 81 . 

1 ,  Schistes cristallins ; 2 .  Granite, Syénitc ct Gabbro ; 3. Diabase et Porphyrite ; 4 .  S ilurien supé
rieur ; 5.  Devon ien moyen ; 6 .  Dévonien •u périeur ; 7. Carbonifère ; 8 .  Permo-carbonifère ; 
9 .  Permien ;  1 0 .  Groupe mésozoïque (�!arnes et argiles bigarrées ; Jurassique supérieur ; Cou
ches à Aucclla Palla•i ; Néocom ien ) ; 1 1 .  Répartition approximative des dépôts morain iques 
(d'après Tschernyschew) ; 1 2 .  Dépôts de la transgression marine boréale ct séd iments corrcs· 
pon<lants d'cau douce ; 1 3 .  Dépôts récents. - Échelle de 1 :  4 200 000 . 
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Xayssa , des couches à empreintes n'gétules de type carbon i fè'rc 1 •  De 
même, de petits anticlinaux indépendants surgissent sm· la l is ière 
occidentale (Tima-ls par 63°20 ' ,  �[ertvaïa Parma entre 64° 1 0 ' et 
6 .i02 i / ) . De nouvelles coulisses di vcrgentes apparaissent plus à 
l 'Ouest à une certaine distance de la chaîne principale , et la Carte du 
Comité Géologique indique un an ticlinal carbonifère très long qui ,  
à environ 1 20 ki lomètres à l 'Ouest de l 'Oural , entre 65°  40' et 66° 40' , 
subit dans le bassin de l 'Oussa la même déviation au N .E .  que la 
chaine principale de l 'Oural, sous ces latitudes . Ce pli , quand il est 
recoupé par la haute Oussa , porte , d 'après E. Hofmann , le nom de 
::\[onts A dak; la carte de cet explorateur indique même un chaînon 
situé encore plus à l'Ouest e t  orienté également N . E . , le Pisé- To 2 •  

La  présence d e  ces arêtes e t  leur inflexion parallèlement à l 'Oural 
montrent que la chaîne qui ,  en apparence , est J'arê te maîtresse de 
tout le fa i sceau ne re présen te ,  e n  réal i té ,  qu'une faible par t i e  ù'mlC 
zone de pl i ssements beau cou p plus large . 

Encore b i en plus au Nord , au delit de la croupe suprême du Pays 
des Samoyèdes ,  qui est formée de terrains mésozoïques et gla
ciai i·es ,  Keyserl ing et la Carte du Comité Géologique indiquent entre 
56° et 57° de long. E . , au voisinage de la ::\1er Glaciale , un Poutkov 
Kamen , formé de schistes anciens ,  concernant lequel je ne sais rien 
de précis 3 •  

A l 'Est s e  trouve l a  grande bai e Khaïpoudyrskaïa des cartes 
russes ; Schrenk écrit son nom Hajodepadara . Ce mot désigne , dans 
la langue des Samoyèdes , les petits groupes d'arbres isolés qui sc 
maintiennent dans ces solitudes au Nord de la limite des forêts 
quand le!; circonstances locales sont particuli èrement favorables .  Les 

Samoyèdes regardent ces îlo ts de végétation comme des lieux privi lé
giés . Ce sont leurs bois sacrés ,  et ils y amènent de loin les cadavres , 
à travers la toundra, pour y être enterrés 1 •  Nous devons nous sou-

1 .  B ull. Comité Géol . ,  Vlll,  1889 , p .  1 .  
2 .  Voir l a  carte jointe à l'ounage : lle1· nürdliche Uml und das Kilstengebirge Pae

choi, untersw:ht tmd bescltrieben von einer in den Jnl o•en 18-l i ,  ·18 -18 und /8.;o  durcit die 
k. Uussische Geonraphische Gesellschafl a llSnerilsteten Expedition, in-4• , 8'-Peters
hurg, 2 vol . , 1853 ct 1 856 ( texte par E .  Hofmann, carte par M. Kowalsk i ,  etc . ) .  Les 
:\Ionts Adak sont egalement figures dans A .  Keyserling und P.  von Kruscnstern, Wis· 
senschaflliclte Beobachtungrm au{ einer Reise in das Petsclwm ·Land, 8'- Petcrsburg, 
1845, Atlas , carte 1 ; voir aussi dans le mème ouvrage , p .  314,  une coupe  d'une coulisse 
anticlinale par 64,• 20' de lat. N .  

3 .  Men tionne dans A .  G. 8 chrenk,  Reise n ach dem No1•dosten des europaischen 
Russlands durcit die Tundren der Samojeden zum al'ktisclten U1·algebirge, in-8• ,  1 ,  
Dorpat, 1 848, p .  554.  

4 .  A. G.  S chrcnk, Reise, etc . ,  1, p .  3 1 4 ; les cadavres sont placés sur le côte gauche, 
et les outils e t  les armes ensevelis en même temps sont brises, de fac:on à ne plus pou
Yoir servir , coutume tres répandue jadis en E u rope ( mèmc ouvr . , p .  :l;!i) . 
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ven ir,  à cc propos ,  de la variabili té de la l imite des forê ts ,  en nous 
rappelant la tônacité des traditions qui se rattachent à certa ins sites 
ct songer aux profondes modi ficat ions de climat que l'Homme a 

supportées pendant l 'époque glaciai 1·e ; l 'on peut se demander s ï l  
n'existait pas également alors de s  îlots d e  verdure , dispersés au de lit 
de la limite des forêts , et si à ces lieux sac1·és d'une peuplade à l 'état 
de nature ne se rattachen t pas les souvenirs les plus délica ts , 
remontant à l 'enfance de l'humanité ct b ien antérieurs même à la 
trad ition du Déluge . 

An Nord-Est, en dehors de la baie, sc trouve le Sinikin Nos ,  olt 
lvanov,  l 'un des compagnons de Lütkc , découvrit le long du rivage, 
sous les couches mésozoïques horizontales , des falaises rocheuses 
peu élevées .  Ce fait ,  rapproché d 'une observation de Linschotcn q u i  
remonte à 1 594 ct d'après laquelle l ' i le Maurice (ou î le Dolgoï ) est 
rocheuse1 , de même que le nom de Goletz , porté par l 'une des îles , 
a conduit Schrenk a supposer qu'à partir du Sinikin �os , une bande 
rocheuse court à travers la rangée des îles Sélénetz ,  Dolgoï , )latvéïev 
et Goletz , s 'alignant au Nord-Ouest, parallèlement à la chaîne qui  
sc dirige vers Vaïgatch 2 •  

Celte hypothèse a été confi rmée . Fei lden e l  Pearson ont tromé 
l ' ile Dolgoï , qui a 50 ki lomètres de longueur,  constituée par des cal
caires et des conglomél-ats , plongeant régulièrement de 45° vers 
l 'Es t " .  

D'après cela , i l  y a l ieu d 'att ribuer également a n  Paé-Khoï , 
de même qu'à l 'Oural ,  une largeur beaucoup plus grande . 

Étant donné la grande longueur qu'atteignent ces chainons , i l  
n'est pas impossible que les .Monts Adak sc poursuivent, au-dessous 
de la nappe de terrains plus récents constituant la croupe principale 
du Pays des Samoyèdes ,  jusqu'au Sinikin Nos : une courbe tournant 
sa concavité vers l 'Ouest rattacherait a ins i  l 'Oura l an Paé-Khoï. 
.Mais rien ne preuve que les choses se passent de la sorte . 

1 .  Linschoten in J. C. Adelung , Gest:hidtle der Schiff"ahrlen und Versuche, IJ:elclte 
:ur Enldeclmng des nordüsllichen Weges naclt Japan und China unlemomme11 1'-'llrden ,  
i n - 4• ,  H a l l e ,  i768,  p.  1 55, t 56 ;  dans cet ouvrage , l'ile Dolgoï porte le  nom de :\loritz
Insel . 

2. Schrenk ,  Reise, I I ,  1 854 ,  p .  42.  Il conYicn t de remat·qucr ici  que la profondem· de 
la mer, entre le contin ent et l'ile Kolgouiëv , ne depasse nulle part 30 brasses,  d"après 
Feilden , et que !"île Kolgouïev, d'après Trevor-Battye et Feilden , n "est qu'un amas de 
débris erratiques ct  de dépôts marins recents ; H. 'V. Feilden, Notes on the Glacial 
Geology of A 1•ctic Eumpe a n d  ils IJlands, part 1 :  Kolguev Island ( Quart. Journ. Geol. 
Soc., LII, 1 896, p.  52-6 5 ) .  

3 .  H .  ,V. Flli lden .  Visits lo Barents and Ka1·a Seas with Rambles in Novaya Zemlya, 
-/89.1 and 189i (Geogr. Jou1·n . , XI, I 898, p. 33:!-36-i, carte ;  voir en particulier p .  350). 
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En cc qui concerne les relations de l 'Oural ct du Paé-Khoï, j 'avais 
c ru devoir admettre , m'appuyant sur l 'au torité df'  E. Hofmann ,  
e n  particulier , qu' i l  s c  produ it u n  rebrmtssf'ment a n  voisi nagf' Ju 
Konstantinov Kanwn (68° 29' df' lat .  N.  ) . Les savants auteurs Je la 
Carte générale publiée par )p  Comi té Géologique ont suivi une autre 
interprétation.  D'après ce lle carl <' ,  le Paé-Khoï sc détach<' de l 'Ou
ral f'n biai s ,  un peu au Sud du 68°, ct, à pa1·t i r d'un poin t s i tué un 
1wn au Sud du sommet appPlé GnPl iou ,  franch i t  la ligne de partage 
df's caux entre la Kara ct l 'Oussa, duns la d i rection Ju Iougorski i  
Char. Le bass in  de ln Kara indiqtwra i t  donc la séparat i on f'ntrc l 'Ou
ral ct  le Paé-Khoï . Comme le faîte en qtu:•stion est recouvPrt de débri s 
erratiques ,  et que le Paé-Khoï lui-même se résout du côté de l 'Oural 
en une série de coll inf's basses , polif's par lf's glacf's ,  un f'n f'St 
réduit, pour le  moment, aux hypoth l•sf's ; mais je n 'hés i tP pas it nw 
rangf'r à cf'tle i n terprétation nouwllP , parce qu'Pl lf' impl ique un 
rattachenwnt analogue i t  cP i n i  qu 'on a cons taté au l' i man 1 •  

Dans Cf'S  cuml i t iuns , i l  S f'rît i l intér(' ssan t  J e  savo i r  jusqu 'où l 'Ou
ral s 'é lPnJ \" ('rs le l\'urJ . Anx env i rons du 68°, dans l P  mas s i f  t lu Gtu'
tiou (1 307 m . ,  Hofmann ) .  rl.•gncn t Jps talcsch i st('s argi lNIX J i r igés 
N . N . E . ; tf'llc est aussi  l 'uri ('ntation général(' ti c la  chaîne où s 'èlè
vent ,  plus prl.•s Je la Mf'r Glaci alf' , les monts Anaraha ,  Arka-Paï (Bof
mann,  = Horamagha, Schrcnk) , et un pPu à l 'Ouf'st d e  ces derniers 
l f' l\l ini sf'ï-Paï ( '' Roc du Bal lon lPrminal ,, ) , f'nrin, non lo i n  du M ini
Sf'ï-Paï , la croupe anond ie  dP quartzite Ju Kunstanl inuv Kanwn ,  
dont i l  a souvent é t é  q tws l i on ( 1 ,  p .  668) . Comme un l 'a Y U ,  I l '  Pal>
Khoï n'arriw pas f'n con tact d i 1·œt avf'c l 'Oural ; ma i s  sa tl t•v iat i on du 
N . N . "' ·  au N . \Y . , au voi s i nagf' du lougorski i  Char, et enfin ,  en appro
chant de l 'Oural ,  iL l'\ Y . N .  \Y . Pst ind iqw'f' par Hofmann ,  d l' même 
que par Schrcnk .  

Le Konstanti nov Kamcn s 'abaisse très Lrusquf'mf'nt sur la  toun
dra scptentrionalf' ct est Pn lourt� J 'une Cf' in ture de lacs 2• La distance 
au rivage de la mf'r n'est que de 30 à 35 kilomètres . Dès 1 771 , 
l ' i nfatigable Souïev traversa i t  cette toundra 3 •  E .  Hofmann la décrit 
awc préc i s i on .  An Nord Ju Konstantinov Knmf'n sc d rf'ssent l 'une 
dPrri<.•re l ' au tre '' des rangées de coll inf's rochcusf's , dont le grand axe 
va de l 'E . S .E .  it 1 ' \Y . N . \V .  f'l dont ln hnu lf'ur an-df'ssns  de la toun-

1. Carle géologique de la Russie d'Eu1·ope, tidi tce pat• le  Comité Géologique, 
i : 2 400 000,  6 feui lles ,  S'-Pctershourg, t 892.  

2 .  E .  Hofmann,  De1· nürdliclte Vral, Il ,  frontispice . 
3. Sujew in P. S .  P allas ,  Reise dw·cl! verschiedene Provin:en des Russiscl!en Reicltes, 

in-io ,  St-Petersburg, I I I ,  t 176, p. 288 : s ignale " des  couches de schiste noir, inclineès 
en biais " ·  
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dra environnante atteint au plu s 1 50 pieds » . On y voi t des sch is tes 
argileux, des schistes calcaires ct des schistes chlori leux ,  mais lrs 
affleurements ne permettPnt pas d'en détPrminer la d irPc t ion . Dn 
côté de lu mer apparaît un grès dur, couleu r de poivrP . < <  Ces chainos 
de collines , qui s 'orientent presque à angle droit sur l 'axe principal 
de l 'Oural Pt qui sont à peu près parallèles au rivage , peuvent ê tre 
comparées à des rangées de dunes Pntre lcsquPllPs lP tPrra in rrstr 
plat 1 •  •> 

Il suit de là qu'au-dessous de la toundra , au Nord du Konstan
tinov Kamen, des restes de montagnes sont encore vis iblPs ; ma is  je 
n'ose décider s ' i l s  appartiennent à l 'Ou ral  ou à des prolongemen ts 
transversaux du Paé-Khoï . Hofmann note que, dans ces parages, la 
mer rejette des débris de charbon rt auss i  de grès it emprPintrs 
végétalrs . Schrcnk a supposé que l 'Oural se rattachr à la pt-n insulr 
de Ialmal ; cette presqu'île a été visitée rt"lpidrment , il y a qnrlques 
années , par l 'expédition Nordenskjüld,  mais elle demeure prrsqur 
complètement inconnue 2 •  

Sur le versant oriental de l 'Oural , au-dessous de l a  tound ra qu i  
s 'étend entre l 'Ob et la Mer de  Kara , F insch a tronv•� Jp  G7°H i' à 68° 
de lat. N . ,  à rn v iron 4 0  k i lomètrPs du pied dPs mon lagnes ,  la roch•� 
en place : ce sont  dPs calca i res ,  dPs diabases , pu i s , sur la l ignP de 
partage entre les rivières Chtoutchaïa c t  Podarata (Yangana-Paï, 
1 00 m . ) ,  des porphyres quartzi fères . Tou lPs ces roc lws a ppartiennent 
probablement, comnw lPs quartz i tPs dP  l "Omal Pt du Paé-Khoï ,  au 
Dévonien, qui ,  associé au Carbonifi'•re inférieur, forme la plus grande 
partie de tous ces rel ie fs .  Elles montrent qu' ic i  Pncorr , la chaîne 
possède une grande largeur 3 •  

En c e  qui concerne l e  Paé-Kiwi: ,  nous avons déjà  s ignalé s a  M
viation au N.N.W.  La rivière Vél ikaïa , qui tombe dans lP lougorskii 
Char, i sole vers l 'Ouest un chaînon secondaire important , le Padaïa .  
La rangée Sinikin Nos-Dolgoï , s i tuéP plus à ! "Ouest, do i t  t'trP éga
lement regardée comme une avant-chaîne . 

t .  K Hofmann , Der nürdliche Uml, I I ,  p. 264.  

2 .  Schrenk ,  Reise , I l ,  p. 6 8 .  
3 .  O.  Finsch , Der lstlt m us =w ischen dem lùtl'isclten llleere u n d  d e m  OIJ (Pctct·manns 

Mitteil, XXIII, t 817 ,  p . 2 1 6-:!20 , pl .  t2 : carte ) ,  ct Reise naclt West-Sibirien , in-8•, 
t 879, p. 436, 441,  466. - Erman a gravi les avant-monts orientaux par 67•t2' de lat. 
N . ; il a trouvé la diorite divisee en lames verticales orientees N. 35• E . , et à une plus 
grande hauteur des roches amphibolique11 passant à des talcschistes analogues ,·, des 
gneiss ; A. Erman, Reise wn die Erde, I. Abth. , I. B d . ,  in-8•, i833, p. 692 et suiv . ,  102. 
108, Atlas, pl. I I I ; voir aussi Erman's Archiv. f. "Wiss .  Kundc von Russland, II,  t 8i2,  
p .  769 . - K .  M .  Derjougin a fait le  recit d'une ascension au sommet du Soukhar-Keou, 
dans les 'l'ra v .  Soc. des Natural istes de 8'-Pétershourg, Sect. de Zoo! . ,  XXI X ,  1 898 ,  p.  58. 
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Feilden décrit l ' ile de Vaïgatch comme étant haute de 300 pieds ct 
consistant en calcaires f't f'n schistes ;  les tranchf's df's bancs ,  forte
ment redressés , courent it travers toute l 'ile sui va nt la  di rect ion du 
N . W .  Nordenskjüld a signalé lf's couch«>s verticales , d irigées N.  W . , 
du Cap Grébeni . Tschf'rnyschew et lakoYlev ont réuni toutf's lf's 
données relatives à Cf's îles ; i l  résulte df' lNtrs reclwrclws que les 
fossiles du Cap Grébf'n i , considérés commf' s i lur if'ns snpériNtrs , ap
partiennent au Dévonien 1 •  

Le voyage de Tschernyschcw à la Novaïa Zemlia a révélé If' fait 
inattendu qu'i l  y existf' une dépression large et profondf' , résultant 
peut-être d'un effondrf'ment linéa ire , e t  traversant l'île du Sud d 'un 
bord à l 'autre , de la Baïe de Müller, sur la côte occidentale (72° 20-30' , 
au Nord du Cap septentrional des Oies ) ,  jusqu'à l ' intersection du 
méridien 72° avec la côte orientale ; cette dépression est occupée 
par des couches de l 'étage d'Artinsk 2 •  

Du Sud au  Nord , on  constate successivement les d irect ions sui
vantes : Vai:çJatch , Silurien supérieur (Dévonien ) ,  70° de la t .  N . ,  
direction N . ,V . , d 'apr(•s Feilden e t  Nordf'nskjüld ; i l f' iL l 'f'mhou
clnue de la Nekhvatova , avec la plus grande partie du Kostin Char 
(schistes argileux, calcaire dévonien, et aussi  porphyre) , 7 1 ° 10 '  à 
20' ,  direction hm·a 9-1 0 ou même H (N . W .  â N.N .\V . ) , plongement 
N . E .  à E . N . E . ,  fort , d 'après Lehmann 3 ;  rives Je la Terre des Oies 
dans la Baie de Rogatchev et les î les adj acentes (Dévonien avec 
intercalations de porphyre augitique et d'amygdaloïde) ,  71 °  30 '  d e  
lat . N. , d i rection N . N . \V . ,  d'aprl>s Hoefer ' ;  dans l a  dépression com
prisf' entre la Baie de Müller et la côte orien tale (étage d'Arti nsk) , 
de 72° 20-30' à 72°, direction 335° (= N . N . W . ) ,  d 'après Tscher
nyscliew ; Matotchkin Char (terrains paléozoïques inférieurs , 
sch i stes anciens , gneiss à l 'île Noire et peut-ê trf' culot de protogine) , 

1 .  Th. Tschernyschew und N .  Jakowlcw.  Die Jlalk.�teinfi.t una des Cap Gt"eben a u {" der 
IVai_qa tsch -Insel uncl des Flusse.r .Vech watowa au{ Nowaja-Semlja (Vcrhandl. Russisch
k. Mineralog. Ges. S•-Petersburg, 2.  Scr., XXXVI, 1898, p.  aa-99, pl. VI-VIII ; voir 
notamment p .  56 ct sui v. ) ; voir aussi G .  Lindstrüm, Silll1·ische Kom llen aus Nord- R uss
land und Sib irien (Bihang k. SY .  Vctcnsk.-Akad. Handl . Stockholm, VI ,  N• 18 ,  1 882, 
p. 4) .  

2 .  Th. Tschcrnysche"'•  L'Expédition à la Novaïa-Zem lia en 1895 , r . (lzvicstiia Soc .  
lm p. Russe de Géogr . ,  XXXII ,  { 896,  p .  1 -26, carte ; pub!.  auss i  e n  suedois ,  Ymer, 
Stockholm, XVI, 1 896, p.  1. 29 - 1 49 ,  pl.  5 : carte) . 

3. Lehmann,  in Bacr, Expédition lt Novaïa-Zemlia et en Lapon ie (Bul l .  Scienti
fique Acad . Imp. Sc. S•- Pétcrsbourg, I l ,  1.838 , p. I.M) .  Tschernysch ew e t  Iakovlev ont 
publie une intéressante description des bords de la Nekhvatova, tirée du journal de 
Lehmann, ct fixé l'âge dévonien des fossiles ; Die Ka lksteinfauna des Cap G1·eben, e tc., 
p.  84 et suiv. 

4 .  H. Hiifer, Graf Wi/c ;ek's Nordpol�a h rt im Ja h 1· J 8 'i ".!, Il. Ueber dPII Bau Non•aja 
Semlja's (Petermann's Mitteil. , XX, 1 8H.  p .  303) . 
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37 °  Hi ' à 73° 25 '  de  lat . N . , direction générale lwra H-1 2 (de N.  nn  
peu "' · i t  X .  vrai ) ,  d'après Lehmann , confirmée par les observa t ions 
plus récentes ; fies Pakh to ussov (probablement Si lur ien supérieur) , 
côte orientale , 7-i,o 24'  de lat. N . ,  plongement W .  (= direction N . -S .  
environ) , d 'après Frilden ; Ues Barents (Carbonifère supérieur, 
et peut-être aussi Permien , d'après Toula) • ,  76° 1 6 ' it 76° 25' de lat. 
N. , couches verticales ,  direction N . E .  d 'après Hoefer .  Ces îles ne 
forment qu'une partir d 'unr zone carbonifèrl' , qui sui t le bord nord
ouest de la Novaïa Zemlia Pt dont les traces ont été rrconnurs de l'ile 
Ber/dt (7l')0 ;;ii ' )  au Cap �assau (76° 30 ' ) . D'aprè �; une remarque dr  
Nordenskjold ,  le Carbonifère supérieur ou le Permo-carbonifè>rr 
afflPure Pn outrP sur le bord externe de l 'île , braucoup plus au Sud , 

/ 
dès la pm·tie nord de la Terre des Oies 2 • 

Tsclwrnyschew a Pxprimé l 'opin ion que , dans 
la Novaïa Zrmlia, i l  Pxi sterait deux direct ions 
i ndépendantes ,  courant l'une au N .W.  et l'autre 
au N .E . L ' inflexion symétrique des d irections 
maîtressrs , de N . W .  ou N .N ."' ·  dans l'ile de 
Yaïgatch à l 'oriPntation plus on moins exactemrnt 
mé1 · id it>nne q u i  r!•gnr sur lP � l atolchkin Char 
et aux îles Pakhtoussov , Pl  Pnfin à N .E .  aux 11Ps 
Barents , est en harmonie avec l 'opinion adoplrr 
jusqu 'à présent, et d 'apr!•s Jmpwlle un mêmr 
arc , d irigé parallèlrment il la chaîne de mon
tagnes , court du Paé-Khoï à tmvc rs Vaïgatch Pl 
jusqu'à l 'ext r(>mité nord-est dr la  �ovaïa Zrml i a .  l<'w.  82 .  - Schema de 

l'Oural Septentrio
nal.  - t :  40 000 000 .  En résumant ces ohsen·at ions , nous rrcon

naî lrons tro i s  élèmrnls ,  qui son t : a ) l' Oural, 
puis ses deux branches ,  h )  la chaînr Timan- 1\an in , Pt c) la chn inr 
Paé Kho "i- Vaïgatclt-Nova"ia Zemlia . 

L'Oural qui , par 65° de lat. N . , se repl ie en arc de cercle WJ's le 
Nord-Est et qu i sur toute sa longueur est plissé dans  la direction tir 
l 'Est  it l 'Ouest ,  éprouve une sorte d 'arrêt aux envi rons d'Oufa .  Mais 
au Sud de cc tronçon , les plis recommencent i t  s 'avancer en divrr-

L F. Toul a .  Eine Kohlenka lk-Fauna au( den Bw·ents-Inseln ( Nowaja-Semlja N. W.) .  
(Si tzungshet• .  k .  Akad. Wiss.  \Vien, Mathcm.-naturw . C L ,  LXXI,  t815 ,  Abth. 1 ,  p.  521-
608, 6 pl . ) .  

2.  A.  E .  Nordenskjii ld, Redogürelse for en expedition t i l  mynningen af  Jeni.vsej och 
Sibil·ien (Bihang k.  Sv. Vetcnsk.-Akad. Stockholm, I V ,  t817 ,  n• t ,  p.  2i) ; cc gisement 
pourrait bien se rattacher au territoire décrit par Tschernyschew. - Les faits connu s  
u s q u ' e n  t 886 sm· la  Novaïa Zemlia ont  é t é  rassembles par A .  \Vichmann, dans son 
article : Zur Geolo,qie von Nowaja Semf;ja (Zei tsehr. Deutsch Geol. Ges . ,  XXXVIII ,  1 886 , 
p. 5 1 6-550) .  
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geant , peut-ê tre jusqu'aux Erghén i ,  ct an Nord on voit sc détacher à 
plusieurs reprises des << parmas » (coulisses) ; le Ti man représente une 
de ces coulisses , de même peut-êt re que le Paé-Khoï . Le développement 
de ces avant-chaînes n'est pas absolument uniforme.  Au Nord , du 
moins dans le Timan , il  paraî t amorcé dans un substratum beaucoup 
plus ancien , tandis qu'au Sud de pareils indices manquent .  l\lais  
dans un cas comme dans l 'au tre , rien ne rappelle le contraste s i  

.§J'j/ j';'Y 

F1a.  83.  - Schéma des guirlandes insulai1·es de 
l'Asie Orientale . l : 40 000  000 . 

marqué avec l'avant-pays qui caractérise , par exemple ,  la bordure 
septentrionale des Alpes et  des Carpathes . On verra bientôt, au con
traire , que les parties les plus anciennes de l 'avant-pays qui soient 
visibles affectent une direction analogue . Les plis de l 'Oural , malgré 
l'obstacle d'Oufa et en dépit de leur f1·équent renversement vers 
l'Ouest , ne correspondent pas à des rameaux isolés , maintenus par 
des horsts de constitution différente et se recourbant comme l'arc de 
la Mer de Banda. I ls ne s 'arrêtent à aucune limite précise du côté 
de l'Est, et témoignent également par leurs annexes occidentales d'une 
certaine identité de constitution avec l'avant-pays (1, p. 670) . Ce sont 

I l l .  3.2 
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en quelque sorte des acc i t l e nts i n  tcrnPs tl ' m w  u n i té t l 'o nlrc p l u s  
élevé , commune ct plus anciennP .  Par sa situat i on c t  p a r  !'a lon
gueur ,  l 'Oural rappelle les plis pél' iphériqnes de l ' E u ra s i e  or iPntalP , 
comme le Djongdj on r , le S ikhota-Alin , peut-être auss i  le Gmml 
Khingan . De fa it , dans cette pat·tie de l'Europe septentri onale ,  
on obtient des d i rectrices qui présenten t une grande ana logie  
avec certaines pa r t ies des gu irlandes insu laires dP l 'As i e  O l' icn
tale .  

Les deux figures 82 et 83 i nd i quent cette resscmbln neP d 'une  
façon tout approximatin .  I l  fan t remarquer à propos t i P  la  l i g .  82 
que les al ignements de l 'Oural , dont le raccord ne JWU t  gn i• t·c èüc 
représenté exactement it ce lte éc l H' I lc ,  occupent nue la l i t lH l c  Leau
coup plus élevée que ceu x de l 'A s i e ,  ct que nou s sommes h a b itués 
à les voir reprodu its sur nos cartes sous un aspect très déformé .  
Qu ant i t  l a  fig .  83 , on  doit fa ire observer qu 'nu  rùlc spéc ia l  
revient à l 'arc de Verkhoïansk, dont nous n 'ayons pas encore parlé . 
L'arc des R iou-Kiou devrait être recoupé par l 'arc du Sud dn Japon . 
C'est ainsi que ,  à Y éso , les Kouriles sont recoupées , mais  l 'al igne
ment volcanique , dans le groupe d e  l 'Opta tesh i ké ,  PmpiNe su t· 
l 'arc qui détermine le recoupement ( I I I ,  p .  1 79) . 

5 . La plate-forme précambrienne . - En twant de l ' Omal 
s 'étend la vaste pla ine russe . Ce n'est qu 'à une assez grande d i stance 
à l 'Oues t et au Sud-Ouest que son subs t ratum ancien est Y i s i LlP . 
Dans les plis du versant orienta l de l 'Oural , au fond des Yallées de 
l 'Ouest de la S ibérie , le Dévonien et probablement aussi le Carbon i
fère inférieur participent au plissement. Sur le bord occidental de 
l 'Oura l ,  des terrains beaucoup plus récen ts sc montrent a lfcch's .  Lrs 
plis du substratum de la plaine sont bien plus anciens ,  et l 'on 
peut voir sur le pourtour du Golfe de F inlande qu' ils étaient déj à  
rasés à l 'époque précambri enne . 

En dépit de cette diflffrence d'âge, on constate un 1·emarquable 
accord entre la direction de ces plis anciens et celle des plis de l'Oural. 

Dans son très intéressant mémoire sur « les conditions physico
géographiques de la Russie )) ' M .  Karpinsky a e ssayé de figurer lPs 
l ignes directrices méridiennes (ouraliennes) de ce pays , dans leur 
contraste ayec les l ignes latit.udinales (caucasiennes) . Une première 
ligne de ce genre est menée des Mougodjars le long de l 'Oural , puis 
au N.W . ,  dans la direction des Monts Timan, jusqu'au Kanin Nos . 
Cette ligne ,  légèrement concave vers l 'Oues t ,  est sui vie sur l'es
quisse de Karpinsky d 'autres lignes analogues ,  passant graduel· 
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leme nt it la di rection N . -S . . jusqu'en Finlande ct jusqu'au Dniepr 1 
(fig. 84) . 

Le contraste non seulement avec le Caucase ,  mais aussi avec la 

Fw.  IH .  - Principales lignes de dislocation de la Russie d'Europe ,  d 'après A. Kar
pinsky (Annales de Géogr. , V, 1895-1896, p. 1 8 4 ,  fig. 1 3) .  - 1 :  30 000 000.  

1 . Dislocations du Cambrien ct du Silurien inférieur des gouvernements ùe Pskov et de Tve1· : 
2. Smolensk ; 3. Faille transouralienn e ; 4. Andoma ; 5 .  Oural ct Timan ; 5 ' .  Kara-Taou,  Oui
Kach, etc . ; 5". Chaine do l{ani n ; 5"' .  Paé- Khoï, Vaïgatch, Novaïa Zemlia ; 6.  Dislocations mé
ridiennes ùe Viatka ; 7. Caucase ; 7' .  Crimée ; 7".  Balkhan ; 8. Donetz ; 8'. Chaine de Kielce
Sandomierz ; 8". Kanev ; 8'" .  Issatchki ; 8tv . Mont Pivikba ; l!v. Manghychlak ; sv•. Snltan-Oniz
Dagh ; 9. Grand et  Petit Bogdo, Tchaptebatehi , Bich-Tchoko ; 10. Dislocations N.E. -S. W. do 
Viatka-Razan ; I I .  Monts d'Ioder ; 12. Rourmych ; 13.  Gégouli ; 14.  Grodno ; 15. Koulandy ; 
16. J<:rghén i .  

Cl'imée, les Curpalhes et toutes les lignes directrices de l 'Europe cen-

1 .  A. Karpinski, Uebersicht de1· physiko-geographischen Ve,·hll ltnisse des eu1'0piiischen 
Rus.�lands wülmmd de1· ve�•flossenen geologisclten Pe1·ioden . I n-8• . H p . ,  1 2  cartes (Beitr. 
1ur Kenntniss des Russ ischcn Rciches, 3 .  Folgc, 1 88 i ) .  
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traie rcssor
.
t ains i en toute évidence , ct  cet état de choses réclame un 

examen détaillé . 

6 .  L'Est du bouclier baltique . - Une ligne ti rée de Kcxholm , 

sur les bords dn Ladoga, à l 'angle nord-est du Golfe de Finlande 
sépare les terra ins anciens du massif finlandais des dépôts récen ts 

de la plaine qn i ,  sur toute la largeur du Lac Ladoga auss i bien que 
du Golfe de F inlande, s 'étend au Sud jusqu'au delà de Saint-Pétcrs
bourg. Cette ligne est regardée comme correspondant à une faille . 
D 'après Ramsay , l ' i le de Hogland est un horst 1 • Néanmoins on a 
atteint le gneiss , au-dessous de Suint-Pétersbourg, entre 1 95 ct 
200 mè tres de profondcur 2 •  

La Ladoga ct l 'Onéga sont reliés de  même par des sédiments 
récents , et du Golfe de Botnie jusqu'à la �Icr Blanche , le bouclier 
baltique parait ê tre séparé des territoires situés plus au Sud à la 
façon d'un horst. Et cependant , après l'exposé donné par Kar
pinsky , notamment, on ne peut conserver aucun doute sur le fa it 
que les roches archéennes affleurant duns le Sud de la Russie sont 
la cont inuation des terrains anciens du Nord 3 •  

Scdcrholm distingue dans les terra ins précambriens d e  l a  Fin
lande tro is  groupes différents . Le plus récent, le groupe jotnien, 
n'est pas on est peu plissé ,  recouvre en discordance les termes anté
rieurs ct co nsis te surtout en grès .  Le second groupe ou groupe 
jatulien, formé de quar tzites , de schis tes , de dolomies ct de roches 
éruptives basiques , e s t  plissé . Il correspond probablement , dans 
l 'ensemble , à l '  « Algonkien >> . Au-dessous du Jatulien v i ent , séparé 
par une nouvelle d i scordance , le groupe archéen, où le rôle princi
pal appartient au gne iss granitoïde ' . 

Nous commençons au Nord du Lac Ladoga . 

L \V. Ramsay, Om Hoglands geolo,qiska byggnad ( Gcol .  Foron . i Stockholm Fiir
handl . ,  XII, 1890 , p. 4 1 1 -490,  pl. 9-1 0 : carte et coupes) . 

2. A. Inostranzeft' : " C'est le gneiss qui forme le sous-sol profond de S'. -Péters
bourg " (Tramux Soc .  dos Naturalistes de S'-Pèters ù o u rg, X X I I I ,  Scct. Geol . ,  1895, 
p . 4 5 - 5 1 ; r. ,  f) . 

3. Outre les gisemonts connus du Gouvernement do Pskov (Il, p. 290) ,  on a signale 
récemment des dépôts cambriens  ct siluriens inferieurs à une distance encore bien plus 
grande du bouclier baltique, à Ravanitchi (entre Minsk et  Mohilev) .  Bork a trouvé du 
Silurien inferieur à Vichny-Volotchck (Gouv' de Tvcr) ; A .  Karpinsky, .Melanges géo l .  et  
paleont. tires du Bull .  Acad. Imp. des Sc. de S '-Pétcr�bourg, I ,  1 892,  p .  \::19 - 1 45 (Bull. , 
Nouv. Serie , III ,  p. 1 ) .  

4 .  J .  J .  Sederholm ,  Uebe1• eine a1•chiiische Sediment{ormation i m  Südwestlichen Fin· 
land (Bull. Commission gëol. F inlande, n• 6, p. 1·254, 5 pl . do cartes , I S!l9) ; pour les inter· 
prétations antérieu1•cs, voir son memoire Om bar,q!lrundBn i siidra Fi 11 land (Fcnnia , 
V l l l ,  1 8!13,  Il" a, 1 G 6  p . ,  1 Cal·te, 4 pl . ;  résumé all•1) . 
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Dans ces parages domine la direction N .N . \V . ,  avec déviations 
locales au N .\V .  Mikloukha-.Maklay a observé dans des sch i stes an
ciens la direction N.  W . ,  lwra 7 1 j 2-f 0 1 • Berghell a retrouvé la même 
orientation sur la rive nord 2 •  A l 'Pxtrémité nord-est d u  Ladoga 
apparaît la l imi te occidentale d 'un grand massif archéen ; cette 
l imite court ensuite le long de la  r ive ouPst  du P iPl i sj ii rv i et tle 
l 'extrémité orientale dP l 'Uleâj iirvi dans la direction du N .N .  "r . 
A l 'Es t de ce tte l im i te , sur une longueur de 800 kilomètres e t  une lar
geur de !'iOO,  les terrains archéens , d 'après Sederholm , sont d isposés 
en plis s 'orientant N .N .  W .  LPs observations faitl's l'Il Russ ie  mon
trrnt que l 'étendue affectée est encore plus gmndl' . 

Lisitzin a constaté que la d irection N . N .  W. règne au P i el i sj ilrvi 
et au delà jusqu'à Nurmes 3 ,  et Tigersted t a trouvé qu' i l  en est de 
même . à l 'Ouest et au Sud-Ouest du Pielisj ilrvi ,  où des bandes de 
d iorite longues d e  20 à 50 ki lomè tres se montren t  avl'c la même 
tl i rection N . N . \V .  dans dl's quartzites anciens � . Enfin Hosberg a 
déterminé la direction des terrains ,  it part ir  tlu G :Jo de lat . � .  env iron ,  
entre les méridiens 3 1 °  :J O '  e t  32° 30 ' ,  j usqu'aux rives d u  Tuoppa
j ilrvi , par 65° 45' de lat . N .  A Kall ionemi (62° 47 '  de lat. N . ,  3 1 °  de 
long. E. ) , on constate dans le gneiss ln direction aberrante N .  l)Qo E. ; 
bientô t cette direction tourne au N . ,  pu i s  un peu plus à l 'W . , et jus
qu'an Tuoppajürvi règne,  sauf un très petit nombre d 'exceptions , la 
d i i·ection N .N .W.  ou N . , plus rarement N .W.  Mais au bord sud-est 
de ce lac (65° 28'  de lat. N . , 33° de long . E . )  apparaît la d irection 
N. t Oo E .  :; . 

Ces observations viennent se rattachu aux recherches é tendues 
qu' J nostrantzev a exécutées entre le Lac Onéga l't la Ml'r Blanche 6 •  

t .  M .  N .  :\liklucha-:\laklay ,  Geologische Skizze des K1·eises Olonel ; und del" Inseln 
r/n Ladoga-Sees in der UmgeiJttng von Walaamo, r.  ( Matériaux pout• la  Gcol. de la 
Rus sie , XVIII , 1 897,  p. t 7 1 -26 4 ,  carte) . 

2. H. Berghell ,  Geologiske iakl ag,qelse1· liings km·elska jiimt•iigen , I I  (Fennia, V,  
n• 2 ,  1892, 1 8  p. ,  1 carte ; résume alld ) .  

3 .  Gr.  Lisitzin, Na,qm geologiska iaktaggelser gjordrz i lraklerna norr  om Ladoga 
Sjü somma1·en 1 889 (Mddelandet• fr. lndnstristyrel seu i Finland, Helsingfors, XIV, 1 891 , 
p. 1 27-154,  ca rte ) .  Aux cnY irons de P itkàranta, sur la riYe o rientale ,  des roches éruptives 
très développées empêchent de dé terminer la direction originelle ; comp . A .  E. Torne
ho hm, Om Pilkiiranta malmfiilt ( Geol.  Füren .  i S tockholm Forhandl . ,  X I II, 1 89 1 , 
p. 31 3-334, pl.  4-5 : carte et coupe) . 

4. A. F. Tigerstedt, Om irakiens mellan Hoytiûinen och Pjelisjürvi geologiska oeil 
topografiska byg,qnad (Fennia , V,  1 892, n• i O ,  22 p . , 5 cartes ; résume ali• ) .  

ti.  J .  E .  Rosberg, Ylhildnin{lal" i 1'yska oeil finska Km·elen mid sii1·skild hans!Jn till 
de km·elska mndmoriinerna (Fen nia, VIl ,  1 892, n• 2, 128 p . , 2 pl . ,  2 cartes ,  résumé 
all•1 ; en particul ier  p .  t 7-2i ) .  

6 .  A. Inostrantzev, A pel"fU géolo,qique des rë.qions comp1•ises entre la  Mer  Blanche 
et le lac Ontga, r. ln-8•, c;ar�e, S'.-Pétersbourg, 1 871 : Études géologiques dans le Nord fÙ! 
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Dans cet te région , P L  pour autant qnP lf' sol  n 'f'!Ü  pas  recouvrrt 
par }ps dépôts glaci a i res , on retrouve l<>s mf•mes t<>rrai ns qu'po Fin
land<> . Dn gneiss ,  accompagné de  tra inées dP gran i te atTPclan t la  
même ori<>ntati on , et  auss i  des sch i stPs t alqu<>ux P l  eh lori tPIIX formen t 
une grande  part i e  dn so11 s-sol . An-df'ssus vi<>nnf'n t dPs  conglonH'ra t �  
quartzeux , de R  quartz i tPs  ('f  quartzsch i s les , pui s  dP s  dolom iPs .  CP i tr 
couv<>rture dP qnartzi tf' ,  d 'apri•s l nostrantzev ,  f'St d i sem·dantP ,  ma i !'  
elle e s t  néanmoins plissée suivant l a  mf-me d irec t ion . Ceci att<>slr 
des mouvements orogéniqut>s d i scontinus ,  à une époqn<> f'Xlrême
ment reculée . I l  n'y a guère à douter de l ' i d ent i té d'� CPS roches 
avec l 'Mage j atul i Pn de Sederholm 1 •  

O n  pf'u t rt•sumf'r lf's résultats des travaux d ' lnos t ranlzf'v d f'  la  
man ière suivantü : 

La directi on N . N . W .  observéf' par Rosberg Sf' poursu i t  dans  
toute' la partie occidf'ntale du cercle de Povi éne l z  f' L  sC' t raduit  avre 
une n<>tteté particulière dans un grand lambeau dP qnar lz i lrs . 
accompagné de bandes de roches éruptives ,  qui s'allonge au S . S . E .  par 
le  S<>gozero et la région située plus it l 'ûuf'st .  I l  f'st remplacé plus a n  
S . S . E .  par un lambeau de schi stes cri stall ins  q u i ,  a ssoc i •'s t'galemPn t 
il des bandes érupt i ves , fornwnt sur une grande étendnf' les riws dt• 
l 'Om>ga . An Nord et il l 'Est du l ac ,  jusqu'au df'là du Poudochgorsk i i  
Pogost ,  i l  y a auss i  dn  gne i ss � la di r<>ction f'st , i c i  f'DCOJ'<' , N . N . W .  

f't même su r un poi nt  \Y . N . \V .  �la i s  un peu an Xord d C' Povi énetz ,  
sur l<> petit lac �latkozero , par envi ron 63° 1 0 '  dC' l a t .  N . ,  ce l le  d i rec
t ion changf' Pt  d evient N . N . E .  Vers le Nord , le pays est d'a i l ltmrs 
rC'couvPrl sur de grandes étendues par les dépôts glacia i res ,  mais  
quand l e  substrn:tum rocheux apparaît ,  la d i rect i on N . N .  E .  J'rgnP 
pr<>squP sans exception , jusqu'aux r ivC's de la �IC'J' Blnnc lw .  A l 'ex l rt'
mité nord du grand Vygozero,  i l  y a dPs sch i s tPs  l a lqtwux f't chlo
r i tPux ; sur lP bord dP l n  mf'J', C<' sont partout d<>s gnPiss ,  aussi bi C'n a n  

Sud ,  s11 r l n  cûtP de Pomor,  qu' iL l 'ûu<>st ,  jusque Y<'rs l ' PmbouehurP 
du KPm . Ul , dans 1 <>  gnf'i ss gi'Uphi teux df'  l ' il e Ya rharlo11 d ,  nppara i t  
m•�mt' l a  d irect i on N .E .  

la Russie faites e n  1869 e t  18ifl, r . . in-8•, t 812 ; Esquisse geolo.qique d u  Ce1·cle de Poviénel; 
dans le Gouvernement d'Olonel = ,  I' . ,  in-R• , cartl's, t 8 1 1  (notammen t p. 495 et sui v . ) : 
[voir aussi son m émoire : Studien iibel" melam m·plw.�il·te Gesteine ;m Gouve•·nement 
Olone:,  in-8•, v m-21 5 p . ,  3 pl . ,  t carte, Leipzig, 1 81 9 ) .  Voir aussi B .  Z .  Koleoko, 
Desc1•iption géologique de la l"égion du Sa-Onéga, t· . (Materiaux pour la G•\n l .  dP l :t 
Russie , X I I ,  t 88 5 ,  p .  23-t 03 ,  pl .  1 : cat'tl' ) . 

L Une ancienne  indication sur la. decouverte d ' un Polypier dévonil'n dans le gom·cr
nement d'Olonetz a condu it à des vues difl:"ercntcs, mais cette trouvaille n·a pas été con
firmée ; R.  Ludw ig , Die Gegen den am Ssuna- und S�m lsch e - Flusse im Olo n e :el" Gouveme
menf (Bull .  Soc. I mp . des �aturalistcs Mosco u , X L V I I I . t 814,  U, p . t08-i 21 , p l .  I I : cart e � .  



L E  N O R D  D E  L ' E U R O P E. 503 

En avant de la cùtc ,  l 'arch ipel Solovctzkii ne présente que des 
accumulations de débris erratiquPs . 

I l  Pst très p1·obablP qtw l 'amorcP de la direction N .N . E . ,  observée 
par RoshPrg it l ' Pxlrémité du Tuoppaj iirvi , doit ,� t rc attr i buée il ce 
d i s t r·ict Pomo 1·sk i i ,  qui tou tefo i s  ne comprend pas la bordmP enti èrP 
t iP la bai P .  A l 'Ouest dP l 'Pmbouchure de l 'Onéga , sur  la KouclwrC'ts
kaïa , le gneiss s 'oriente E .N .E .  (260°) ,  puis 285° ; à Kii Os troy près 
t l 'Onéga , loca l i té déjà v is i tée par :\lurchison, on retrouve au contrai re 
la direction N .  W.  ou N .N .  W.  (320°-345° ) ,  qui est très fréquente , 
comme en Finlande. 

La question se pose dès lors de savoi r  s i ,  dans les gneiss et les 
gneiss amphiboliqnes qui fm·meilt la plus grande partie de la pres
qu'ile de Kola , la direction N .N .E .  ( Pomorskaïa) continue à régner.  
Hamsay a publit� un tab leau des direc tions . Il ne s ignale que sur un 
point de la côte orientalP , à Karabelnaïa Navolok, non lo in de Ponoï , 
la direction N. 1 0° E . ; près de Ponoï on trouve N . -S . ,  et plus au 
Nord ,  au Svi atoï Nos et jusqu'it Yokonsk ,  c 'Pst-it-di rc jusqu 'au delà 
du 40" de long. E . , règne la direction N .N .  'V . Ensu ite ,  pins it l 'Ouest, 
la d i rection tourne au N .W.  et à l'W.N .W.  Près de Kola ,  la direction 
W.� .W.  prédomine , ct d 'après Koudriavtsov , entre Kantalaks et 
l 'Imandra, lPs tPrrains suivent aussi la mênw dirPction1 • C'est encore 
la mt-mc orientation,  W.N .W . ,  que suit au début la grande traînée d(' 
granul i tP - probablement le plus vaste afflpurc•ment de cette roche 
que l'on connaisse jusqu'à présent - qui apparaît à l'Ouest du lac 
lmandra pour SP prolonger au Nord du 68° de lat. N . , sur une grande 
largPur , il lravPrs la paroisse de Sodankyla, où Tigerstedt et HosbPrg 
l'ont décrite 2 ;  elle attPint PnsuitP l 'Pxtrémité sud-ouest d n  lac Enare 

i . W. Ramsay, Geologisclte Reobacht ungen au{ der lla lbinsel Kola ( Fcnnia, I I I ,  1 890,  
n• 7,  ti2 p. ,  2.  pl .  dont l. carte ; e n  particulier p .  6-8) .  Prt\s du  massif  ét•u pt if  de l "Ump
j avr, le g-neiss est toutefois d i rigi� N. 20-30•  K ;  "'·  Ram say, Das Nephelin.çye nitgehiet 
• •on Kola ( Fenn ia , XI, 1 8!1i,  n •  2, p. 70) . Les études de Rabot sur les lacs lmandra et 
E nare, très importantes pour la connaissance géncrale du p ay s ,  ne renferment pas 
d' indications  sur la direction dPs roches ; Ch . Rabot, E.xplo i'(Llions dans la Lapon ie 
Russe ou pre.•qu'ile de Kola ( Bul l .  Soc .  Géogr. Paris ,  7• sér. , X, 1 88!1,  p. 4:i7-:i i7,  2 
cartes, 2 pl . ) ; Ch. Rabot et Ch. Vélain, mème recueil, XII,  l.89l. , p. 49-l. 02  (esqu isses 
géol . ,  p .  60 ct 7 l. ) .  

2 .  A .  F. Tigerstedt, Resk•·ifning a{ de geologiske {o1•ma lionerna i sydüstra del e n  a{ 
Enare samt no•·di;stra delen a{ Sodankylii socknar (Süllskap. f. Finlands Geografi , l. S84,  

p.  1-24, carte) ; J .  E .  Rosberg, N01Yl.ostm Sodankylii ( Geograf. Füren . 'l'idskr. , 
Helsingfors, I I I ,  1 89 1 , p . :1 - 5 1 , carte ; en particulier p. 25) . - L'ancienne description de la 
pat·oisse de Kuusamo pat· Holmberg n'indique pas la direction des roches : H .  J. Holm
bcrg, 1/ydrog raphisclte und orographisch-geo,qnostische Beohachtur.gen im Nürdlic!ten 

Fùmland in den Jaltren ·1 84 i , 1 8 4 8  und 1 8 4 9  ( Verhandl. Russisc h - K .  Mineralog. Ge� .  
St . -PPtcrsburg, l. 8ti!J-:1 856,  p .  l. -62, carte ) .  La bande de gneiss don t D.  Hummel  a cru 
reconnaîtt·e la présencf' en 1 875,  le l ong  de la frontière russo-suédoise (Geologisk 
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et , plus à l 'Ouest, tourne brusquement en demi-cercle vers le Nord , 

dirl'ction qu 'l'I ll' conserve d'après Jerns trom jusqu'au Tanajoki, 
par 70° de lat. N. 1 •  

Ces études de Jernstrüm ont fa i t  fai re un grand pas à la connais
sance de CI'S régions du :\"orJ . . M .  Sedl'rholm, qui a v i s ité à nouvrau 
Pn 1 898 le pays situé au Sud du lac Enare ,confirmc lPs observations 
anciennes de Jernstrüm ; l'n outre , ce savant  m'annonce que lrs 
quartzi tes j atul iens de Ki t t i l ti. sc prolongent vers le SuJ-Est ct attei
gnent la 1·i vière Kitinen au Nord de l 'église de Sodankylii .  Leur 
alhn·e t•st donc analogue a celle du bord sud de la bande granuli
tique.  Cette bande de granulite se voit avec la plus grande netteté 
sur la carte Je F inlande de Sederholm . 

Dans une grande partie de la Finlande,  puis au Nord du Ladoga 
l't de l 'Onéga ju squ'aux îles de la Mer Blanche ,  sur la presqu'ile de 
Kola et dans les régions désertes s ituées entre les lacs Imandra 
et Enare , on voit donc les terrains les plus anciens , y compri s la 
série j atulienne discordante , disposés en plis allongés ; et il est 
possible dès à présent de déterminer le tracé de quelques-uns de 
ces pli s ,  et d'en déduire par cons1;quent le dessin d 'ensemble de ces 
chaînes de montagnes pr imi t in�s . D'une façon générale ,  on peut 
dire que la d i rection N .N .  W. prédomine du Golfe de Botn ie à l'ex
trémité sud-est du Tuoppajarvi , jusqu� par dPlit le Ladoga et 
l 'Onéga ct j usqu 'un peu au Nord de Poviénetz ,  et que cette direction 
reparaît sous Il' manteau Jes formations errati ques an vois inng-r 
de l 'Pmbouchure de l 'Onéga . .Mais dans l ' intervalle se trouve u n e  
région où la direction N .N .E.  rl�gne presque exclusivement .  Cettr 
région s 'étend des points ind iqués , sur le Tuoppajarvi et nu Nord 
Je Poviénctz ,  jusqu 'à la côte Pomorskaïa ct au voisinage Je l'em
bouchure du Kem . Peut-être une trace en reparaît-el le sur la côtr 
orientale de la presqu' i le de Kola, mais , pour autant que l ' intéril'ur 
de cette pén insule est connu , la d i rect i on N .N .  E.  tourne aussitôt à 
N.-S . ,  plus à l 'Ouest 1t N .N .W . ,  pu is  à W.N.W.  jusqu'au delà du 

iifversi,qtskarta iifver den kiinda delen a{ Nor1·botten.r liin, 1 8 i  5, dans ses Unde1·dünin 
beriutelse om malmfyndingheter inom Gelliva1•e och Jukkasiii,•vi Socktwr af Norrbottens 
lan (Sveriges Geol . Undersôkn., i n-i•, 1 811), ne ressort pas avec une pareille netteté à 
beauco up près ,  s ur les nouvelles cat•tes de la région du Muonio de Svenonius et de 
S tjernvall . De vastes affleurements de granite rendent la détermination des d irections 
d ifficile ; F .  Svenonius,  BergrundE t i Norbot tens Liin (Svcriges Geol. Undersôkn. ,  N• t26, 
1 892, carte) ; Hugo J. Stjernvall , Ridrag till finska Lappmad;ens Geognosi (Meddclander 
fr. I udustristyrelsen i Finland, XIV, 1891 , p. 11-1 25, carte ) . 

L A. M. Jernstriim, !tlaterial till finska Lappmarkens Geologi, I. Utsjoki och Ena1·e 
Lappmarlw· (B idrag till Künncd. af l<'inlands Nat. och Folk, XXI, 181i ,  p. 9-i-229, carte), 
et II. Kitinendalen i Sodankylü socken (Ibid . ,  XXIV, 1 815, p .  49-16).  
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lac Imrmdra ; la traînéc granul i tiqnc suit lu même d i rect ion W . N . W .  
jusqu'au Sud du  lac Enarc , e t  tourne enfin vers l e  �ord . 

Les directions qui viennent d'être signalées son t les mêmes que 
celles de l'Oural et du Paé-Kiw 'i. 

La direction N .N .W.  qui rt•gm� an Nord de l 'Onéga rt dn Ladoga 
rt dans la Finlande moyrnnc , et q u i  parfo i s  sr rapprochP beaucoup 
de cel le  du mér id ien , correspond an trom;on pr incipal de l ' Oural , au 
Sud du Telposs . La direct ion N . N . E .  ( Pomorskaïa) , qui d 'aprl\s lPs  
observations d'Inostrantzev dérive probablement de la d i recti on 
N .N .W.  par une i nflexion graduel le , au Nord de l 'Onéga , pourrait 
être comparée à la partie de l 'Oural située plus au Nord . 

Nous avons vu que dans la presqu' île de Kanin , l e  Si lu r ien supé
rieur recouvre en discordance des sch i stes séricitcnx dont ln d i rec
tion reproduit celle dn Paé-Khoï . Or, la tmînéP de granul i te du Nord 
de la Laponie répète d'une façon singnW•rc la cou rbe de la Novaïa 
Zemlia . Déjà  Tschcrnyschcw n ote lP pa i'Hl lél isme du Paé- Khoï , du 
Timan, pu i s  de la bordure srptrn l r i onn le  t in ho l's l scand inave rt de 
la presqu ' i le  de Kola 1 •  Le p lan de la  t ra înér granu l it iquc de Lapon i e  
nous conduit encore pins bas , ju sque dans l a  charpente d e  l a  plate
forme archéenne elle-même . C'es t comme si le plan tl 'nn nouvel 
arc avait été esquissé dès avant l 'époque j otnienne on du moins à 
l 'époque précambrienne , arc qu'il y aurait l ieu J 'ajouter sur la 
figure 82 . Cette question est d'une telle portée pour l ' intell igence 
des guirlandes insulaires en général , qu ' i l  peut suffi l'c d 'en avo i r  
provoqué l'examen . 

7. Le C entre et l'Ouest du bouclier baltique 2 • - Rcvc;-
nons à la l imi te du gne i s s  gran itoïde , au Nord-Est du Ladoga et au 
Pielisj iirv i . Cc gne iss  gran itoïde représente sans doute ]a roche la 
plus ancienne qu i affleure en Finlande , et Scderholm l 'ass im ile au 
« Jerngneiss >> ou gneiss ferri fère de la Sut-de occidentalr . Nulle 
part i l  n 'envoie de filons dans les roches cncaissan tes . Les trrra ins 
stratifiés qui lu i  succèdent ù l 'Ouest, en prem ier l ieu une large zone 
de schistes amphiboliques avec in tercalations de calcaire , puis des 
micaschistes ,  des quartz i trs sch is teux, etc . ,  sc rapprochent peu à 

L Tschcrnyschcw, Izviestiia Soc.  Imp.  Russe de Géo gt·. XXX I I ,  1 896, p .  2:.i . Au 
delà de la Baie Sans-Nom ,  Tsch!'rnyschew dis tin gue une autre rl ircction,  q u i  !' S t  un 
retour de celle de l 'Oural. Les rai so ns pour lesquelles la Novaïa Zemlia est re !rat·dée ici  
comme un sl'gment d 'arc unique ont  déj à  été indiquees . 

[2 .  Voir les feuilles Ci l ,  C i l ! ,  DI I ,  Dili  de la Carte g éologique in ternationale de 
l 'Europe, l ivr . I V ,  Berl i n ,  1.902,  et l:t carte générale (sans les dépôts superficiels) à 
l. :  1 500 000 publ iée par le Service Géologique de la S uède en 1 9 0 1 . 1  
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peu des sédiments normaux. Il y a aussi des roches gncissoïdes , rt 
au début, la direction des plis paraît être encore à. peu prl�s la 
même , et aboutir au N .N .  W. dans le Nord de la Suède • .  

La situation change alors . 
La rt-gion du '' Jrrngnr i s s  >> dont il vi ent d'être question , c'rst

à-dire If' territoirr vaste ct monotone occupé par Ir gnriss grani
toïde suédois , associé aussi à du gneiss amphiLol iqur , rst située 

. .  

Fig. 85.  - Ac.::i rlcnt m<\ridien du Sud de la 
Suède , d'après Nathorst (Geol .  Fôren .  
i Stockholm Fiirhandl . ,  \' I I I ,  1 886,  p .  99) . 

Lien plus à l 'Ouest. Elle est li
mitée vers l'Est par une longue 
ligne méridienne , déjà recon
nue par Erdmann . Cette ligne 
commence sur la côte sud an 
vo is inagf' de Solv i sborg, court 
par 1 5° 20' de long. E. envi •·on 
wrs l 'extrémit•' snd du lac 
Vettern, passe à l 'Est du Vr
nern et se poursui t  le long du 
Klar Elf dans la direction du 
glint . Sa longueur est de plus de 
cinq de91'és de latitude ( f ig. 85) . 

LP bord occidental d!' cettr 
l i giw , c'rst-à-d irc l 'Est <l e la 
r•'gion gnP i ss i quP , est rPcoup«\ 
par Je nombreux fi lons d 'hyp•'
rite q u i  s 'allongrnt paral lèlc•
nwnt au mérid irn ; rt la d i ffr
r!'nce des conditions ,  dl' part rt  I.ùs traits no i rs représentent " " "  filons d'hypérite. 

Echelle de 1 : 9  ooo ooo. d'autre de ce tte l ignP,  Pst trl lr , 
que Nathorst a émis l ' i th1r 

qu'elle pourrait Lien représenter une grande  faille prim i tiw ,  dont 
la lt'wre occ id!'ntale se serait affaissée 2 •  

O n  n e  peu t pas d ire que l!'s qurs tions concernant la naturr dr 
cette l imite so ient ré sol urs . Jr nf' possède de rense ignements précis  rt 
récents, à cet égard , que pour un court tronçon de l 'extr<1me Sud .Aprt•s 
la découv!'rtf' par De Grer, au Nord dr Solvisborg, pr«\s dl' la l ig1w 
de démarcation supposér , d 'un conglon1érat dans l rs  micaschi stes , 

1 .  J. J .  Scdcrholm, Ueber P.ine m·chiiische f';edimen t{ol'mation im Südwestliclum Fin/and, 
p.  2H et suiv.  

2 .  A. G .  Nathorst, Ett {ÜI'St)k att fü rl- lara o >•saken t ill den skmpa g>·iinseu me/lan,  
südm Svei'Î[ICS veslm oeil üstm u rterrilo1'ÏU1n (G!'ol .  FürPn.  i Stockholm Fiirhandl . ,  V l l l ,  
1 886, p .  9a - l  0 2 ) .  
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Backs trüm a montrt' qui' ,  sur cc point tout au moi n s ,  la l imite ne 
st• présente pus avec la nl'ttl'tt- qu'on lu i  attr ibue plus au Nord . Uni' 
trainél' d 'amph ibol i tl' j alon ne , il e s t  vrai , cette prétendue l imite f't le 
'' Hü l lf' fl in ta )) , a ins i  q lw la �t'ri l' dans  laquelle es t i nt l' rca lé le con
g l omérat,  dessine une sorte df' b i fu rcation ; m a i s  on rf'tronw auss i 
plus à l 'Es t  d t'S pointenwnts i so l t•s t l f'  gnP i ss gran i toùlf' ,  Pt une fa i l lf' 
N -S . Jùxiste pas ; pPut-Hre passe-t-e Il l '  pins it l 'Onf'st .  S ' i l  y a cu 
a ffa i ssement , d it Bückstrom , c'est If' vousso i r oriental  qni r{'présen
terait la partie affaissée 1 •  

Or, entre ces deux l ignt:>s s i  éloignées l 'une de l 'autre , c'cs t-it-d i rf' 
entre le Ladoga ct lt:> V l:'ttt:>rn , i l  existe au mil ieu dn bouclier bal
tique une région dont la struc ture est différente . Tandis  qu'à l 'exté
rieur ,  il l ' Es t commf' à l 'ûuf'st, le gnl:'i ss le plus anc il:'n occupe presque 
exclusivf'ment la surface du sol , U ll(� plus grandi:' d i wt·s ité apparait 
dans l ' i nterval lf' ,  gt'ÙCP ü l n  présence de  roches t' m p t i ves dl:' d i tl't'
rents ùges , quoique an té-paléozoïques , et aux d i seonl nnces ll l'l'
cam br i ennes . La emnpe d 'n n  grand hathol ithe gran i t i qtw occ n pe ) p  
C{'nire de l a  Fin lande ; i l  y t'Il a u n  second dans  le Smülaml , et u n  

t ro i s i t'me au  Nord d{' cel le-c i ;  en tri:' c e s  denx dernil:'rs mas s i fs gra
n i tiques , on voit une bande de gneiss  orientée E . -W. ; d 'autres 
centrPs éruptifs plus petits sc montrent encore . Comme en tànt 
d 'autres champs d 'abras ion , les d i rections semblent être in lluen
ct>es par le contour des ba lholithes , et souvent , l'on croirait plutôt 
avo ir  sous les yeux une dispos iti on en pelures d 'o ignon que le plan 
des pl issl:'ments primitifs .  

Cohen e l  Deecke ont trom·é il Born hol m des grani tl's ana logues 
formant le fond de l ' ile ,  d 'où l'on a conclu <jllC' ]a l i m i te mt-rid iemtl' 
�e prolonge il l 'Ou{'st de  Bornholm 2 •  

Dans l e  domaine s i  vari t' d 'aspect q u i  s ' étend entre l e  Ladoga e l le  
Vettern , on chercherait  en va in  les it·acps tl u plan pr imit if, l ' t  c'l:'st 
seu lement au del it de  la  l imite occidenta l e ,  dans l e  gne i ss du Sud-

1 .  G. d" Geer, Om elt  konglomera t inom urbe1·,qet vid V e s  l a n a  i Skiine (Gcol . Fürc n .  
i .  S tockho l m  Füt·ha n dl . ,  V I I I ,  1 886,  p .  30-:;.t , pl .  1 : cartl' ; trad. allemande p a r  \Vahn
schatfe ,  Zeitschr. D<'ulsch . Gcol.  Ges . ,  XXX V I I I ,  1 8116, p.  269-294 , pl.  VI) ; G .  de Geer, 
llladet Bückaskog de la  C arte géologique dctaillée d� l a  S ui•d<',  1 : 50 000,  ayec notice ; H. 
Bii.ckstrom , VesiÜnaftïllet, en pelrogeneti.�k studie (K. Sv.  Vetcnsk.  Akad.  H a ndl . , 
S tockholm, XXIX, n• 4 [ct S verigcs Geol. Unders . ,  Ser. C, n• 1 6 8 ] ,  1891,  1 21 p . ,  carte , 
8 pl. ; notamment p . l 04 ) .  

2 .  E .  Cohen u n d  W .  D ccckc, Ueher das krystalline r.rundgebirge der Insel IJUI·n
h olm; a us  d. IV. Jahrl'sbcr. d .  Geograph. Gcsellsch . zu Greifswald, 1 889-90 ; in-8• , 6 l p . . 
1 891 ; en pat·t iculier, p. 38 c l. sui\· .  A u x  environs de St ockholm , la d irl'ction E . -\\r . est  
l'ncore pt•épondcrante ; Svedmark, G col.  Füre u .  i Stockholm I" O r h a n d l . .  V I l ,  1 88•-85,  
p .  iOH .  
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Ouest de la Suède,  qu'on peut espérer les retrouver . Comme cette 
partie médiane renferme de nombreuses roches pos térieures aux 
gneiss de l'Est et de l 'Ouest, on doit la regarder, an point de vue 
tectonique , comme relativement déprimée ; et il suit de là, Pn outre , 
que la limite occidentale , même s i  P I I P  ne coïncide ni avec mw fa i l i P ,  
ni avec une flexure, doit néanmoins répondre à l l ll f'  i nclinaison gén6� 
raie dP la surface du gnP i ss vers le cPntJ·p , comnw on l 'a con sta t e• 
pour l a  l imite finlanda i sf' . 

Le gneiss gran itoïde l n i -nH�me Ps t très généralement dirig•' 
X . -S . dans le Sud-Ouest de la Suède ; crtte directi on se présente non 
seulement le long de la limite , au voisinage des filons mérid iens 
d 'hypérite , mais encore à l 'Ouest, de la Scan ie occidentale au 
Bohusliin , au Dalsland ct au Vern1land 1 •  1Ia i s  en territoire norvé
gien , la direct ion finlandaise � . N . \V .  rpparait et continue il régner 
jusqu'à la fosse de Kristiania ,  au lac �ljüsen ct jusqu'il Trysil (Klar 
Elf) vers le Nord 2 •  Nous arrivons ainsi an voisinage de l 'ancien 
massif éruptif du Dovrefjeld. Mais à l 'Ouest de la fosse, aux envi
rons de Kristiansand , le granite recommence à prédominer . 

8 .  Ru ssie méridionale . - On ne voi t d 'abord , en Volhynie ct 
dans Je gouwrnemcnt de Y oronèje ,  que des pointcments tout à fait 
isolés de terrains anciens , qui percent à de grandes d i stances les nns 
drs antres la nappe des dépôts plus récrnts . Ils se montrent çlt ct lit 
sur les bords des vallées ; puis ces affleurements prennent plus de 
continu ité, moins au Nord , davantage sur le cours supérieur des 
rivières qui descendent au Sud à travers le gouvernement de 
Kherson , entre lé Boug et le Dniepr, mais pour disparaître rnsuite 
un peu au Sud du 4Se parallèle . Au Nord du Dniepr, ils ne sont 
vi sibles qu'en peu d'endroi ts , ct le coude de ce fleuve sépare 1t la 
surface drux régions, l 'une à l 'Ouf'st et l 'au tre à l 'Est, mieux d écou
verte , cel le-c i s 'étalant au Nord de la Mer d'Azov . 

Cc sont toujours les mêmes roches · que dans le Nord ; un gnf' iss 
étroitement l ié au granite ct souvent quali fié de gneiss granitoïde 

L G. de Geer,  Om a l,qonkisk be•·gveckning inom Fennoskandias grlinssomdlden 
(Gcol. Fiircn . i Sto ckholm Fiit·handl . ,  XXI,  f 899,  p. 615-69-i . )  L ' auteur a vu dans le fai t  
qu'un lambeau de g r è s  j o tn ien s 'all onge du X .  au S .  dans l e  Dalsland l 'un d e s  arguments 
en faveur d' u n e  interpretat ion complètement d i ll'érentc de l a  structm:e du pays. D'apri•s 
cette manière de voir, c'est i• p artir des m assifs granitiques du centre que se seraient 
propa gées les m o d i fi cations (« Umoricn ti l'llngen >� ) qui ont donné ame terri toires gneis
siqul's dP. l 'Est ct de l 'Ouest  leur aspect actuel .  Ce travail a cu le m e ri te de proYOquer une 
discuss ion très instructive ( Geol .  Fiiren .  i Stockholm Fiirhandl . ,  X X I I ,  i 9 0 0 ,  p.  H 6-U2).  

2 .  Th. Kj cruiC, Geologie des sad lichen und mitl le•·en Norwegen. Deutsche Aus gabe von 
A .  Gurlt, in-8• ,  B o nn, 1 8 8 0 ,  p .  89.  
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forme le terme le plus ancien ; des terra ins strati fiés p lus récents sont 
pincés dans sa masse , et en particulier des quartzites associés à des 
minerais de fer ; en outre se montrent des roches mussives : granites ,  
syénites ,  gabbros , e tc .  

Au Nord de .J itomir, pu is  entre cette ville e t  Kiev ,  on  rencontre 
au fond des vallées des roches éruptives anciennes , qu'on désignait 
autrefois sons le nom de lab radorites et pour lesquelles Kroust
chov a créé le terme de « Pcrth i tophyres >> 1 •  L'affleurement le plus 
occidental connu du terrain archéen se trouve près de Chepetovka 
(vers 27° de long. E . ,  entre les rivières Goryn et Sloutch) ;  non 
loin de là, sur le Sloutch , Luskurev a trouvé du gneiss dirigé 
N. 300° W. 2• Près d'Ostropol en Volhynie, un gneiss à hypersthène 
en bancs verticaux suit, d'après l\likloukha-Maklay, la direction 
N. -S . , qui , au Sud-Ouest de .Jitomir ,  passe à N.N .W.  (lwra 10 1 / 2) , 
ct plus près de cette ville à N.  W. (lw ra 9) 3 •  

Au Sud du Dniepr, Domher a trouvé duns le gouvernement de 
Kherson que  la d irection du gne i ss es t  N. \V . « on plu s exactement 
N .N .W.  » \ c t  d ' après les levés de Sokolov ,  on observe dans les 
gneiss de ce gouvernement une direction méridienne, avec dévia
tions vers l 'E .  et beaucoup plus souvent vers l 'W. , de sorte que la 
direction N .N .W.  est indiquée comme dominante • .  En suivant les 
bords du Dniepr entre Novo-Georgievsk et lékuterinoslav, le terrain 
archéen , d 'après Piatnitzky, s 'oriente presque sans exceptions au 
N.W. 6 •  

Pour la conna issance des directions , u n  intérêt particulier s 'at-

1 .  K. v. Chrustscholl", Uebe1' die sogenannten Labmdorite Volhyniens (Tschermak, 
Min. u .  Petrog . .  Mitthei l . ,  Ncue Folge, IX, 1 888,  p.  410-527, pl. X) ; signale la direction 
N. \V . ,  sauf une longue bande orientée N .E. sur la rivière Ouz ; mais comme il s'agit de 
roches éruptives et en partie de filons , je  n'ai pas tenu compte de ces indications .  

2 .  V. Laskarcw, Recherches géologiques au  pw·tage des eaux entre l e  cow·s supérieu1· 
de la G01·yn et de la Sloutch, r. f. (Bull. Comité Géol . ,  XVII I ,  1 899, p. 161-194 ; notam
ment p. 1 89 ) .  

3 .  l\I. N .  Mikloukha-Maklay, Description géologique des ce1 ·cles de Novograd- Voliinsl• 
et de Jitomil· dans le gouve1·nement de Volhyn ie, r. (Matériaux pour la Gciol. de la 
Russie, XIV , 1 890 , p. t -91 , pl. 1-111 ,  dont 1 carte ; en particulier p. 1 3 ,  H, 16 ) .  

4. V.  A. Domhcr, Rappo1·t p1·éliminaire sw· les observations géologiques faites pendant 
l'été de -IB8:J, r. (Bull. Comité Gèol . ,  I I I ,  1884 ,  p. 183-2 U ;  en particulier p. 90 ) .  

5 .  N . Sokolow, Hydi'Ogeologische Untersuclwngen i m  Gouve1·nement Cherson, r .  a .  
(Mém. Comité Géol . ,  X I V ,  n •  2 ,  1 896, p.  227, e tc . ,  carte) . 

6. P. P. Piatnizky , Compte-rendu préliminaire d'une excursion le long des 1 ·ives du 
Dniepr enb·e Not·o- Geo1·g ievsk et lékaterinoslav, r. (Trav. Soc. des Naturalistes à l 'Univ . 
de Kharkow, XX, 1 886.  p. 1 04-H O ) .  Aux environs de Kamennopototsk règne, par excep
tion ,  la direction N.E . ; près de Krementchoug , d'après Lewako wski ,  on tt•ouve les deux 
directions, N .E. e t  N .  W . ; aux rapides entre Krementchoug ct lékaterinoslav, la direc
tion N .W.  prédomine, d'après P.  Kro toff, Einige Beme•·kungen ilbe1• die Tektonik des 
Dnjp1•owschen kristallinisclwn Gesteinstreifens, r .  a. ( KrichLafovitsch, Annuaire géol. ct  
minéralog. de la Russie, 1 ,  n• 2, 1 897, p .  30-3i), 
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tache aux quartz ites et aux talcschistes associés à des minera i s  • le 
fer de Krivoï-Rog, sur l ' lngouletz .  Ils occupent le fond de synclinaux 
longs et étroits , pincés dans le gneiss . Leur allure a é té  étudiée avec 
soin , à cause de la présence de ces gites minéraux. Près de la loca
l ité de Krivoï-Rog , leur direction semble passer graduellement de 
N.  à N.N .E . ; d 'après Sokolov,  il se produit vers le Nord une sépara
tion des bandes ,  dont la  plupart tournent an N . N . \V .  D'après les 
données de Monkowski , la direction méridienne règne an Nord de 
Krivoï-Rog ; l 'ensemble dessine une conrhe légèrement concave 1l u 
cùté de 1 '0twst,  J't'sultant d'une pression exercée snr les roches a r
chéennes dt> l 'Es t  il l 'Ouest . Ces obsenati ons embrassent une d i s
tance de 60 tl 70 k i lomètres environ , du Nord au SmP . 

Près d'Alexandrovsk, an coude du Dniepr, la direc t ion du gneiss ,  
d'après Sokolov , oscille entre N .N.,V.  et N .N .E .  2 •  

Nous devons au même observateur, qui  a tant fait pour la  con
naissance exacte du Sud de la Russie , une carte de la part ie  occi
dentale du territoire archéen situé au Nord de la Mer d 'Azov . Sur 
cette carte , la direction N. W. ou N .N .  W. est indiquée comme sc 
présentant sinon toujours , du moins d 'une façon tout tl fa i t  p l·épon
dérante . Les quartz ites métallift•res ex i s tent également dans cette 
région ; au Sud-Ouest de Berdiansk , au voi s i nage de la Mer d 'Azov , 

la di t·ect ion N.N .W.  y domine 3 • 
Pins à l ' Est , dans le d i s trict de �lari oupo l , Morozcwicz a trouvé 

un développemen t remarquable de roches massives , en particulier 
de syénite ; cc géologue y a découvert en oub·c , ct la chose est assez 
inattendue, des laves d 'épanchement basaltiques ct andésitiques , et 
aussi des tufs andésitiques . Sauf une seule exception , ces pointemcnts 
jalonnent la limite entre la région archéenne et les couches houil lères 
du bassin du Donetz ,  ct au-dessus de laccolithes d'andésite v ien
nent des lambeaux de sédiments paléozoïques . Ces roches éruptives 

L Les gîtes de Krivoï-Rog ont etc decrits à plusieurs reprises ; JC me contenterai de 
citer : N .  Sokolow, Reche1·ches géologiques dans la partie n01·d du myon métallifère de 
Kriwoï Rog ct le long de la ricière Joltaïa ,  r. f. (Bull .  Comité Géol . ,  XV, 1 896 , p.  201 -
223,  carte , p. 203), et Tseh. Monkowski , Zur Geologie von K1·ivoi-Rog (Zci tschr. f. prakt. 
Geol . , hc rausgeg. v. Krahmann, 1 897,  p. 374-378 : trad. de K. Mi lkowski, carte dans le 
texte, p. 1 82 ) .  Monkowski pense que l e s  bandes septentrionales ont pu subit· un rej et 
(BlatL '?) qui les aurait dép lacües vers l 'Ouest .  La carte de Chimanovsky ( G o rnyi Journal , 
1 892,  I V ,  pl . I I )  i ndique une direction N . � . E .  

2 .  N .  Sokolov , llech erches hydro-!féolo,qiq ues dans l e  district A lexand1·ovsk, gouver
nement d'lekate•·inoûav ,  r. f. (Bul l . Com ité Géol . ,  XV, 1 896,  p. 1 5 7 - 1 8 8 ) .  

3.  N .  Sokolow, Allgemeine Geologische Karle v o n  R ussland, lllatt 4 8 .  !Jielitopol, 
Berdiansk, Perekop, Berislawl , r. a. (Mém. Comité Gcol . ,  lX, n• 1, 1 889; 'Vm·26 l p . ,  
1 carte) ; Note sur les gisement1 des minerais de fer dans le district de Be•·dianBk, du 
(I O ilt'ei"U ement de Taw·ide , r. f. (Bull. Comité Géol . ,  IX, 1 890,  p. 123·HY . 
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post-carboni fères ind i quent l ' ex i sten ce d 'une zone de di slocation à 
la J i m i tP d u  terrain hou i l ler .  A l 'Ouest de cP L le  régio n ,  les gneiss  
sont  découpés en hors l s  et  en fossés 1 •  

9 .  Résumé . - Le résu lta t des nombreux détails q u i  précèdent 
est le su ivant : 

La plate-forme r u s s e ,  con stituée par des plis précambriens ara
sés , s 'étend de la Mer Glaciale à la  Mer d 'Azov ct j u squ'an 27° de 
lon g .  E. Y ers l 'Ouest ,  ses l i m i trs u ltéricurrs sont ind l>terminèes . Du 
Sud j usque pa1· delà le lac Onéga vers le  Nord , la d i rection � . N . W .  
o u  N . W .  e s t  trl• s  prépondl>ra n l e ,  et e n  F i nlande , a i ns i  que dans 
tout le  Nord d'une façon générale , la 1 l i rection N . N . \V . , plus voi
s i ne du mérid ien, prédomiiw . :\ l a i s  \"Prs l a  cùtc Pomorskaïa , sur la 
)lcr Blanche , on voit s ï n t l"Od u i rc l a  1l i J'f' C l ion X . N . E .  c t  m(•me 
E .N .E .  La bande de gTa nu l i le du lac  Ena re a la forme d 'un crois
sant , don t l 'allme rappel le  tout i t  fa i t  celle de l ' tm: ' ' "  la Novaïa 
Zeml i a .  

L a  di sposi tion généra le dt>s l i gn e s  d irec l r ices e s t  a u a loguc à ccl ll· 
que l 'on observe dans la chaine beaucou p plus récente de l ' Oural , e t  
l'Oural peut être défini : une formation posthume , conforme a u  plan 
primitif .  Il en va 1le même pou r le fa isceau Timan-Kanin . 

La part ie  méridionale de l a  plate-forme est  s i llonnée de disloca
tions plus jeunes , orientées W . X .  \V . ,  qui sont parallèles au Caucase 
ct  s ' écartent des directions a nciennes de ce domaine . Karpinsky, 
depuis longtemps ,  a non seulemen t reconnu ce contraste , mais i l  a 
vu aussi  que l e s  divers compartiments archéens de la plate-forme 
j ouent le rùle de horsts , mod i fiant l 'allu re des pl i s  plus récents : la 
courbure du Caucase à la Crimée,  en particul ier ,  serait probable
ment déterminée par le horst d 'Azov 2 •  

C e  sont les prolongements des dislocations W . N .  W .  q u i  ont été 
dés ignés sons le nom de « lignes de Knrpinsky » ( 1 ,  p .  6 1 1 ,  fig .  89,  
m m) .  On y constate des  mouvements postérieu rs au terrain cré
tacé . Le pointement ina ttendu d'anamésite de Rovno , en Volhynie , e t  
la  présence d' intrusions volcaniques plus récentes s u r  le bord 
nord-es t du horst  d 'Azov , vers la l imite du bassin carbonifère du 

1 .  J .  ;\<lorozewicz, Sul' l a  composition lithologique du plateau g1·anilique d e  Mw·iou
pol, r. f. (Bull .  Comité Gcol . ,  XVII, 1 898,  p. 133-1 67) ; du mèmc, Recherches géologiques 
dans le dist1•ict de Marioupol, t" . f. ( Ibid. , p. 287-295) ,  et Rechercl!Ps géolog iques dans le 
disil•ict de Be1·diansk, r.  f. ( Ibid . ,  XVIII ,  1 899,  p. 31 1 -382). 

2 .  A. Karpinsky, Sur le cal"llctère généml des mouvements de l'écorce tel'l'estre dans 
la Russie d'EU!·ope, r. (Bull .  Acad. Imp. Sc .  St-Pétct·sbourg, :.ï• scr. , I, 1 89,,  n• 1 ;  en par• 
ticulict· p. 18 ,  note 20) .  
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Donetz , ind iquen t qu' i l  s 'agit là , en partie ,  de  dislocations très pro
fondes . 

1 0 .  Les lignes calédoniennes .  - Sur le bord de l 'Océan Atlan
tique, à l 'Ouest des grands chevauchements calédoniens ( I I ,  p .  1 1 1  ) , 
subs iste un fragment de l 'avant-pays primitif. Il comprend les Hé
brides occidentales , ct en particul ier l ' î le  de Lewis ,  pu is quelques 
promontoires de l 'Ouest de l 'Écosse et un certain nombre d' îles inter
médiaires ( I I ,  p. 1 1 3 ,  fig .  23) . 

Le terra in le plus ancien de ce domaine est le « Lewisian Gne iss )) . 
A ses plissements prennent part , sur le Loch Maree ,  des sch is tes an
ciens qui sont assimilés à l' « Algonkien >> inférieur .  La surface de 
ces roches pl issées est profondément érodée, et au-dessus vient en 
discordance très marquée le grès brun de Torridon , qui n'est pas 
plissé .  Son rôle est donc analogue à celui qui revient au gr�·s de Dai 
en Suède , à la série « jotniennc )) en Finlande, et peut-être aussi aux 
étages A et B de Barrande en Bohême. 

Dans le Sutherland et le comté de Ros s ,  on voit des vallées 
d'érosion de 2 000 à 3 000 pieds de profondeur dans lesquelles ce grès 
est venu se loger 1 •  

Le gneiss l e  plus ancien est recoupé par d' innombrables filons,  
presque toujours basiques (direction W .N .  W . ) ,  qui sont l ' indice d'un 
morcellement linéaire de tou t le territoire gneiss ique . Ils sont suivis 
par un groupe de dykes très basiques (direction E . -W. ) ,  et enfin 
apparaissent des intrusions granitiques et syénitiques .  Toutes ces 
formations sont postérieures au plissement des gneiss et des schistes 
anciens , et  antérieures au grès de Torridon 2 •  

Sur c e  << vorland )) des Hébrides s 'avancent les écailles calédo
niennes, dont nous avons déjà  parlé . Elles ont été poussées du 
S .E .  au N. W .  Les surfaces de discontinui té suivant lesquelles a eu 
l ieu ce glissement sont d'ordinaire peu inclinées sur l 'horizon , mais 

L R �pol'l on tite Recen t  Work of tite Geolo.gical Sun·ey in  tite North- West lligltlands 
of Scotland, based on the Field-Notes and !tlaps of Mess >·s . B. N. Pcach, J. Horne, \V. 
Gunn, C. T Clough, L. Hinxman, and H. M. Cadell ; com mun icated by A. Gcikic, 
Directo1·-General (Quart. Jo urn . Gcol. Soc. , XLIV, i 81!8, p.  318-44 1 ) .  Voir en outre : 
B. N .  Peach and J. Horne, The Olenellus Zone in the No>·tlt- lVest Highlands of Scot
land ( Ibid. , XLVIII ,  i 8!J:!,  p .  227-2 �2, pl . V ) ; A. Geikic,  A nnual Report of tite Geolo
_qical Sun·ey for the Yea>· endinrt Dec. :J I ,  -1$9-l (40 •h Rcp. of the Sci ence & Art Dept. , 
1 893, p. 259 et sui v . ) ; A nnual Repo>·t . . . f"o> ·  JS9:J, p. 262 ct su i  v. [Voir  aussi J. Horne, 
Recen t  adt·ances in Scottish Geology (Report 11 •h Meeting Briti sh Assoc. Ad v . Sc. , 
Glasgow, 1901 , p. 6 1 5-63 1 ; rept•od. Geol. Mag . ,  Dcc. 4, VII I ,  1 90 1 ,  p. 452-47 Q ) . ] .  

2 .  Arch. Gcikie, The llistory o f  Volcanic A ction i n  t h e  Area o f  tite B>·ilislt Isles 
(Anniv. Pt·e�idcntial Addrcsses Geol . Soc. of London,  1 89 1  and 1 892) ; ct The A ncient 
Volcanoes of G1 ·eat B>·itain , 2 vol. in-8• ,  L ondon,  1 891 .  
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i l  arrive parfois qu'elles se redressent brusquement .  Les mouve
ments paraissent avoir été intermittents ; c'est ce qui résulte du 
fait qu'un chevauchement est quelquefois recoupé par un antre , et 
que des intrusions volcaniques se sont produites dans l ' inter
valle 1 .  

Une circonstance , en particulier, est très importante : c'est qu'il 
existe dans les bandes calédoniennes des roches provenant d'une 
transformation de roches de l'avant-pays. A M .  Lapworth revient 
le mérite d 'avoir montré le premier que le gneiss oriental ou cc calé
donien >> représente un mélange de gneiss cc hébridien » ,  de terrains 
sédimentaires et de roches éruptives plus récentes, le tout modifié 
par les mouvements orogéniques 2 •  Les travaux du Geological Sur
vey ont établi, de même, que des lambeaux de grès de Torridon sont 
encastrés dans les écailles calédoniennes ,  qu'ils passent aux cc Moine 
schists » et contribuent pour une large part à la formation des roches 
calédoniennes de l 'Est 3 •  

A n ne plus grande distance d n  bord externr d r s  écai l les  calédo
niennes , la majeure partie des horsts écossais est formée de roches 
ayant subi un métamorphisme dynamique intense, et s 'étendant dn 
Nord-Ouest de l ' Irlande jusqu'à la Mer du Nord . Arch . Geikie les 
désigne sous le nom collectif de cc Dalradian » 4 • Au cours de ces der
nières années ,  on est parvenu à distinguer dans ces roches profon
dément modifiées toute une série d'étages s iluriens (fig. 86) .  Ce 
groupe renferme d'ailleurs des intercalations nombreuses de diorite , 
d 'épidiorite , de schistes amphiboliques ,  de schistes verts , et aussi des 
filons intrusifs de diabase . La pierre ollaire qu'on y rencontre est 

:l. Report on the Recent Work of the Geological Survey in the North- West Highlands 
of Scotland, etc . ,  1 888,  p. 412 ,  436. Au debut, on n'avait constate que des ecailles, sans 
aucun plissement ou renversement ; d'où l 'on concluait qu' i l  s'était produit des phono
mènes différents de ceux observés sur le bord d'autres reg ions plissées . Mais depuis , 
on a trouvé aussi de grands renversements, en particulier sur le Loch Carron (A nnual 
Report (o1· 1892, p.  261 ) .  Voir sur ce point : H. M. Cadell , Tran s .  Royal Soc. Edinburgh, 
XXXV, pt. 1, 1 888, p. 342 ; Marcel Bertrand, Les 11/onta,qnes de l'Écosse (Revue géné
rale des Sciences, I I I ,  1 892 , p. 81 1-824) ; A. Rothplctz, Geotektonische Probleme, in-8•, 
Stuttgart, 1 894, p .  lOO ; A.  Penck, Geomo1•phologische Probleme aus N01•du:est-Schottland 
(Zeitschr. Ges. f. Erdkundc, Berlin, XXX I I ,  1891,  p .  161 ct suiv. , pl. 6) .  I l va de soi 
que la discontinuité se produit de prëfcircnce le long des bancs les moins résistants, 
dont la direction coïncide à peu près avec celle de la poussee.  Geikie a montré que 
ces chevauchements peuvent sc produire suivant le plan de filons intrusifs, quand leur 
inclinaison est favorable ; il arrive  alors que la roche éruptive est réduite en miettes ,  
tandis que les terrains sédimentaires encaissants sont épargnés .  

2 .  M.  Callaway, qui  regardait à l 'o rigine le gneiss oriental comme un  produit indé
pendant, s'est également rallié plus tard à cette interprétation ; C. Callaway, The Present 
State of the A1·cluean Controversy in Brita in (Geol .  Magazine,  Dec. 3, VI, 1. 889, p . 323). 

3 .  Annua,l Report for 1. 893,  p.  26i. 
4 .  Arch. Geikie , Anniversary Adress Geol. Society, 189 1 ,  p. 72-1 5 .  

III .  33 
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comparée à celle de  Trondhjem, et  o n  

l 'util ise comme en Norvège pour dPs 
u sages architectoniques . 

La présence en grandes masses , dans 
les couches paléozoïques inférieurP� ,  
de roches éruptives principalement ba
siques , dont l ' importance ne diminuP 
guère qu'it partir du Silurien sup{o 
rieur, est caractéristique pour le dt\vP
loppement de ces formations dans la 
Grande-Bretagne . Il  y a là un contrastP 
frappant avec les terrains paléozoïques. 
horizontaux des bords de la Baltique .  

1 1 .  L e  chevauchement scandi

nave ( I I ,  p .  75-96) . - Dans le domainP 
dont nous abordons l 'étude , les der
nières années ont amené de grands pro
g-ri•s , et il sera nécessaire ,  pom· la clarté 
de l 'exposition , de reproduire ici cer
tains détails déjà  signalés précédem
ment . 

Tou l le monde admet que les plis 
calédoniens se prolongent par les îles 
Orcades et Shetland vers la Norvège . 
Judd , qui a étudié les cassures marg i 
nales du Nord-Est de l 'Écosse, pensP 
même que la séparation de la Scandi
navie et de ln Grande-Bretagne ne s 'es t 
peut-être produite que depuis l 'appari
tion de l 'Homme . Reusch , à qui l 'on doit 
une excellente carte des îles du Sud
Ouest de la Norvège , dit que les plis dt> 
l 'Écosse et ceux de la Norvège forment 
sûrement un même système , qu i n'est 
interrompu que par la dépression de l a  
Mer du Nord 1 •  

Un coup d 'œil sur la carte montre 

L Judd, A ddress B1•itislt Association, Sect.  C ,  
Aberdeen, i 885 ,  p.  i.OOS ; H .  Reus ch, BümmelOen og 
Ka1·moen med omgivelse1· geologisk beskrevne, 
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d'a illeurs que , du moins dans le Sud de la Norvège , on ne peut guère 
chercher le prolongement de la zone externe d'Erriholl ,  mais seule
ment celui des parties de l 'édifice calédonien situées plus à l 'Est .  Dt
fait ,  ces montagnes norvégiennes présentent de nombreuses ana
logies avec l 'Écosse , tandis que sous d'autres rapports on remarque 
un contraste difficile à expliquer .  En général , elles sont plus profon
dément dégradées que lE's monts écossais ,  sans cependant être aussi 
complètement rasées que les plis de l 'Oural oriental ; le stade d'éro
s ion dans lequel elles se trouvent paraî t  être propre à nous rensei
gner sur les relations ,  si rarement observables ,  entre une chaînr 
plissée et un plateau adjac!'nt . C'est à A. E. Tornebohm que revient 
le mérite très grand d'avoir ouvert la voie , par une hypothèse des 
plus hardies , à l ' interprétation de la structure de cette région 1 •  

L a  ceinture horizontale des couches paléozoïques , commençant 
avec les sédiments cambriens , se poursui t  du Golfe de Finlande , par 
les îles d' .Â.land et  l 'U ppland , Dagü et OEsel , à Gotland , à OEland et sur 
la côte occidentale dn dé troit de Kalmar � . Cette ceinturP , morcelée 
en lambeaux, se retrouve en Scanie ( I I , p . 69 ,  f ig . H ) ; d'autres frag
ments affaissés occupent la fosse qui s 'étend de Kris tiania jusqu'au 
lac Mjosen ( I I ,  p .  7 f ,  fig. 1 2) . Dans l ' intérieur du pays affleurent les 
terrains précambriens , mais au-dessus ,  on voit également çà et l it 
des lambeaux épargnés par la dénudation générale ,  grâce à la pré
sence de failles , ce qu i montre que tout le bouclier a dû être recou
vert jadis par ces couches cambriennes et siluriennes . On observe sou
vent des cassures et des affaissements , mais jamais de  plissements , à 
l 'exception peut-être d'un anticlinal surbaissé aux îles d' .Â.land 3 •  

Après avoir traversé une partie notahle de la largeur de la  péninsule, 
on arrive au glint, qui court du Sud au Nord sur toute sa longueur, 
c'est-à-dire sur plus d.e 10 degrés de latitude , sous la forme d 'un 
imposant escarpement , profondément découpé d'ailleurs par l 'érosion. 

Sur toute la longueur du glint , ou du moins du Hardangervidda 

udgivet af den geologisk Undersiigclsc, gr. in-8•, Kristiania, 1 888, 422 p., 3 cartes ; en 
particulier p .  420 . 

1 .  A. E. Tôrnebohm, Om fjüllpi "Dblemet (Geol. Fiiren. i Stockholm Fôrhandl . , X, 
1888, p .  328-336) ; Om hog{jiillsqval·tsiten ( Ibid. , XIII ,  1 89 1 ,  p .  31-44) ; Forsiik till en tol
kning af det nordli_qaste Skandinaviens fjüllgeologi ( Ibid . ,  XV, 1 893,  p. 81-9�) ; voir aussi 
même recueil ,  XVI, 1 894,  p . 1 6 1 ,  etc., et surtout le memoire d'ensemble du mPme au
t eur : G1·undd1"agen af det Cent1·ala Skandinaviens Be1·gbyggnad (K. Sv.  Vetensk .-Akad. 
Handl . ,  Stockholm, XXVIII,  n• ;; , 1 896, 212  p . ,  4 pl. dont l carte géol . ) .  [Voir anssi 
A .  G.  Hôgbom, Sur la tectoniqne et l'oro_q,·aphie de la Scandinavie ( Annales de Geogr., 
XI, · 1 902, p .  H1-133,  pl. V : carte) . ]  

[2. Voir la Carte géologique internationale de l'Europe, feuille 1 8  (D III ) ,  Berlin,  1901. . ]  
3 .  C .  Wiman, Uebe1• das Silurgebiet des Bottnischen Meeres (Bull .  Geol .  Institution 

L'ni Y.  of Upsala ,  ed. by Hj . Sj iif!Ten ,  I, 1 892- 1 893 ,  p. 6:i-75) . 
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(60° de lat . N . )  jusque dans les Lappmarken , au delà du 68° de lat. N . ,  
l a  présence du terrain cambrien est démontrée par des fossiles . Sur 
un grand nombre de points , en particulier dans le Jemtland , on 
connaît en outre , au-dessus du Cambrien , des couches siluriennes . 
Entre 61 °  et 64° de lat . N . ,  la coupe, d 'après les indications détaillées 
de Tornebohm ( I I ,  p. 80) , est la suivante : 1° à la base se trouve la  
< <  Sparugmite » , c'est-à-dire un grès quartzeux , feldspathique, dont 
l 'épaisseur atteint 900 mètres entre .Je Gudbrandsdul et le Glom
men, mais diminue assez rapidement ensuite ; 2° au-dessus, le cal
cuire de Biri , souvent dolomitique , atteint 300 mètres , et parfoi s 
même 500 ; 3° puis vient la Sparugmite supérieure , dont la puis
sance est de 1 000 mètres duns le Rendal . Ces troi s  étages, qui selon 
toute probabilité sont plus récents que le grès de Dai ,  recouvrant 
le terrain primitif à l 'Est du glint, n'ont encore fourni aucun débri s 
organique . Au-dessus v ient un conglomérat , dés igné sous le nom 
de « Quartz bleu », qui se rattache intimement à des couches cam
briennes fossilifères , et sur ce conglomérat repose la série silurienne, 
dont Hogbom et Wiman ont fait connaître la coupe dans le Jemtland . 
Cette série monte jusqu'au Silurien supérieur, exactement jusqu'anx 
schistes à Graptolithes qui surmontent l 'horizon du calca ire à Pen
tamères de Kristiunia 1 •  

On peut dire que les sédiments cambriens e t  siluriens qu i 
s 'étendent au pied et duns les contreforts du glint présentent l e  
faciès des  dépôts contemporains de Kristiania et  du lac Mjosen , ain s i  
que de  l a  ceinture s ilurienne de  l a  Baltique, avec intercalation à la 

·base de sédiments non fossilifères très épais . Dans la  ceinture bal
tique, les couches ont une allure tranquille ; il en est de même en 
avant et au-dessous du gl int, et de part et d 'autre , la série surmonte 
en discordance le terrain primitif du bouclier . 

Sur cette série de couches normales repose à plat une seconde 
série de terrains tout différents . Quelques observateurs ont com
mencé par y voir un rivage , contre lequel les couches siluriennes 
normales s ' appuieraient par le pied ( I I ,  p. 80) ; cette interprétation 
n'a pas été confirmée . La série en question comprend des quartzites 
et des phyllades , souvent absolument identiques à la sparagmite , et 
aussi ,  sur de grandes étendues , des micaschistes,  des schistes 
amphiboliques et des gneiss . Tornebohm considère ces dernières 
roches comme de la sparagmite modifiée par press ion et les désigne 

1 .  Sur ces coupes, voir aussi C. Wiman, Kambrisch-silurische Faciesbildun.qen in 
Jemtland (Bull. Geol. Institution Uni v. Upsala. III, 1 896-1 897, p. 269-304 ,  pl. V-VI I ,  
dont 1 carte). 
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sou s l e  nom de « Groupe d'Âre » ,  toute l a  série d e  recouvrement 
étant appelée « Groupe de Seve » . 

La superposition de ces roches profondément modifiées à des sédi
me nts paléozoïques normaux a été mise hors de doute par de nom
bre ux observateurs ( I I ,  p . 95, note 2 ) ,  et cela sur une distance de 
9 degrés de latitude et une largeur pouvant atteindre 90 à 1 00 kilo
m ètres 1 . 

Le bord antérieur du glint est souvent découpé en lambeaux 
(pl . I l )  ; le groupe de Seve forme alors le couronnement de ces 
buttes . Quelquefois , le groupe de Seve est interrompu par l 'érosion 
ou par des inégalités originelles du substratum ; ainsi se produisent 
des « fenêtres », et pnr ces fenêtres on aperçoit la succession normale 
des terrains inférieurs . C'est ce qui a lieu par exemple, dans le 
Jemtland, à l 'Ouest du Kallsjon,  pour la chaine du Mullfjall ,  et 

L P lusieurs exemples de la succession des couches dans le glint ont éte signalés 
a u  t .  I I .  p. 76 ct  suiv. On  peut y aj outer les indications plus recentes qui suivent : 
1 . Hw·dange1·vidda (GO• de lat. N . ) : terrain primitif (granite et :gneiss) ; schistes al uni
fères (45 à 50  mètres) , d'où provient le Dictyograptus flabelliformis du H uulberge = 

zone cambrienne 2 e de Kristiania ;  " Blauqvarts » (40 m. ) ; marbre (1 0 m. ) = probable
ment le calcaire à Orthocères ( Silurien inférieur, étage 3) ; phyllades d'un gris verdâtre 
(220 m. )  = vraisemblablement les schistes à Grapto lithes du Gausdal de Bjôrlykke (Si
lurien inferieur , étage 4) ; au-dessus, ensemble dont la puissance atteint 300 m. de Hii.l
leflinta, micaschistes ,  schistes amphiboliques , gneiss, comprenant aussi  de la sparagmite 
et un conglomérat quartzeux au Nord-Est (d'après W. G.  Brügger, Lagfolgen pa llar
dangervidda, Norges Geol .  Undersôg . ,  No.  1 1 , 1 893,  t 42 p. (résumé all d ) ,  et K. O .  Bjür
lykke, GJ'aptolit{orende skiferne i vestre Gausdal, Ibid . ,  Aarbog for 1 89 1 ,  p .  1-10 ) .  -
2 .  En allant du Storsjün vers l 'Offerdal et le Kallsj ôn (63• et 64o de lat. N . )  : terrain 
primitif ; Cambri en e t Si lurien jusqu'au calcaire à Pentamères (Silurien supérieur) et aux 
schistes à Grap tolithes de la Scanie , en couches horizontales ou plongeant à l'Ouest, 
avec sohistosité et traces de pression près d 'Ofl"crdal ; au-dessus, plus à l 'Ouest , le groupe 
de Seve (schistes d'.Â.re, gneiss grenatifèrc, etc .) et par-dessus encore deux grands 
lambeaux de grès et de schiste que l'on compare an Silurien occidental de Trondhj em 
(d'après A. G. Hiigbom,  Geologisk beskrifning ofver Jemtlands liin ; Sveriges Geol. 
Undcrs . ,  Ser. C,  n• 1.40 , in-4• ,  1 0 6 p . ,  1 pl. , 1 carte, 1894) . - 3.  Dans le NOI'I"botten,  entre 66• et 
69• d e  lat. N . ,  la coupe est analogue. Sur le Ramanvarc oriental , on trouve au-dessus 
du terrain primitif 50 m. de grès à Scolithcs ; 1 5  m .  d 'un schiste à Hyolites d'un vert 
brunâtre (Cambrien) ;  30 m .  de schiste argileux noir, avec grès quartzeux et conglomérat 
phosphaté ; 90 m. de « schistes :de Raman ». Au-dessus, e t  presque toujours un 
peu en retrait vers l 'Ouest, micaschistes et schistes quartziteux très épais ,  puis gneiss 
clair passant au Halleflinta, ou gneiss ordinaire, zone foncée avec roches amphiboliques ,  
p uis sér ie de phyllades formant la masse principale des montagnes,  associée à des mica
schistes calcaires, etc. Au sommet, roches amphiboliques avec schistes analogues à des 
éclogites, gneiss et marbre blanc. Il y a des intercalations de roches à olivine (d 'après 
Fr. Svenonius, Om ben·ggrunden in Norbotten.� liin , Sveriges Geol. Unders . ,  Ser. C ,  
n•  1 26 ,  in-8•, 1 carte, 1 892 ; voir aussi \V. Pcterson , O m  de  geologiska forhallandena i 
trakten omk1•ing Sian,qeli lwppmmalmsfült i Norbottens liin, Geol . Füren. i Stockholm 
Fürhandl . , XIX, 1 897, p. 296�306, pl . 4 : carte ; et ailleurs) . Pour les intercalations de 
roches à olivine , voir Svenonius, Geol. Fôren. Fôrhandl . ,  VII, 1 884-85 , p .  205,  et XV, 
:1.893, p . 1 6 .  Sur la composit ion microscopique du lambeau de l'.Â.reskutan , voir H .  Reusch, 
En dag ved Areskutan (Norges Geol. Undersô g . ,  Aarb . f. 1 89 t ,  p. 22-32) . 
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au Sud-Ouest de celle-ci , pour la longue arête qui  se  termine a n  

Skarsfjeld . A l 'Âreskutan , rt l 'Est dn Kallsjon ,  les « schistes 
tl'Are » du groupe de Seve, qui sont à l ' é tat de schistes amphibo
Ji.ques et de roches gneissoïdes , ont de 1 200 à 1 800 mètres d'épai s
seur, et on peut constater à l 'Est comme à l ' Ouest leur superpos i 
tion an Silurien fossil ifère . L'.\reskutan est  donc un lambeau tlr 
recouvrement (fig. 87 ) .  

E n  s 'appuyant sur ces faits incontesb�s ,  Türnebohm a exprim•S 

Âreskutan 
l 

-?a 
� s [ .  

FIG .  87. - C oupe d e  l'Areskutan, d'après Tiirnebohm ( Grun ddragen a f  det central 
skandinaviska bergbygnad, 11!96, p.  192 ) .  

a ,  Schistes d'Are ; s, Silurien ; q,  Quartzite ; 1t ,  Porphyre ;  Il, Diabase. - Echelle d e s  longueurs :  
1 : 300 000 environ. 

1 'idée que toute la masse du groupe de Seve a été poussée par un 
mouvement tangentiel d'une grande amplitude , rie la chaîne plissée 
située à l'Ouest sur les terrains paléozoïques normaux de l'Est. 

Les roches du glint affectent en général , comme on l 'a vu , une 

w 

Kaxâs 
1 

A lm�sa 
1 

flatnor 
1 

FIG.  88 . - Coupe du lambeau de recouvrement d'Ansatten, au Nord d'Offerdal (Jemtland) ,  
d'après Hogbom ( i n  Tôrnebohm, Mem. cité, p . 1 9 1 ) .  

g ,  Quartzites schi steux ; c,  Conglomérat (Seve-Gruppe) ; s ,  Silurien ;  1t ,  Porphyre (Archéen) : 
t t, Surface de recouvrement. - Echelle des longueurs 1 : 200 000. Hauteur relativto du lambeau 

= 200 m. environ . 

allure tranquille . Dans le Jemtland , aux environs du Storsjon,  où le  
groupe de Seve a été enlevé sur une grande étendue, le Silurien nor
mal du substratum est par exception étroitement plissé ; ces plis 
serrés sont même renversés dans la direction du Sud-Est . Or, si l 'on 
considère la coupe du bord sud du  lambeau d'.Ansatten dans l 'Offer
dal (fig .. 88) , publiée par Hogbom (angle nord-est de la pl . II) , on 
acquiert l ' impression que ce plissement a été lui-même déterminé 
par le mouvement de la nappe supérieure (« Dachschleppung » ,  

charriage) . 
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. \u Sud du Gudbrandsdal , le pu issant massif ancien dP gabbro 
<les �lonts Jotun déterm ine des complications qui n'ont pas encore 
été éclaircies ,  mais là encore, on connait les sédiments paléozoïques 
normaux du gl int. C'est aux environs de Stavanger que ces terrains 
atteignent la mer, au Sud . Ils arrivent ainsi au vois inage d'une 
seconde bande paléozoïque, qui commence à émerger au Sud-Ouest , 
dans l ' île Karmo , ct qui présente tons les caractères essentiel s  de 
la grande chaîne plissée de l 'Ouest . 

Tandis que les couches cambriennes c t  si luriennes du glint 
affectent le faciès baltique , la série occidentale sc dist ingue par le 
grand développement de roches éruptives de couleur  verte , ana lognes 
aux gabbros , ct de tufs verts . Autant elle s 'éloigne ains i dn type 
réalisé dans le glint , autant elle se rapproche par là du faciès 1lcs 
terrains d 'Écosse . ::\lais la compara i son des faunes est malaisée , 
parce que , gràcc au profond métamorphisme dynnmiqur des roches , 
les fossiles sont rares et leur état de conserva t ion t ll-fectu en x .  

A part i r  d e  Karmü , des roches tl i m· i l i ques  e t  drs sch i s tes verts 
stratifiés sc poursuivent i t travers les i les , vers le �ord , dans la direc
tion de Bergen (fig. 89) ; Rcnsch a décrit ces schistes ,  en les attri
buant, d'après ses découvertes paléontologiques à BommelO ct à 
Storcn, au Silurien moyen et supérieur .  Il y a aussi des roches 
éruptives acides .  En même temps,  les gneiss ct les micaschistes 
argileux s ' infléchissent au � . N . E .  dans la direction du Hardanger
fjord . Près de Bergen se produit alors un rccourbemcnt en demi
œrclc ( I I ,  p .  95) 1 •  Quant au territoire s itué plus au N . , à l 'Ouest des 
Mont.s Jotun,  je ne dispose pas , en cc qu i le concerne , de données 
récentes . C'est sur le bord septentr ional de ce massif que nous attei
gnons la contrée qui a fait l 'obje t  du dernier mémoire de Türne
bohm (pl. I l ) . 

La vaste région - véritable ruine d 'une grande chaîne plissée 

qui s 'étend au N . � . E .  dn Dovre , jusqu'an delà de l 'extrém ité du Snâ
scn Y and, a été désignée par Kjcrulf sous le nom de Trondhjemfiiltet .  
Seules , les racines de synclinaux allongés indiquen t la direction des 
anciennes rides .  Leurs axes ou « lignes nucléales , , comme Torne
bohm les appelle , convergent au N . � .  E .  L'un de ces synclinaux 
court au �ord du Bc i tstadf jord ct du Snâsen Vand . Le second est 
visible entre le Beits tadfjord et le fjord de Trondhjem ct  est recoupé 
par le débouché de c(• d Prn ier . LP troisième ,  plus réduit , est s itué 
dans le prolongemen t tin tjord de Trondhjem à l ' W . S . \V . Le qua-

1. H .  Rcusch, Bümmel�en ort Kamliicn mcd omgivelsu geologisk beski'cvne; udgiv
.et af den Geol. Underslig. ,  gr. in·8". -E!2 p., 3 cartes, Kristiania, 1 8 8 8 .  
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trième, vers l 'W .S .W. , part de la rive méridionale de cc fjord ct 
vient sc confondre dans sa partie septentrionale , à l 'Est de Trond

0 

/0 ao 

F w .  89. - Côte occidentale de Norvège entre Bergen 
et Stavanger, d'après H. Reusch (Neues Jahrb . f. 
Min., Beilage-Bd. V, 1 887, p .  53 ) .  

1 .  Gneiss c t  granite ancien ; 2. Micaschistes argileux ; 3 .  Schistes 
verts, etc. ; 4. Roches diori tiques ; 5. Granite éruptif. -
Échelle de l : l 500 000. 

hjem, avec la grande 
cuvette médiane , qui 
de Gronningcn , à l 'Est 
du Snâsen Yand , s 'é
tend vers le Sud-Ouest 
jusqu'an vois inage des 
Monts Jotum . 

Entre ces synclinaux 
s 'élèvent de larges mas
sifs de roches archéen
nes , affectant la forme 
de dômes aplatis . Il est 
très intéressant de con
stater qu'en dépit des 
contours arrondis de 
ces masses cristallines , 
la chaîne , comme l' in
dique l 'allure des syn
clinaux ,doit néanmoins 
avoir été disposée en 
c o u li s s e s .  D a n s  c e s  
étroits synclinaux, les 
roches se montrent for
tement comprimées , et 
la plupart du temps 
elles sont presque ver
ticales ; dans la grande 
�uvette médiane , elles 
paraissent affecter l 'al
lure d'un éventail plus 
ou moins régulier, dont 
l'axe est rejeté vers l 'Est. 

Le terme inférieur 
de la série plissée est 
formé par le groupe des 

schistes d'Âre . Au-dessus viennent les schistes de Roros, qui sont 
à l 'état tantôt de schistes argileux, et tantôt de micaschistes à sidé
rite ou de quartzites micacés ,  se chargent parfois de hornblende et 
ont l 'aspect de schistes tachetés (fJarbenschiff(er) . On les retrouve 



L E  N O R D  D E  L ' E  IJ R O P E. 52t 

également en dehors des plis , par exemple couronnant l e  lambeau 
d'Ansattcn . Je ne suis pas en mesure de faire connaître en détail la 
coupe de la série très épaisse de schistes ct de grès , ct aussi de cal
caires dans le Silurien supérieur, qui surmonte les schistes de 
Roros .  Dans le groupe de Seve se montrent des gabbros à b iotite et 
à hypersthène, plus développés encore dans le Silurien inférieur,  où 
les schistes verts jouent aussi un rôle considérable . On retrouve ces 
roches, mais moins abondantes ,  dans le Silurien supérieur. Elles ont 
été également afl'ectées par le plissement . Par contre , les pointe
ments isolés de granite récent ( indiqués en noir sur la pl .  I I )  qui 
affleurent au centre de la cuvette médiane n'ont pas été soumis à cette 
influence dynamique . 

En certains points , on voit des lambeaux de grès d'un gris ver
dâtre , le « groupe d 'Eknc >> de Türnchohm,  recouvrir les plis en 
discordance ; ces grès sont pins récents , mais leur allure n'en est 
pas moins disloquée .  Peut-être sont- i ls d 'ùge 1lévonicn et rcprésen
tc•nl- i ls  la d i scord ance calédon iemw .  

l'lous avons déjà  donné quelques détails sur l e  prolongement d e  la 
chaîne plissée vers le Nord ( I l ,  p. 81 ) . Vogt a établi qu'à partir du 65" 
de lat . J\" . ,  des marbres blancs , accompagnés de micaschistes , pren
nent une part h ien plus grande à la constitution des plis qu'on n'au
rait pu s'y attendre d'après la s tructure des environs de Trondhjem.  
De s  bandes de  ces marbres ,  qui atteignent jusqu'à 1 000 mètres 
d 'épaisseur, apparaissent au Valfjord par 65° 20' de l at . , orientées 
N .N .E .  ou N .E . ,  et continuent dans l ' intérieur des montagnes jus
qu'à Vefsen ; elles se prolongent ensuite pa r Rancn à travers le 
Dund.erlandsdalen , à l 'Est du Svnrtiscn, pu is  traversent à l 'Ouest 
du Sulitelma la partie orientale du Saltenfjord et, par 68° 30 ' ,  
coupent en biais d'une mani ère analogue le  fond de l 'Ofotenfjord 1 •  

Au J\"ord du 67° de lat . N. , on obtient une image particulièrement 
nette de l' état des choses : là, en effet, les études de Sjügren sur les 
environs du Sulitelma 2 se rattachent vers l 'Est aux levés métho
diques de Svenonius, qui s 'étendent jusqu'aux parties les plus septen
trionales de la Suède 3 ,  et Holmquist a décrit avec détail toute la 

L J .  H .  L. Vo gt ,  No1·sk marmor. �led " Hésumé in deutscher Sprache " (�orges 
Geol. Undcrsôg . ,  :\" o .  22, 1 891 ,  364 p . ,  6 pl . ,  cartes) ; et Dunderlandsdalensjernmalmfelt 
(Ibid . ,  Nr. 1 5 ,  1 894) , etc. 

2 .  Hj . Sjü grcn ,  Om Sulitelmakise1·nas geologi ( Geol. Füren. i S tockholm Fürhandl . ,  
XVI , 1 8 9 4 ,  p .  394-431) , et  Nya Bidrag till Sulitelma-kisernas geologi (Ibid. ,  XVII,  1 895, 
p.  1 89-21 0 , p l .  4-10 ,  dont 1 carte) . 

3. F. Svcnonius, Om Berggrunden i Norbottens Lan (Sveriges Geol . Undersükn.
Ser. C, Nr. 126, 43 p., carte , 1 892) ; ct O{ve1·sikl af Slom Sjüfallels och angriinsande 
{jiilltrakle1·s geologi, II (Geol. Füren. i Stockholm Fiirhandl . ,  XXI, 1899,  p. 541-510) . 
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coupe transversale passant par  Bodü , le Sul itclma ct  Kvikkjokk 1 •  

Un « synclinal de premier ordre )) , comme dit  Holmquist, on un•� 
vallée en coulisse ,  suivant la terminologie adoptée dans cet ouvrage , 
s 'aligne ,  remplie de micasch i stes ,  snr une largeur notable, à Bodo , 
vers le N .N .E . , à travers le Saltenf}ord . Cc n'est qu'à une cinquan
taine de kilomètres de la mer que l 'on atteint l 'anticlinal parallèll' , 
répondant à une chaîne de marbre . Ensuite vient un nouveau syncl i 
nal dn  même genre , qui s 'étend jusqn 'mlX rives du  Langvand . L'on 
arrive alors an Sultitelma ( 1 877 m. ) ,musse épaisse de gabbro tt olivinl' . 
Près du pied sud de ce massif, l a  d i rection des plis a tourné de  
N . � . E .  à E . -\V . ,  et  là ,  on a trom·é dans les  schistes des  t iges dP  
Crinoïdes . An dclü de la frontière snédoisl' , on entre dans le  domainP 
du chevauchement, représcntt� par un grand lambeau de mien
sch istes ct de quartzites . La bande chevauchée n'est pas auss i  larg·" 
qu'au Sud , ct cependant son bord oriental, le glint , au voisinage de 
Kvikkjokk, est à environ t 80 kilomètres de Bodo ; elle s 'y décompose 
en multiples écailles horizontales , et les surfaces de discontinn i t t� 
plongent en sens contrai re du mouvement ,  de sorte que la poussée a 

cu l ieu de bas en haut. Dans l 'écaille compri se entre le Sul itelma 
et Kvikkjokk, le mouvement para it avo i r  été dirigé nn pen plus dn 
.Kord au Sud , cc qui détermine la d i rec t i on E . -\V .  qne l'on vo it  
régner an voi s inage du Sulitelmn . 

Là encore , le long du glint, on aperço i l sons ces masses de recounl'
ment les couches cambriennes non dét•angées à faciès oriental (sér i • �  
à Hyalites) , et celles-ci reposent sur le gneiss et le granite du bouclier .  

Quelques autres . particularités ont  déjà  été mentionnées . Yogt i l  

trouvé qu'aux Lofoten existent les vestiges d'un important distr i ct 
éruptif. L'île Flakstad, certaines porti on s de  l\Iosknüson , de Yest
vaago , une grande partie de Langü avec Oeksniis ,  quelques points 
de Hindü sont formés de gabbro à olivine, de labradorite et de sy•'
n ite augitique . La comparaison que nous avions établie entre les 
Lofoten ct les Hébrides occidentales , en nous appuyant sur des don
nées anciennes ( I I ,  p. 85) , n 'est donc pas fondée . Ces fragments 
importants de l 'archipel ressemblent bien plutôt au massif de gab
bro tt olivine du Sulitelma ,  et les Lofoten doivent de nH'mc appar
tenir aux coul i sses de la grande chaîne plissée 2 • 

A part i r  du G9c degré de lat . N . commence à sc montrer nnc con-

1 .  P . J.  Holmquist, En geologis/, profil ùfce>· f.iellonu·üdena emellan Kvik!.jokk och 
n01·sk a k usten (Geol .  Fôren.  i Stockholm Fiirhandl . ,  XXII,  1 900,  p . 72-104,  1 5 1 - 1 77,  25:1-
272, pl .  3 ;  réimpr. S vcrigcs Gcol. Undersiikn. ,  Ser. C, Nr. 1 8:; , 100 p . ,  carte) . 

2. Vogt, Norsk llfannor, p. 176 - 184. 



R E C O U VR E M E N T S  D E  L A  S C A N D I N AV I E  C E N T R A L E 
<l'aprè s  A. E .T ôrneb ohm . 

Terrains du Sub s tratum , au Sud-E st f blanc 1 :  A · Archeen ,. D a· Crès de llala, 
S p • Sparagmiu ; S i  · Silurien, - CablJro du Jiilllli{Jeld 

Terrains plissés e l  L 3lllb e aux de r e c OU'-Tement (ro s e > :  A ·Arclzéen , Croupe de .5'e.ve, : 
Sp • Spar<Z{fTTlife; ar · Schistes à :,ire 1 Rô r • Schistes de Jiëros (Les couches cmnbrie;uzes a 
siluriomes plus réel!.ntes n'oné pas éd distinguées par un s,ymilole spécial). 

= lioches -.-erres tt'origuu. éruptive ; = Schistes de .Bre/c. .  
E k n · Groupe d 'Ekne f.lJér-onien ?i: lcranite récent'. 

Échelle de 1 :  2 600 000 . Hautpurs eu mèt.res .  
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verlure hori zontale ct di scordante de grès sans fossiles ( « Gaisa
Systcm n de Tellef Dahll) , qui masque de plus en plus la chaîne 
plissér . Ces grès forment la plus grande partie de la côte , de l 'Alten
fjord jusqu'au Yarangerfjonl ' .  

1 2 .  Rapports entre la Scandinavie et l'Écosse . - A l ' inter
prétation de la structure des montagnes de l 'Ouest de la Scandi
navie par un grand chevauchement, donnée par Türnebohm, on a 
objecté que le déplacement d'tm compartiment terrestre au-dessus 
d'un antre dans une di rection presque horizontale , sur une longueur 
de  9 i t  10 degrés de latitude et sur une largeur suscep tible d 'atteindre 
1 00 kilomètres ,  dépasse tout cc que nous pouvons nous imaginer 
an suj et des phénomènes dynamiques dont notre globe est le 
siège . :Ma is  nos conceptions doinnt sc pl ier aux faits , et pour 
ce qu i est de ces fa its .  i l  ne subsiste gui'•re d P  d ivergences sérieuses 
dans la  façon dont on :;r les représente .  On voit nettement ,  an con
f ra i r <' . <pl ï l n · <' X i  s f P pi n s  anj 01ml ' h n i  que les rn i nPs ll' nn  édifice mon
tagneux de proportions encore plus yastcs .  Brüggcr insiste sur ce 
que, très souvent, ce sont les roches occupant les altitude:;; les plu s 
élevées qui se montrent le plus profondément atteintes par le méta
morphisme 2 ;  et �1 . Tornebohm attire mon attention sur la présence 
it Sjangili , au Sud-Ouest du lac de Tornea , au-dessus du terrain 
primitif du bouclier et d'une sparagmite n'offrant aucune trace 
vis ib le de compression , d'une série de roches sch i steuses et d 'un 
gTanite v iolemment comprimé au sommet. Ceci montre que des 
masses importantes de terrains , qui jouaient le rôle d 'une sur
charge ; ont di sparu . On ne sa i t  pas non plus de combien le gl int a 
reculé vers l 'Ouest, sous lïntluence de l ' <Srosion, depuis l ' époque 
dévonienne ; on ignore donc quelle était l 'amplitude totale du  che
vauchement, pas pins qu'on. ne sait d'ailleurs jusqu'où il s ' étendait 
vers le Xord et vers le Sud . 

:\la i s  sur tonte ln longueur visible règne la tendance , de la part 
des parties  reconnantes , à passer vers l 'Ouest à une chaine 
pl issée , consistant en coulisses allongées de di rect i on générale 
X . N . E .  Dans cette chaine , les anticlinaux ct synclinaux de premier 
ordre (coulisses) sont assez larges , mais de nombreux plis secon-

1 .  C'est il cc grès que sc rappOI' I ent  les  observations de [ Reusch et de] S trahan sur 
l' intercalation de blocs glaciaire s ; [H. Heusch,  Skw·in,qsm erke1· ort mo1·œnegrus e(ter
vist i Finma rken fra en ]JI'I'iode œldre ind " istiden » (Norges Geol . l! nùers . ,  Aarbog for 
1 891 , l i  p . ,  E n glish Summary > ; et] A. S trah an,  On G lacial Phenomena o{Paleo:oi� Age 

in the Varanger Fjord ( <J uart . . Tourn. Geol .  Soc. ,  LIII,  1 897, p. 1 37- 1 46 , pl . V I I I - X ) .  
2 .  \V. C .  Brü gger, Lagfiilgrll pli /la ;·dan,qe r v idda, p .  1 38  et s u iv 
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claires les accompagnent, et les roches y sont affectées d'un méta
morphisme dynamique très marqué.  Dans les masses de recou
vrement, on observe aussi sans doute des traces de compression, 
mais ce qui domine , sur de grandes _étendues ,  ce sont les indices 
d'un étirement extraordinaire (A uswalzung) .  

Holmquist, dont la coupe de Bodo à Kvikkjokk vient d'être men-

Terrain.- fimdamrntnl 

Terrain.s 
plissés 

· Terrain. foru:l.anuntal. 
(affai.<si.) .. . 

Chcva.uchemenl· 

Chc••auchemenl · 

4' Tt . ."rrain. jimdaPz.ental 

Fig. 90 et 9 1 .  - Explic�tion hypothétique du chevauchement scandinave, 
d'après Holmquist (poussées symetriques) . 

tionnée, a tenté de donner du phénomène une explication hypothé
tique qu' illustrent les figures suivantes ' .  

A u  Nord, l e  terrain primitif d u  bouclier plonge plus ou moins 
brusquement sous le glint. D 'ord inaire , les « fenêtres n qui se 
forment plus au Sud (pl. Il) sont également plus rapprochées du bord 
oriental. A l 'Ouest, dans les profondes vallées de la chaîne plissée 
et sur le bord de la mer, le bouclier n'affleure nulle part : l ' inclinai
son des couches dans les coulisses ,  et en particulier l 'allure plus ou 
moins verticale des bandes de marbre , atteste que son prolongement 
probable doit occuper un niveau très bas au-dessous de la côte occi
dentale actuelle . 

l. . P. J. Holmquist, Bidrag till diskussion om de skandinaviske fjellkedjans tektonik 

(Geol . Fôrcn. i Stockholm Forhandl . ,  XXIIl ,  l.90l.,  p. 55-ii ) .  
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Holmquist admet un affaissement linéaire, symétrique, avec ten
dance au rapprochement des deux bords (fig. 90 et 91 ) .  

Mais comme à l 'Ouest, du côté de Trondhjem, le plissement 
diminue d' intensité , comme de plus ,  dans toute la péninsule, le 
maximum d'action dynamique se manifeste vers l 'Est, Holmquist 
pense qu'un affaissement dissymétrique rendrait encore mieux 
compte des faits (fig. 92 et 93) . I l  en conclut que, grâce à l 'affais-

TurtuTL fondam.en.tal 

A 

Tcrrain.r rcnJ�ersé,· 
t:L pliSsés 

Fig. · 92 et 9!!.  - Explication hypothétique du chevauchement scandinave, 
d'après Holmquist (poussees dissymetriques) . 

sement ultérieur de la partie orientale (c'est-à-dire du bouclier ou 
de l 'avant-pays) ,  le 1·ecouvrement devient en somme un renfoncement 
(Unterschiebung) 1 •  

Cette conception, à tout prendre , n e  résout pas l e  problème ,  elle 
ne fait que le déplacer ,  en le reléguant à une profondeur inconnue 
au-dessous de la surface . C'est ce qui paraîtra évident si l'on essaye 
d'appliquer l 'échelle de la nature ( f OO kilomètres) aux parties 
horizontales des fig. 92 ou 93 .  Néanmo ins , l ' image correspond par
faitement à la descente de toute la masse suivant une courbe unique, 
plongeant au N . W . ,  qui a été signalée au Nord du 69° de lat .  N. ( I l ,  

1 .  Holmquist, Mém. cité, p .  67. 
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p .  88 ,  fig . 1 8) ct  qui ,  autrement, demeure si difficile il comprendre . 
Si l 'on adapte à l ' interprétation première l 'hypothèse de Tome
bohm, c'est-à-dire si le Rismaalstind ct le Hattevarrc sont des 
masses charriées horizontalement dans la direction de l 'Est ,  i l  
semblera bien, en effet, que le mouvemen t es t  venu d'en bas, ou 
que , comme le pense Holmquist, i l  s 'es t  produit un afl'aissement e l  
un renfoncement de  l 'avant-pays . 

Le déplacement vers l 'E . S . E .  qui s 'est traduit par le chevauche
ment de la chaîne scandinave est dirigé en sens inverse de tous le� 
grands mouvements qu i ont laissé leurs traces dans l ' intérieur de 
l 'Eurasie occidentale . Mais dans son prolongement au S .S .\Y . ,  
e n  Écosse , i l  change de sens e t  prend la direction contrain· ,  
celle de l'W.N.\V. Là , cet accident devient le premier terme rh· 
l'édifice , plusieurs fois reconstruit ,  de l'Europe ; et en même temps , 
1:1 fait partie du cadre dans lequel les plissements plu,· récents 
décrivent leurs courbes ( I l ,  p .  209) . 

Si l'on veut pousser plus loin l'hypothèse de Holmquist, on peut 
soit se représenter une fosse,  dont le bord oriental serait vis ible en 
Scandinavie tandis que le bord occidental se montrera it ('fi Écosse ,  
so it  imaginer un second a ffa issement parallèle , dissymétrique , mai� 
i nverse ,  on enfin supposer une surface de dislocation unique , tord n e .  
se poursuivant d'une extrémité à l 'autre . 

Les masses gne issiques précambri ennes des HéiJ r ides occ iden
tales demeurent complt' tement séparées par cette zone disloquée des 
roches précambr iennes du bouclier baltiqu e .  Le prolongement en 
direction de la l igne d 'Erriboll passe au milieu de la Mer du Nord , 
b ien à l 'Ouest du giint scandinave . .\la i s  les grandes cassures qui 
morcellent l 'Écosse au Sud de cet acc ident ( I l ,  p . 1 1 3 ,  fig. 23) , quo i 
que plus récentes en partie ,  affectent une d i rection analogue . La con
naissance de la structure intérieure des horsts écossais acquiert pa1· 
là un grand intérr�t. Dans le plus méridi onal de ces horsts, les South
cru Uplands , Lapworth est parvenu , à force de patience , à subdiviser 
les roches malgré leurs transformations dynamiques , et Peach e t  
Horne ont donné une description détaillée de la stmcturc du terra in 1 •  

Dans les Southern Uplands , la direction n'est pas rigoureuse
ment parallèle il la cassure qui passe au Sud d'Edimbourg, mais elle 

L B. N. Pcach and J: Horne, The Silw·ian Rocks of B1·itain , vol. I ,  Scotland, i n-3 " ,  
xvm-749 p. ,  2 7  pl. , l. carte, Glasgow 1 899 (l\Iem. Geol. Survey) ; e n  particulier p .  7 1.  c t  
s ui v .  - [Pour des  traces probables,  en Écosse, d 'un  plissement suivant la  direction scan
dinave, c'est-à-dire vers l'E .S .E . ,  voir le réce nt travail de G.  Barrow ; On the Occurrenc(' 
of Silurian [?] Rocks in Fo1·{arshire and Kincm·dineshire along the Eastem Border of the 
Highlands (Quart. Journ. Gcol. Soc. , LVII ,  1 90 1 ,  p .  328-34:;) . ]  
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�e relève un peu plus vers le Nord , conformément à l 'orientation 
r:énérale du système calédonien . Leur partie septentrionale extrême 
est formée par les étages les plus anciens du Silurien inférieur, lP 
een tre par les étages les plus récents de la même série , le bord méri
d ional par le Silurien supérieur. Toutes ces couches sont lrès étroi
tement plissées (fig. 94) : certains niveaux , repliés verticalement 
�nr eux-mêmes , occupent une largeur qui arrive à être bien pln� 
considérable que leur épaisseur . Les couches  du Silurien inférieur , 
plu s  puissantes ,  forment au Nord nn éventail s 'ouvrant de bas en 
luntl , dont les parties nord-ouest ct sud-est s ' inclinent vers l 'axe ,  

C l o i c h  H i l l s  
! 

JVùz.kston 
Eddl.cston. Hlllrr 1 

Lee Pen 
j 

Innrrl..eit.h.en 
R. Twced 

1 

M i n c h m oo� 1 
R.Yczrrow 

1 
R. Eurirl. 

1 S . E .  

Fig. !H. - Coupe à tra,·crs les  S o u tltern C p l a n d s  au Sud d'Édi m b o u r g ,  <l' après Peach 
et Horne ( The Silw·ian Rocks of B>·itain. Vol. I, Scotland, 1 899, Index-i\Iap) .  

1 ,  Arenig ; 2 ,  Llandeilo ; 3 ,  Caradoc ; 4 ,  Llandovery e t  Tarannon ; d, Vieux grès rouge (Dévonien) ; 
v. Laves siluriennes ; c, Cherts à Radiolaires ; r., Laves dévoniennes . - 1\' iveaux à Grapto
lithes : 2', Birkhill ; 3", Hartfell ; 1'" , Glenkil n .  - Échelle des longueurs : 5 milles au pouce ou 
1 : 316 800. 

puis ,  vers le centre , un second éventail s 'ouvrant de haut en bas . A 
ees couches sont associées de nombreuses intercalations de roche� 
,-olcaniques ,  qui ont également été modifiées par les actions dyna
miques .  

Ces co.uches siluriennes métamorphiques sc prolongent en 1 rlande : 
on peut suivre , en particulier, les roches d'épanchement très spé
c iales et les couches à Radiolaires du groupe d 'Arcnig (Silurien infé
rieur) vers le Sud-Ouest, jusqu 'au Slieve Bernagh , au Nord de Lime
rick (52° 45' de lat .  N . ) . Les transformations dynam i ques imprimées 
anx roches par le ridement calédonien sc font sentir jusque-lit 
sans diminuer d ' intensité ; on arrive ensuite an bord externe du 
faisceau armoricain ,  qui traverse toute l ' Irlande . 

Dans ces parties internes , plus mérid ionales ,  de l 'édifice calé
donien , les terrains cambriens et précambriens ne font pas absolu
ment défaut, d'ai lleurs . Toutefois ,  les opinions sont très par tagée� 
en cc qui concerne de nombreux affleurements qualifiés de gne iss , 
ct i l  n'existe rien qui se puisse comparer aux grandes chaînes tle 
gneiss qu 'on rencontre d 'ordinaire sur le bord interne des régions 
où les plissements et les rennrsements acquièrent nne pare ille am-
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pleur . .Au contraire les  Southern U plands, de même que les  couli sses 
occidentales de la Norvège , nous fournissent un bon exemple de cc 
que peuvent donner des recherches persévérantes dans une région 
cons idérée d'abord comme formée de terrains beaucoup plus anciens, 
et où une minutieuse analyse parvient à reconnaître des sédiments 
fossil ifères ,  comprimés dans les plis successifs 1 •  

Cette circonstance peut être invoquée,  d e  même, en faveur de la 
thèse d'Holmquist . On doit admettre comme un fait établ i que les 
mouvements antédévoniens , depuis le bord armoricain dans le Sud
Ouest de l ' Irlande (ii2° 30' de lat. N . ) ,  à travers tonte l 'Écosse et la 
Scandinavie , jusqu'aux traces qui demeurent visi bles sous la cou
verture discordante des grès dans les (j ords de l 'extrême Nord 
(jusque vers 70° 30' ) ,  représentent les manifestations diverses d'nn 
même phénomène tectonique , caractérisé par une orientation con
stante au N.N. E . ,  bien que le mouvement soit dirigé vers l 'E .S .E .  
en Scandinavie et vers  l' W . N . W .  en Écosse .  Les  extrémités sont 
masquées au Sud comme au Nord , et il est possible même que la 
chaîne se poursuive jusqu'au Spitzberg ,  où l 'on retrouve la discor
dance dévonienne dans le système de la Liefde-Bay ( I I , p. 1 00) . 

1 3 .  Conséquence s .  - En .Asie, nous avons distingué : 1 o le faîte 

précambrien , prolongé vers l 'Est, jusqu'à l 'Océan Pacifique, par nne 
série de segmen ts périphériques plus récents , disposés d'une ma
nière harmonique ; 2° les Altaïdes , partant du faîte récent, l 'Altaï , 
qui au Sud enveloppe de ses branches orientales le faite primitif, 
plus à l 'Est se confondant probablement davantage avec les 
segments périphériqties du faîte primitif, mais rayonnant vers 
l'Ouest dans la virgation du Tien-Chan ; enfin 3° les arcs de la bor
dure méridionale ,  dont le plus oriental , l 'arc birman , n'est qu'un 
rameau des Altaïdes .  

Dans l 'Europe Orientale , ces  arcs de  bordure (3 )  ont pour prolon
gement l 'arc tauro-dinarique .  Le Caucase appartient aux branches du 
Tien-Chan (2) . On voit donc que la plate-forme russe fait partie du 
faîte primitif, - pour préciser, de la moitié dans laquelle sont com

pris les Monts Sai"an. 
C'est ce qu'attestent tous les traits essentiels : la situation 

1 .  Voir par exemple C. Callaway, The present State of the Arch:Fan Cont 1"0ve1·sy in 
Rritain (Gcol. Magazine, Dec. 3, YI, 1 889,  p .  319-325 ) ; ct On the Ori_qin of some of the 
Gneissses of Anglesey ( Quart. Journ . Gcol.  Soc . , Lili ,  1 897, p.  349-359) ; Grenville A. J. 
Cole, On Metamorphic Rocks in East Tyrone and Sou the rn Donegal (Trans. Acad. Dublin, 
XXXI, pt. XI, t900,  p.  4 3 1 - 172, pl . XXVI-XXVII ) ; etc. 
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:générale , l 'àgc précambrien, la direction des plis , constamment 
-orientés N .\V.  ou N .N .W.  dans le Sud, pnis plutôt N .N .W.  dans le 
Nord , jusqu' iL cc que l 'alignement N .N .E .  apparaisse encore plus 
.au Nord , enfin la ressemblance avec les guirlandes insulaires .  Le 
plan primitif, qui s'était soustrait à nos 1·egards sw· les rives du 
Jénisséi , reparait au jour. En m\•me temps s 'affirme une fois de plus 
l 'extraordinaire constance des directions dans les parties les plus 
anciennes de l 'écorce terrestre , fait qui avait attiré l 'attention de 
Richthofen en Chine , que Tchersky retrouva dans les montagnes du 
Baïkal et  que Karpinsky a également constaté pour la plate-forme 
Russe,  et qui contraste d'une façon s i  tranchée avec la diversité 
des formations subséquentes .  

Dans l'ensemble , la partie occidentale du faite est  située plus 
.au Nord que la partie orientale .  Du côté du bord méridional, les 
branches des Altaïdcs introduisent certa ines complications ou 
masquent même complètem ent le dessin pr i m i t i f. 

C'es t t' Il yn i n  lf 1W n o n s  aYons  chf' I'Ch t; it d MPrm i n e i' s i  l P s  m m1 lil
gnes bordières , disposées en coulisses à partir  des rives septen
trionales du Hoang-ho, paniennent à se raccorder an Grand Khin
.gan, ou en d'autres termes s ' i l  se produ it un reploiement de ce 
rameau des Altaïdes snr  le domaine oriental de l 'ancien faîte . 
C'est en vain également que nous avons suivi les traces de Mouchké
tov dans ses recherches sur les prolongements possibles de l 'arêt 
du Kara-Taou , le long de la ligne de partage entre l'Aral et l ' I rghiz . 
Dans les deux cas, la question a le même objet : il s 'agit en effet, ici 
encore , de savoir s i  une branche des Altaïdes , le Kara-Taon , re tourne 
dans l 'ancien faîte . Quelle que soit la solution que l'avenir réserve à 
ce problème , i l  est du moins certain que l 'Oural possède une struc
ture harmonique an plissement du faîte ,  que dans les hantes vallées 
de L\.ïat, du Tobol et  d'autres rivières , cette chaîne montre ses plis 
.arasés jusqu'à une grande distance vers l 'Est, et que vers l 'Ouest, 
elle donne naissance à des coulisses témoignant que de ce côté éga
lement, il existe une certaine unité dans l ' infrastructure . 

L'Oural est un groupe de plis posthumes, édifiés sur l'emplace
ment du faîte primitif. De même que , dans l'Asie Orientale,  le 
mouvement de plissement est dirigé vers l 'Est , puis vers le Sud 
dans les arcs de bordure , dans l 'Oural il se dirige vers l 'Ouest. On 
ne peut guère qualifier cette chaîne de formation périphérique ,  parce 
qu'un massif précambrien important , la plate - forme russe , est 
situé plus à l 'Ouest, c'est-à-dire extérieurement à l 'Oural . I l  est 
vrai qu'on ne connaît pas la structure du fond de l 'Océan Paci-

I I I .  3.0 
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fique dans l ' interva llP de s  guirlandes insulaires , e t  s i  l a  pinte-forme 
russe et la région de ln Petchora étaient encore recouYCrtes aujour
d'hui par les eaux marines comme elles l 'ont été pendant de si longues 
périodes , l 'Oural ressemblerait absolument aux arcs périphériques 
de l 'Extr(·me-Orient ,  et ln Novaïn Zemlia ou la presqu'île de Kanin 
rappelleraient plus encore les arcs à demi submergés de l'As it• 
Orientale . 

L'ne partie très considérable du faîte primitif de l' Euras ie es l 
enterrée sou s les sédiments récents de l 'Ob ; il reparaît en Europe : 
tout à fa it  à l 'Oues t ,  on arrive au chevauchement scandinave . IJuelque 
étrange que cette question puisse paraî tre ,  on peut néanmoins st• 
demander si les Carpathes orientales ,  dans le cas d 'une dénudat i on 
profonde , ne laisseraient pas également venir au j our dans tle� 
< <  fenêtres » ln plate-forme primitive ou sn couverture siluriemw 
horizontale ( 1 ,  p .  247) ; ct dans les Alpes Occidentales , les relation� 
des synclinaux comprimés de la zone du Briançonnais avec les lam
hea.ux _ _de_xecouyrement__ nous ramèneront .à....une_ comparaison aYer 
les coupes de la Scandinav i e .  

Ainsi s e  délimite , par J 'Pnnoynge d u  faîte n u  Nord e t  par l n  cica
trice tonnlitique nu Sud , l 'espace par où ont pénétré successiYCmen t ,  
vers l 'Ouest, les deux branche,; terminales des Altnïdes ,  d 'abord ln 
branche varisque-nrmoricn ine , pu i s  ln hranche alpine . 

En laissant de côté une foule de quest ions 011vertes ,  ct tout en 
restant vague ou incomplet sur des points très importants , l 'exposf. 
tln plan des l ignes di rectrices n atteint ces régions . Cette partie de la 
surface terrestre nç représen te pas les derniers prolongements des 
Altaïdes vers l 'Oncst et ne coïncide pas non plus , par conséquen t .  
ayec l 'extrémité occidentale de l 'édifice eurasiatique . Elle ne s t• 

prl'tc pas à un coup d'œil général sur l 'ensemble de cette grande uni tt; 
tectonique ,  mais elle répond dn moins à l 'entrée dans un territoire 
dont les lignes directrices sont bien connues et où le tracé en n été 
dt;jtt fréquemment discuté . L 'étnde des parties suivantes du pla1 1  
procédera donc avec une allure plus rapide ; et nons denons parfo i s  
nous arrêter à des questions qu i concernent moins l e  plan lui-mênw 
qne le déYC loppement 11 ltérieur des plis ; e n  revenant nu Nord dn 
faîte primitif, le raccord des chaînes lie Y crkhoïansk a wc celles de 
l'Alaska nou s obligera il entrer dans de nouvcanx dl-tnils . 
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