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CHAPITRE 111

DEUXIEME GRANDE EPOQUE DU MONDE ANIME.

TERRAINS TRIASIQUES.

Premiére apparition de la classe des Oiseaux, des ordres de Reptiles
chéloniens (Tortues), des Crustacés décapodes, des Mollusques cépha-
lopodes acétabuliféres, des genres Ammonites, Trigonia, Plicatula,
Pentacrinus.

Régne des grands Reptiles sauriens; commencement du régne des
Plantes dicotylédones gymnospermes ; des genres Ceratites, Myophoria,
Encrinus.

§ 1792. Synonymie. Terrains triasiques, de M. ’Omalius d'Halloy;
Terrains de trias, de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont; Netwred (nou-
veau grés rouge) {rias, de M. Murchison; Formation triasique, partic
de la pdriode salino-magnésienne, de M. Cordier ; pattie de la mesozoic
serie, ou triasic groupe, de M. Morris ; partie du groupe des grés rou-
ges, de M. de la Béche; Terrain vosgien, de M. Rozet; Terrain keu-
prique, de M. Huot ; partie des terrains izémiens abyssiques, de M. Bron-
gniart; Terrasn de trias, de M. Beudant.

§ 1793. Limites. Le nom de triasique ayant été, depuis longtemps,
appliqué, par M. ¢’'Omalius d’Halloy, 2 cette scconde période de I'dge
duo monde animé, nous avons cru devoir le conserver, avec d'aulant
plus de raison que la circonscription supérieure et inférieure assignée
restait la méme. Comme I’ont fait tous les géologues, nous faisons com-
mencer cette période immédiatement au-dessus de I’étage permien, avec
les grés bigarrés, et nous la faisons se terminer aux marnes irisées, ou
aux calcaires de Saint-Cassian, immédiatement au-dessus des grés de
I’élage sinémurien, ou du lias inférieur. Ces limites donnent un cnsemble
aussi bien circonscrit comme époque géologique que par sa faune et sa
flore stratigraphiques.

§ 1794. Extension géographique. Ainsi qu'on pourra le voir aux éta-
ges (les parties marquées 5 et 6 dans notre carte, fig. 408), ces ter-
rains se montrent dans les Pyrénées autour du plateau central, dans le
Var, sur les deux versants des Vosges et en Normandic. En Angle-
terre, ils s’étendent du nord au sud, dans toute la longueur de la Grande-
Bretagne, en Ecosse et en Irlande. 11s sont représentés daus toute 1'Alle-
magne, en Belgique, en Suisse, dans les Etats sardes, en Espagne, en
Pologne, dans fe Tyrol, dans la Bohéme, dans la Moravie, en Russic.
Ils sont indiqués aux Etats-Unis, et nous les avons vu couvrir de vastes
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surfaces sur les régions montueuses de la république de Bolivia, dans

I’Amérique méridionale. On les a cités encore dans la Colombie, dans

les grandes Antilles et au Mexique (prés de la Vera-Cruz et ’Amajaque).

En résumé, les terrains triasiques se montreraient sous la ligne, au sud,

jusqu’au 20° de latitude, et au nord jusqu’aun 48°; ainsi ces terrains oc-
cuperaient une vaste surface du monde.

" § 1795. Divisions des terrains triasiques en étages. Presque tous
les géologues ont divisé les terrains triasiques en trois dges superposés :
le grés bigarrd, le muschelkalk et les marnes irisées. De ces trois sé-
ries de couches, distinguées comme coupes d’égale valeur par les auteurs,
nous n'en conservons que deux, qui concordent en tous points avec
les caractéres de superposition et les caractéres paléontologiques tirés des
animaux et des plantes. Suivant notre maniére d’envisager les étages, ils
n’existent, pour nous, que lorsqu’ils représentent une époque comme la
nodtre, ayant sa faunc et sa flore spéciales (§ 1610). Or ces trois séries de
couches ont-elles, chacune en particulier, ces caractéres ® Assurément
non; et nous ne voyons, dans ces trois séries, que deux époques mar-

. quées, ou mieux deux étages. Nous réunissons ensemble les grés bigar-
rés et les muschelkalks, dans !'étage conchylien : 1o Parce que ces deux
séries de couches, formées de grés bigarrés et de muschelkalk sur les
versants des Vosges et en Provence, sont souvent remplacées par des grés
sans muschelkalk, comme dans les Pyrénées, en Angleterre et aux Etats-
Unis, ce qui prouverait que les deux séries de couches ne sont, dans les
Vosges, qu’un accident local, puisqu’elles sont remplacées, sur d’autres
points, par des grés seulement, alors ’équivalent A la fois du grés bigarré
et du muschelkalk des Vosges. 2° Parce que les deux séries de couches,
ou les grés seulement des autres points, reposent, du reste, comme strati-
fication, toujours sur I'étage permien et ont le méme caractére géologi-
que. 3¢ Parce que, prise séparément, chacune des deux séries ne donne-
rait qu’une partie d’'une époque : les grés bigarrés, presque sans fossiles
marins, ne pourraient, tout au plus, représenter qu’un dépot terrestre et
riverain; le muschelkalk sans fossiles terrestres ne représenterait
qu’un dép6t marin. En les séparant, il manquerait donc quelque chose
a toutes les deux. 4° Enfin, parce que, réunissant ces deux séries de
~couches dans une seule époque, on la compléte, et I'on en fait, comme
dans tous les autres étages, une période furimée d’'une faune et d’une flore
terrestres. C’est par la méme raison que nous réunissons, sous le nom
d’étage saliférien, lesmarnes irisées dépendantes des parties riveraines et
terrestres de cette époque, aux Keuper, ou aux calcaires de Saint-Cassian

. qui en sont les dépdts marins. Cette réuuion, en rapport avec la strati-
ficalion, se trouve pleincment confirmée, du reste, par les considéra-
tions paléontologiques tirées, a la fois, des plantes et des animaux
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(§ 1844). En résumé, nous ne trouvons, dans la nature, que deux étages
de terrains triasiques, dans 1'ordre suivant : I'élaue conchylien, ¢t I'étage
saliférien.

§ 1796. Stratification. Ce que nous avons dit a I'etaze conchylien
en parliculier prouve que ces terrains reposent sur les derpiers mem-
bres de la périnde paléozoique, aux deux versants des Vosges, dans
une partie de ’Allemagne, en Angleterre et en Rursie; et que des lors
ils ont bien succédé réguliérement a ce premier fige du monde anime.
A cOté de cette superposition, qui nous donne la succession chronolo.
glque, les discordances que nous avons indiquées § 1571, pronvent que
ces terrains sont bien distincts, géologiquement parlant, desterrains pa-
1éozoiques.

§ 1797. Groupement des étages. I'ar la succession reculiere dex
deux étages, en couches gouvent concordantes, dans les Vosges, en
Allemagne et en Angleterre, on a la certitude que ces terrains fornient
un ensemble régulier (§ 1816). Voyez les étazen b et 6, de notre conpe,
fig. 393.

§ 1798. 8éparation des étages. D'un autre eoté, par la discordanee
des deux étages (§ 1817) en particulier, aussi bien que par la faune et
la flore de chacun d’eux, on voit qu'ils fornient bien deux époques dis-
tinctes de méme valeur, tracées par la nature.

§ 1799. Composition minéralogique. En jetant les yeux sur les
deux élages de ces terrains, on se convaincra facilement, que les ca-
ractéres minéralogiques sont, icl, aussi variables que dans les terrains
précédents; et que vouloir s’en servir exclusivement, c’est premdre le
plus sir moyen de se tromper, surtout pour V'assimilation de contries
lointaines.

§ 1800. Puissance. En additionnant la puissance respective que nous
avons trouvée aux étages en particulier, nous aurons pour le premier,
le maximum de 360 métres, et pour le second, 360 mditres, en tont
720 meétres, pour les points mesurés.

§ 1801. Déductions tirées de la nature des sédi ts Comme on
le verra aux étages, nous ne pouvons qie répéter ici ce que nous
avons dit aux terrains paléozoiques (§ 166G1); c’est que les mers et les
continents devaient étre soumis. pendant la période triasique, a toutes
les lois physiques actuelles, quant an charriage et anx zones d’habita-
tion des étres terrestres et mnarins.

§ 1802, Caracté léontologiq Pris comme ensemble, les
terrains triasiques se dlstmguent nettenient des terrains paléozoiques
sous-jacents et des lerrains jurassiques superposés. Voici, du reste, les
caractéres négatifs et positifs généraux qu’on pent tirer des restes orga-
nisés fossiles.
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Caracteéres négatifs tirés des genres. Les terrains triasiques se dis-
tinguent des terrains paléozoiques par I’absence totale des 323 genres
positifs pour ces derniers (§ 1665). et qui sont tous restés, jusqu’a pré-
sent. dans ce premier dge du monde, sans arriver & la période tria-
sique.

§ 1803. Pour distinguer I’époque triasique de I’époque jurassique,
nous avons tous les genres qui n’existaient pas encore dans la pre-
miére, el qui n’ont commencé a4 se montrer que durant la période
jurassique. Ces genres sont ainsi répartis dans les séries animales.
Parini des animaux qui ont été rapportés aux Mammifléres (§ 1580),
les 2 genres de notre tableau n° 1; parmi les Reptiles, les 18 genres de
notre tableau n° 3; parmi les Poissons ganoides et placoides, 48 gen-
res (1). Parmi les Crustacés, 35 genres appartenant principalement aux
Décapodes et aux lsopodes. Parmi les Insectes, quelques genres d’'Hy-
ménoptéres, I’Hémiptéres, de Lépidoptéres et de Diptéres. Parmi les Mol-
lusques céphalopodes, les 16 genresde nos tableaux nos 5 et 6; parmi les
Mollusques gastéropodes, les 14 genres de notre tableau n° 7; parmi les
Mollusques lamellibranches, les 23 genres de notretableau n" 8 ; parmi
les Mollusques brachiopodes, les 3 genres de notre lableau n° 9; parmi
les Mollusques bryozoaires, les 17 genres de notre tableau n" 10; parmi
les Echinodermes, Echinides et Astérides, les 24 genres de notre tableau
n°11; parmi les Echinodermes crinoides, les 10 genres de notre tableau
n° 12; parmi les Zoophytes, les 57 genres de notre tableau n° (3; parmi
les Foraminiféres, les 10 genres de nolre tableau n° 14, et parmi les
Amorphozoaires, les 9 genres de notre tableau no 5. C’est-a-dire un
total de 292 genres nés postérieurement aux terrains triasiques, et pou-
vant donner des caractéres stratigraphiques négatifs relativement aux.
terrains jurassiyues. Nous pouvons encore signaler les caractéres géné-
raux suivants : le manque des classes de Maminiféres, d’Insectes my-
riapodes, et des 43 ordres d’animaux vertébrés, annelés, mollusques et
rayonnés de notre tableau ne 16. En résumé, pour dislinguer les terrains
triasiques des terrains inférieurs ou supérieurs, nous avons, en énumé-
rant les diverses séries animales, environ {,423 genres qui peuvent don-
ner des caractéres négatifs, parce qu’ils manquent dans celte seconde
période de I'animation du globe.

§ 1804. Caracte paléontologiq positifs tirés des genres.
Pour distinguer les terrains triasiques des terrains paléozoiques, nous
avons les 71 genres donnés a ces terrains, conime caracléres négatifs
(§ 1664), qui deviennent, ici, des caractéres positifs, atlendu qu’ils s¢

‘1, Tous ¢es genres sunt cnumerés aux elages jurassiques.
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monirent dans les terrains trinziques, mais sont inconnus, jusqu’a pré-
sent, dans la premiére période de I'animaliration.

§ 1805. Pour distinzuer la période triasigne de la période jurassique,
nous avons tous les genrex nés et éteints dans la péric de triasique, et ceux
qui sont nés antérienrement sans passer anus lerrains jurassiques, Ces
genres son! ainsi répartis : parmi les Reptiles, lex 1§ cenres de notre ta-
bleau n° 2; parmi les Poissons, 8 genres de Ganowdes et de Placoides;
parmi les Crustacés, 1 genre; parmi les Mollurques céphalopodes, les
6 genres de nos tableaux nos 5 et 6; parmi les Gaslevopodes, les 2 zen-
res de notre tableau ne 7; parmi les Mollusques lamellibranches, e
genre Myophoria ; parmi les Mollusques brachiopodes, les quatre zenies
de notre tablean ne 9; parmi les Mollusques bryozoaires, le genre
Coscinfum ; parmi les Echinoderiies, les 2 genres Aplocoma et Eneri-
nus; parmi les Zoophytes les 2 genres de notre tablean ne 43 ; parmi les
Amorphozoaires, le genre Stromatopora de notre tableau ne 1 : le tout
forme un total de 42 genres.

§ 1806 La combinaison de 615 genres pouvant donner des caractéres
négatifs entre la période triasique et les périodes immédiatement supé-
rieures ou inférieures, anx 71 genres positils qui séparent nettement les
terrains triasiques, des ages qui les précedent ou qui leur succédent,
donne, pour chacune de ces périodes en particulier, des faunes parfaite-
ment caractléristiques. La faune triasique a pour facies particulier,
d’étre intermédiaire entre les faunes spéciales des terrains paléozmquens
et jurassiques. Elle renferme encore quelques genres, tels que : Ortho-
ceratites, Melia, Aganides, Porcellia. Productus, Cyrthia spirifer el
Spirigera, qui avaient leurmaximuin de développement dans lesterrains
paléozoiques; et ne sont, dans les terrains triasigues, ot elle 8’y éleignait
pour tonjours, que les derniers reflets des autres formes voisines de | é-
poque antérieure. tlle renferme déja les prenneres espéces des genres
plus spéciaux aux ferrains jurassiques : les Ammonites, les Trigonia,
les Gervillia. les Pentacrinus. les Montlivaltia, les Hippalimus, qui
sonl les premiéres traces des nombreux genres voisins particuliers i la
période jurassique, comme si la nature préludait aux creations futures.
C’est, en effet. dans les terrains triasiques que naissent les premiéres tra-
ces des Oiseaux, des Tortues, des Crustacés décapodes, et des Céphalo-
podes acétabuliféres, qui prennent un si grand développement dans 1'é-
poque suivante. Si la zoologie fossile nous donne ces résultats, la bota-
nique fossile, étudiée avec tant de soin par M. Brongniart, amene
précisément aux mémes conclusions. C'est une nouvelle preuve, nous le
pensons, de I’importance des caractéres stratigraphiques tirés des corps
organisés fossiles.

§ 1807. Caractéres paléontologiques tirés des espéces. Si nous
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joignons aux caracléres stratigraphiques énoncés, les résultats donnés
par les espéces, nous arriverons encore aux mémes résultats que pour
les autres terrains, c’est-a-dire qu’elles forment autant de zones chrono-
logiques superposées que nous avons d’étages. Nous avons indiqué deux
étages dans celle période, nous avons donc deux faunes distinctes
superposées, l'une inférieure, I'autre supérieure. Indépendamment
des animaux vertébres el des animaux annelés qui renferment un bon
nombre d’espéces, en réunissant les faunes d’animaux mollusques et
rayonnés énumeérés dans notre Prodrome de Paléontologie slratigra;
phique, aux flores signalées par M. Brongniart, nous aurons, & chacun
des étuges, les nombres d'espéces qui suivent :

Etage conchvlien . .. ...... 135  espéces.
Etage saliférien.... ........ 92  espéces.
Total ..o o o0 ool 927 capéces.

£n résuiné, nous avons 927 cspéces d'animaux mollusques et rayon-
nés, el de plantes des terrains triasiques, se divisant en deux zones su-
perposées : les élages conchylien et saliférien.

§ 1808, Chronologie historique. I'risc dans son ensemnble, la période
triagique avait des continents et des mers. Les mers se montraient sur
une vaste surfuce de la terre, sur la zone Lorride el des deux cotés du
monde. Elles nourrissaient sur leurs bords, des plantes marines, un grand
nonibre de poissons, quelques Crustacés, des Mollusques nombreux et
beaucoup d’animaux rayonnés. Cet ensemble d’étres marins n’cst plus
identique a la période paléozoique : il ne nourrit plus, en effet, aucun
Crustacé trilobite ; les Céphalopodes y sont peu nombreux, ainsi que les
Brachiopodes; les Poissons ganoides et placoides n’y sont plus a leur
maximum de développenent. Les Crinoides, si développés, ne s’y mon-
trent plus que sous deux formes génériques, enfin 323 genres des terrains
paléozoiques sont inconnus dans la période triazique. D’un autre coté,
avec la période triasique, comme compensation, naissent de nouvelles
espéces de plantes mnarines; les Crustacés décapodes 8’y montrent pour
la premiére fois, avec des Céphalopodes acétabuliféres, et 71 genres nou-
veaux, parmi lesquels apparaissent des Aminonites, des Trigonies, des
Plicatules, des Pentacrinus, elc., elc.; landis que les genres Ceratites,
les Myophoria, ies Encrinus y ont, ou leur régne exclusil, ou leur
maximum de développement. Aussi d’un ¢ité, beaucoup de formes ani-
males sont restées ensevelies, pour toujours, dans les mers paléozoi-
ques; et beaucoup de formes animales nouvelles apparaissent avec les
mers triasiques.

§ 1809. Les continents nous montrent les mémes changements. Les
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plantes acrogénes, a leur maximum de développement dans les terrains
paléozoiques, y sont ici moins nombreuses, et quelques genres d’uni-
maux terrestres disparaissent entierement; mais ces changements
sont largemnent comnpensés par les nouvelles formes qui naissent dans 'a
période triasique. Nous voyons, en eflet, apparaitre sur le littoral des
continents, pour la premiére fois, des Oiseaux, des Turlues ; et les grands
Reptiles sauriens y atteignent le maximuin de leur développement gené-
rique, et y prennent les formes les plus élranges, tandis que commence
le régne des plantes dicotylédones gymnospermes.

En résumé, dans cette seconde période de 'animalion du globe, au-
cun mode de respiration n’existe de plus(§ 1573). Les méues classes, les
mémes ordres existent, & ces changements prés : que les Crustacés
trélobites y sont en moins; que les Oiseaux les Tortues, les Crusiacés
décapodes, les Céphalopodes acétabuliféres y sont en plus. Beaucoup de
genres éteints dans les terrains paléozoiques ont été remplacés par
d’autres au moins aussi nombreux. Toutes les espéces y sont totalement
différentes.

§ 1810. Pendant cette période du monde animé, inoins longue, sans
doute, que la période paléozoique, des perturbations générales sont
venues, deux fois, disloguer la croute terresire, sur quelques points du
globe, et anéantir les plantes et les animaux. Deux fois aussi, aprés cet
anéantissement, le repos reparait sur le globe; et une nouvelle création
repeuple la terre de plantes et d’animaux différents des époques précé-
dentes.

§ 1811. Kes roches plutoniq temporai des terrains
triasiques, qui sont venues surgir a chacune des dislocations géologi-
ques, par les fentes et par les ouvertures béantes, et former des fllons ou
de larges épanchements a la surface de la terre, sonl les suivantes :

Le Porphyre argiloide (Porphyre molaire ; partie de 'Argilophyre,
de MM. Brongniart et d’Omalius). Cette roche, composée comme le por-
phyre pétrosiliceux, en différe par la cristallisation imparfaite du feld-
spath qui constitue la pate, par sa cassurc terne et l'aspect argiloide,
ainsi que par les cellules qu’elle présente souvent. 1l forme des épan-
chements.

§ 1812. Lherzolite (Pyrozéne lherzolite, de M. Brongniart; Py-
rozéne en roches ; Pyroxénite). Cette roche, presque entiérement com-
posée de pyroxéne granulaire, lamellaire ou compacte, ressemble hean-
coup a la coccolite ; mais elle en différe pur ses éléments accessoires et
par son age. Dans les Pyrénées, au port Lherz (d'ou elle tire son nom),
elle parait former des amnas transversaux.

§ 1813. Quelques auteurs font encore surgir des basaltes a celte
¢poque; mais ce n’est pas I'opinion de M. Cordier. Il en est de méme des

.
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granits. Nous avons vu, en effet, les roches triasiques en couches hori-
zontales, niveler les inégalités des roches granitiques, dans la vallée
de Miraflor, prés de Potosi, en Bolivin. Les roches granitiques n’ont
donc pas surgi au milieu des dislocations des premiéres; ce qui ferait
supposer que le granit était sur ce point antérieur aux dépots tria-
siques.

8¢ Etage : CONCHYLIEN,

Premiére apparition de la classe des Oiseaux, des ordres de Reptiles
chéloniens (Tortues), de Crustacés décapodes, de Céphalopodes acétabu-
liféres, des genres Ceratites, Neritopsis, Perna, Lima, elc.

Régne des grands Reptiles sauriens, des genres Myophoria, Encri-
nus. Commencement du régne des Plantes dicotylédones, gymnospermes.

Zone du Nautilus arietis, du Ceratites nodosus, du Panopea ven -
tricosa , du Myophoria Goldfussii, de V'Avicula socialis, du Terebra-
tula communis, et de |'Encrinus entrocha.

Dérivé du nom. M. Brongniart ayant désigné un des facies minéralo-
giques de cet étage sous le nom de Calcaire conchylien , traduction du
mot Muschelkalk employé en Allemagne, nous avons cru devoir le
conserver, parce qu’il élait connu partout, et qu’il avait une terminaison
euphonique analogue a la terminologie que nous avons adoptée pour
nos élages.

§ 1814. 8ynonymie. Calcaire conchylien de M. Brongniart, Grés
bigarré et Muschelkalk, de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont ; For-
mation peecilienne et Formation conchylienne, de M. Huot; Calcaire
a cératite, de M. Cordier ; New-red Sandstone (nouveau grés rouge), de
M. Murchison et des géologues anglais; Bunter Sandstein des Alle-
mands; Muschelkalk de M. de la Béche.

Type frangaés. A Lunéville (Meurthe ), au Cas, pres du Beausset
(Var).

§ 1815. Extension géographique. (Voyez étage 5¢ de notre carte,
fig. 408.) Comme nous le circonscrivons, I’étage se trouve répandu sur
des points du globe trés-éloignés les uns des autres. On n’en signale que
des tracesincertaines, a I'extrémité ouest de la Manche, sur le grand
massif breton, et il est également douteux au pourtour du plateau cen-
tral. On peut se demander, effectivement, si les lambeaux triasiques qui
v sont placés seulement d’aprés le caractére minéralogique doivent en
faire partie; par exemiple, ceux du Tarn-et-Garonne, a Pueclet, & Varin,
A Monteil ; de la Corréze, & Beaulieu, 4 Meissac, & Larche, a4 Brives;
dans la Dordogne, 3 Hautefort, & Terrasson; du Cantal et de 'Avey-
ron, a Espalion, a Villecomtal, a Rignae, 2 Rodez, et du Tarn a Va-
bres, & Pont-de-Camaris. Ces lambeaux reposent, du reste, souven!
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sur I’étage carhoniférien ou sur des roches azoiques, superposition qui
laisserait encore plus de doutes ; et ils pourraient tout aussi nen dépen-
dre du méme aze que Lodéve, dont ils semblent étre la smite, ¢’est a-
dire étre permiens. Un doit donc attendre que dex corps orcamises fos-
siles viennent résondre la question. Nons powvons en dire aotant de
tous les lambeaux des Pyrénées rapportes aux cies bizarres par les sa-
vants auteurs de la carte géologique de France. lls reposent, soit sur des
terrains paléozoiques indéterminés, soil surdes roches azonqnes, comime
les lambeaux du plateau central. Nous ne devons done les indiquer ici
que trés-provisoirement , en atiendant qu’on puisse lenr a:signer une
place paléuntologique certaine.

Dans le sud de la France, les parties qui ne nous laissent avcun doute
sur leur classement, comme nous avons pu le reconnaitre par les fos-
siles, sont celles qui forment, dans le département du Var, un vaste
lambeau dirigé au sud-ouest, en partant d’Antibes. passant par la plaine
au-dessous de Grasse, a Fréjus, a Dragoignan, a Lorgues, a Cuers, a
Toulon et jusqu’au Beausset. D’autres lambeaunx se voient & Saint-Maxi-
min, prés de Brignoles. La plus vaste étendue que nous avons de cet
étage en France se montre sur les deux versants des Vosges. 1l com-
mence, effectivement, sur le versant occidental dans la Haute-Saone, a
Saint-Georges; se continue 4 Saint-Germain, a Luveuil, & Saint-Loup,
a Vauvillers ; s’élargit beaucoup ensuite, et se tontre alors dans la
Haute-Marne, & Bourbonne-les-Bains , et dans les Vosges, & Lamarche,
a Monthureux, 3 Buaux, prés de Plombiéres, & Remiremont, 4 Dompaire,
a Epinal et 2 Rambervillers. Celle hande se rétrécit et se dirige par le dé-
partement de la Meurthe, a Lunéville, 4 Blamont, a Phalsbourg; parIn
Moselle, & Sarreguemines, a Boulay ; et se continue au nord, d’un coté
dans le grand-duché du Rhin, & Sarrebourg, a Treves, a Bithourg, a
Hillesheim ; et de I'aulre dans la Baviére rhénane, 4 Deux-Ponts. Une
autre bande étroite se montre sur le versant oriental des Yosges, dans le
Bas-Rhin, depuis Beersch, passant par Marmoutier, Saverne, Nieder-
bronn, et se perd & Weissenbourg.

En Angleterre, il forme une bande irréguliére, presque nord et sud,
qui commence a I’est du Devonshire, et dans le Somersetshire; se montre,
ensuite, sur une vaste étendue occupant une partie du Worcester, du
Warwick, du Salopshire, du Staffordshire, du Leicestershire, du Der-
byshire, du Chestershire, du Lancastershire, du Nottingham et du
Yorkshire; il reparait, de nouveau, dans le Cumberland, occupant aingi
tout le centre de I’Angleterre.

Indépendamment des points allemands déja cités, une grande bande
souvent interrompue commence dans le grand-duché de Bade, a Lorrach;
s’étend 3 Waldshut, a Bondorf, a Hufingen, a Villingen, i Durlach, a Hel-
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delberg; dans le Wurlemberg, par Rottweil, Sulz, Horb, Calw, Vaihin-
gen, Heilbronn, Miltenberg ; et bien plus au nord, a Marbourg, Wolfsha-
gen, elc., etc. L’étage se monire encore en Pologne, a Porzow, a
Tokarma. En Russie , M. Murchison signale le mont Bogdo ; un autre
point dans les sieppes d’Astracan, et le nord de la Sibérie. En ltalie,
I'étage existe 4 Recoaro, au val de Prak , dans le Vicentin ; dans le Ty-
rol, & la vallée de Rosetz; dans la Lombardie, ou M. Curioni a recueilli
des fossiles.

Dans ’Amérique sepientrionale, on rapporte généralement a cet age
les fameux grés a empreintes de pas d’animaux , qui forment une bande
S. 8 0. dans le Massachusets, le Conecticut, la Pensylvanie, le Mary-
land et la Virginie. Dans ’Amérique méridionale, nous en avons ren-
contré des lambeaux sur le plateau des Andes boliviennes, dans les pro-
vinces de Carangas, de Potosi, et sur les contre-forts orientaux des An-
des, dans les provinces de Mizqué et de Valle-Grande (Bolivia).

§ 1816. SBuperposition. L’étage se monire sur I’élage permien, aux
denx versants des Vosges {I'étage 5¢ de notre coupe, fig. 393), dans une
partie du grand-duché du Rhin, en Baviére, dans le grand-duché de
Bade, dans le Wurtemberg, dans presque toute ’Allemagne, et sur pres-
que tous les points de I’Angleterre. 1l en est de méme au mont Bogdo,
en Russie. Toutes les grandes surfaces de 1’étage conchylien se trouve-
raient donc partout sur I’étage permien, et viendraient prouver que le
premier a bicn réguliérement succédé au dernier. Souvent ces étages
paraissent étre en couclies presque concordantes.

§ 1817. Discordances. A ’élage précédent, nous avons donné les
limites inférieures (§ 1771) ; nous n’y reviendrons pas. Mais nous al-
lons donner les limites supérieures, c’est-d-dire les limites stratigra-
phiques, entre les élages conchylien et saliférien. Nous citerons d’abord
Pisolement de I’étage conchylien aux Etats-Unis, ot il &’élend du Mas-
sachusets au Conecticut, a la Pensylvanie, an Maryland et a la Virginie,
sans étre recouvert par 1’étage saliférien, qui lui a succédé réguliére-
ment. Nous regardons comme des discordances bien tranchées le manque
sous I'étage saliférien de I’étage conchylien qui I’a précédé, et qui se
montre partout en dessous, sur les points o un mouvement géologique
ne g’est pas fait sentir entre les deux. On trouve effectivement lcs lam-
beaux de I’élage raliférien sur les roches azoiques, autour du plateau
central (voyez étage 6, fig. 408), dans I'Indre, dans le Cher, dans I’Al-
lier et dans la Niévre; on le voit sur des couches rapportées par les sa -
vants auteurs de la carte géologique de France a I’étage carboniférien ,
dans I’Allier, & Liernolles; dans la Niévre, prés de Decize, et dans
Saéne-et-Loire, autour du lambeau charbonneux du mont Cerfis. C’est
ainsi que nous retrouvons I'isolcment stratigraphique naturel de I'élage
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conchylien ; isolement tout 4 fait en rapport avec les limites des faunes
respectives.

§ 1818. Composition minéralogique. Dans la Provence, dauns les
Vosges et dans une partie de I’Allemagne, 1'étage est formé de deux sé-
ries de couches . d’abord a la partie inférieure des grés bigarrés, rouges,
jaunes, tachetés difféeremment et trés-variables en couleur; puis une
autre série de couches, formée de calcaires compactes, gris-brun ou
bleuatres, qu’on a désignés sous le nom de Nuschalkalk ou de Calcasres
conchyliens. A cdté de ces deux séries de couches superposées. ies unes
formées d’éléments siliceux , sablonneux , les autres d’éiéments fins el
calcaires, nous trouvons seulement du muschelkalk a Hangzenbieten et
a Soultz (Bas-Rhin}; seulement des grés bigarrés dans toute la chaine des
Pyrénées; seulement des grés rouges dans toute I'Angleterre; seulement
des grés plus ou moins rougedtres aux Etats-Unis. 1l ressortirait de cette
composition minéralogique comparée , que, quoique moins variable,
peut-étre, sous ce rapport, que les autres étages . celui-ci I’est aussi, ot
confirme la variabilité générale de ce caraciére, suivant les dges.

§ 1819. Puissance ocommnue. En Prusse et en Silésie, on donne 350
métres de puissance aux grés bigarrés, et dans la Hesse-Electorale,
360 métres. Les calcaires ont, dans la Westphalie, 200 métres. dans le
Wurtemberg 300 métres, et dans le grand-duché de Bade jusqu'a 350
métres d’épaisseur.

§ 1820. Déductions tirées de la nature des sédiments et des fos-
siles. Bien que nous n’ayons encore que des renseignements bien pen
nombreux, nous pouvons au moins donner quelques-unes des indica-
tions que peuvent offrir les fossiles.

Partie peut-éire tervestre. La présence seule de plantes terrestres
fossiles dans les grés bigarrés des Vosges, et notamment a Sultz-les-
Bains , prés de Strasbourg, pourrait, aussi bien que le manque de co-
quilles marines, faire croire que ce point étalt continental.

§ 1821. Points littoraux des mers. La présence de coquilles marines
et de plantes A Domptail et a Aydoiles (Vosges); et celle de coquilles
flottantes de Mollusques céphalopodes (Nautilus et Ceratites), pour-
raient faire supposer que les points suivants étaient littoraux et au
niveau supérieur des marées. En France, Rehainviller, prés de Luné-
ville Meurthe); le Cas, prés du Beausset (Var). En Allemagne, Irschara,
Campilberge et Willengen. En Russie, le mont Bogdo et le nord de la
Sibérie. 11 est probable que les couches & empreintes de pas d’oiseaux
des Elats-Unis étaient également littorales (§ 96), ainsi que les em-
preintes d’ondulations de la mer (§ 33) trouvées dans le Cheshir€, en
Angleterre. On rencontre les empreintes physiologiques dans le Con-
necticut, et M. Hilchcock les a étudiées d’'une maniére trés savante. On
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en voit en Angleterre, a Storeton-Hill et & Shrenwsury, od MM. Cu-
ningham et Ward ont pu étudier les nombreuses empreintes physiolo-
giques de pas de chirothérium, et des empreintes physiques de gouttes
de pluie.

§ 1822, Points sous-marins voisins des odtes. Par les Mollusques
gastéropodes dominants, nous devons supposer, par analogie avec les
causes actuelles; que les points suivants se sont déposés prés des cotes;
mais au-dessous des marées, car ils ne renferment pas de Céphalopodes.
Ce sont, en mémeteinps, les parties ol ’on rencontre le plus de fossiles.
En France, Mortagne, Montanville, Sainte-Anne (Meurthe), fort Mal-
bousquet, fort Féron, prés de Toulon (Var). En Allemagne Cissischen ,
Braunschweig, Geettingen, Brindloch, Salzbad, Ats, Gerend. EnBaviére,
Munster. En Wurtemberg, Menegen, Dielersweiler, prés de Freuden-
stadt ; Friedrich-Hall, Boblingen, Rotweil, Horgen, Brandenbourg. Dans
I’Amérique méridionale. nous y joignous la vallée de Santa-l.ucia, prés
de Potosi, en Bolivia.

§ 1823. Points profonds des mers. La présence des Crinoides, des
Brachiopodes, dominants sur les points suivants, nous font supposer
qu’ils se sont déposés bien au-dessous du balancement des marées. En
France, Magnié¢re (Meurthe), les environs de Draguignan, la montagne
des Oiseaux, prés d’Hyéres (Var). En Allemagne, Wallershausen,
Schwerfen, Burgtonna, Kerda, prés d’Ohrdruf ; Stenbendorf, Erkeroth,
Guessing, Gotha, léna. Dans le duché de Weimar, Tangelstade. En Si-
lésie, Tarnowitz. Dans le Vicentin, Reoaro. Dans le Tyrol, Rosetz. En
Pologne, Poszow, Szydlow, Kiela, Tokarma. De ces différentes séries de
faits, on pourrait conclure, qu’il y avait, & I’étage conchylien, des conti-
nents et des mers soumis aux causes physiques qui agissenl aujourd’hui.

La conservation des points littoraux annonce une oscillation du-
rant la période conchylienne, ou correspond 4 la perturbation finale de
P’étage.

§ 1824, Caractéres paléontologiques. Le nombre peu considérable
d’espéces de cet étage montre combien il reste encore & découvrir; car
cette pauvreté de la science relativement a cet étage ne lient point
au manque de faits, mais seulement au peu de recherches failes pour
les démnontrer. 1l reste, néanmoins, assez de atériaux pour prouver
que les animaux et les plantes en sont tout a fait différents de la
faune et de la flore de I'élage permien. On trouverait donc, pour cet
étage, comme pour le précédent, que la Zoologie et la Botanique fossiles
sont parfaitement d'accord avec la superposition géologique, pour le sé-
parer nettement en époque distincte. Les renseignements paléontolo-
giques donnent pour caractéres les indications suivantes.

§ 1825. Caractéres paléontologiq égatifs tirés des genres,
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1.’étage conchylien a pour caractére distinetif d’avec I'étaze permien les
18 genres (§ 1784) nés et anéantis dans ce dernier étage, ou bien
qui, nés antérieurement, s’y éteignent aussi, xans passer, au noins
jusqu'a présent, dans I’étage conchylien, et pouvant servir de caractéres
négatifs pour distinguer I’élage conchylien de I’élaze permien, indépen-
damment des caractéres donnés par les plantes.

§ 1826. Pour séparer I’étage conchylien de i'étaze saliférien, sans par-
ler des plantes si différentes, mous avons les genres suivants, incounus
A cet étlage, et qui naissent seulement avec I'étace saliférien. Parmi les
Reptiles, les 3 genres de notre tableau n* 3. Parmi les Poissons, les genres
Spherodus et Picnodus. Parmi les Mollusques céphalopodes, le genre
Ammonites. Parmi les Mollusques gastéropodes, les 4 genres de notre ta-
bleau n° 5. Parmiles Mollugsques lamellibranches, les 5 zenres de notre
tableau ne 8. Parmi les Echinodermnes, les deux genres de nos tableaux
nos 11 et 12. Parmi les Zoophytes, les 11 genres de notre tableau ne 18,
Parmi les Amorphozoaires, les 7 genres de notre tableau no 15. En ré-
sumé, nous avons pour distinguer I’étage conchylien de I'étage salifé-
rien, 35 genres, ou caracléres négatifs, qui, réunis aux 18 venres précé-
dents, donnent un total de 53 genres pouvant servir de caractéres
négatifs.

§ 1827. Caractéres paléontologiques positifs tirés des genres. Les
genres inconnus dans les étages inférieurs, et qui apparaissent pour la
premiére fois avec I'élage conchylien, seront autant de caractéres posilifs
pour le distinguer de I’étage permien. Ces genres, qu’on trouvera dans
nos lableaux et dans notre Prodrome de Paléontologie stratigraphique .
sont les suivants : Parmi les Reptiles, les genres Thecodontosaurus, Pa-
l@osaurus, Cladiodon, Labyrinthodon, Dracosaurus, Conchyosaurus,
Simosaurus, Pistosaurus, Mastodosaurus, Ichthyosaurus, Plesiosau-
rus, Trioniz, Chelonia. Parmi les Poissons, les genres Lescacanihus,
Ceratodus, Hybodus, Colombodus, Gyrodus, Saurichthys. Parmi les
Crustacés décapodes, le genre Pemphiz Parmi les Mollusques cépha-
lopodes, les genres Ceratites et Conchorrhynchus Parmi les Mollusques
gasléropodes, les genres Chemnitzia et Neritopsis. Parmi les Mollusques
lamellibranches, les genres Myophoria, Cyprina, Lima, Perna ¢t Hin.
nites. Parmi les Mollusques bryozoaires, le genre Aspendesia. Parmi les
Echinoderies, les genres Aplocoma, Pleuraster, Acroura, Aspidura et
Encrinus. Parmi les Zqophyles, le genre Prionastrea. Parmi les Amor-
phozoaires, le genre Amorphospongia. L.e nombre de ces genres s’éléve
a 3.

§ 1828. Pour distinguer I’étage conchylien de I’élage saliférien, nous
avons les 15 genres suivants, qui naissent et meurent dans |’étage con-
chylien, sans acriver a I’élage saliférien. Parmi les Repliles, les genres
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Thecodontosaurus, Paleosaurus, Cladiodon, Labyrinthodon, Draco-
saurus, Conchyosaurus, Simosaurus et Pistosaurus ; parmi les Poissons,
{es genres Leicacanthus, Colombodus, Gyrodus, Saurichthys ; parmi les
Crustacés décapodes, le genre Pemphiz ; parmi les Echinodermes les gen-
res Aplocoma, et Aspidura. Joignons encore & ces genres 6 autres genres,
qui, nés autrement, se sont encore éteints dans cet étage, sans passer
au suivant. Parmi les Reptiles, les genres Proterosaurus et Rhyncho-
saurus. Parmi les Poissons, les genres Celocanthus, Paleoniscus,
Amblypterus. Parmi les Mollusques bryozoaires, le genre Coscinium,
Nous avons donc 21 genres pouvant donner des caractéres positifs
supérieurs.

§ 1829. Caractéres paléontologiques tirés des espéoes. Si les genres
nous donnent des caractéres straligraphiques pour 1’étage conchylien, les
espéces nousen offrent de plus certains encore; car elles portent avec elles
la preuve d’'une contemporanéité parfaite. Indépendamment des nom-
breuses plantes que nous énumérons plus loin, des espéces de ces sin-
guliers Reptiles sauriens et chéloniens, des Poissons et des Crustaceés,
nous avons, en animaux mollusques el rayonnés, 107 espéces, comme
on pourra le voir dans notre Prodrome de Paléontologie stratigra-
phique (Tome 1, p. 171), auquel nous renvoyons pour les noms et la
synonymie. Ces espéces, suivant leur zone d’habitation, seront donc,
pour nous, autant d’espéces caractéristiques de cet étage. Parmi les
plus répandues, qu’on trouve aussi bien en France qu'en Allemagne.
qu’en Angleterre, qu’en Russie et qu’en Sibérie, nous citerons, plus par-
ticulierement, les espéces suivantes :

MOLLUSQUES. Lima striata. 68
Conchorrhynchus avirostris 1 — regularis. 7
Nautilus arietis. 8 | Avicula socialis. 15
Ceratites nodosus. 5 —  Alberti. H
Natica Gaillardoti. 20 —  Bronnii. 78
Panopa ventricosa. 34 | Ostrea subspondyloides. 9

— elongatissima. 35 | Spirigera trigonella. 9%
Myophoria Goldfussii. 51 | Terebratula communis. 95
—_ trigona. 53 | Pleuraster obtusa. 98
—  simplex. 56 ECHINODERMES
— curvirostris. 57 o
Mytilus eduliformis. 67 | Encrinus entrocha. 10

Répandues sur presque Lous les points od nous avons signalé I'étage,
ces espéces nous donnent la certitude que tous ces points étaient con -
temporains, et qu’ils devaient faire partie des mémes mers. Voici quei-
ques exemples de la faune de cette époque (Voy. fig. 394 a 402).
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Fir. 39%. Empreintes physiologiques doisean.

Fig. 395. Empreinte physiologique d'oiteau. Empreintes physiques de pluie.
n. 34
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Fig. 398. Empreintes physiologiques de tortues.
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Fig. 397. Empreintes physiologiques a de tortue; Fugz. 398. Placodus gigas.

b de chirotherium.
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§ 1829 bis. Chronologie historique. Quand des perturbations géo-

Fiz. 308. Ceralites nodosus. Fig 401. Atpidura loricata.

Fig. 00. Pieuraster obtusa.

lngiques sont venues meltre un
terme A la durée de I’étage per=
mien (§ 1791), les faits nous dé=
montrent qu’avec les nombreux
végétaux de cette époquc ont
été ensevelis, pour toujours, 18
genres (§ 1784) et 91 espéces
(§ 1785) d’animaux mollusques I:g. 402. Encrinus entrocha.

et rayonnés, qui formaient ce

que nous connaissons de I’animalisation de cette époque. Ce n’est proba-
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blement qu’aprés un laps de temps considérable, pendant lequel I'agi-
tation des caux ne permettait pas I’existence, que la terre s’est repeu-
piée de ses p'antes et de ses animaux. Alors apparaissent, en méme tempe
que de nombreuses plantes, 37 genres d’animnaux inconnus dans les
étages inférieurs. et 107 espéces d’animaux mollusques et rayonnés,
toutes nouvelles pour cet étage. Ce sont, au moins, les débris de celte
période que nous pouvons mentionner aujourd’hul ; période qui, néan-
moins, a di se prolonger, & en juger par |'épaisseur des sédiments qui
la composent (§ 1819), et pendant laquelle il existait des mers el des
continents.

§ 1829. Les mers commencent certainement sur cette bande que nous
avons signalée dans le Var (Etage 5 de notre carte, fig. 408, § 1815);
et, 4 en juger par les fossiles identiques, s'étendail probablement,
sans interruption, jusqu’aux Vosges, dont les deux versants élalent bai-
gnés. Cette mer se prolongeait, au nord et au nord nord-est, dans le
grand-duché du Rhin, dans le grand-duché de Bade, dans la Baviére
rhénane, ct, sans doute, d’un cité, en Pologne, en Russie, en Sibérie,
et de l'autre jusque dans le Tyrol. L’Angleterre offrait, depuis le
Devonshire jusqu’au Yorkshire et le Cumberland, une large bande
qui communiquait, d’un coté, avec la mer d’iriande,'entre le pays de
Galles et le Cumberland, et suivail de chaque cdté de I'élage carbonifé-
rien, en se dirigeant presque du nord au sud de la Grande-Bretagne. La
mer 8’étendait probablement trés-loin vers I’est et le nord-est, sous les
terrains jurassiques, pour communiquer avec les autres points marins.

§ 1830. Les conlinents. sans doute les mémes en France pour le mas-
sif breton (1), et pour le plateau central (2), jusqu’a ’Hérault, od nous
avons signalé des plantes de I’élage permien, se sont peut-éire accrus,
alors ou antérieurement, d'un nouveau lammbeau continental formé par
la chaine des Vosges, en prolongeant vers le sud, le continent belge-
vosgten. Sans cela il serait difficile d’expliquer la présence, sur les
deux versants, dans les grés bigarrés, de ces nombreuses plantes ter-
restres sans mélange de plantes ni d’animaux marins Les coquilles
flottantes du Beausset (Var) nous porteraient a croire que la partie sud
du Var, od se montraient les terrains paléozoiques et azoiques, était
déja surélevée et formait en France un quatriéme lambeau continental.

(1) Nous désignerons dorénavant sous ce nom lous les terrains anciens qui s'élendent A I'onest
d'une ligne qui part de Parthenay (Deux-Sévres) et s'étend presque nord et sud par Angers, Alen-
¢on, Argenlan, Falaise et unc partie du département de la Manche (Voyes les parties blanches,
ou marquécs 1, 2, 3, 4, de notre carte, fig. 408).

(2) Nous désignerons comme plateau central, le massif ancien, compris entre les départements
de I'Hérault et Avallon (Yonne), et entre 1= cours du Rhdne et le déparlement de la Vienne,
comme nous 'avons déjk circonscrit. .

340



402 QUATRIEME PARTIE. — SUCCESSION CHRONOLOGIQUE.

Nous avons donc, pendant la période conchylienne, quatre parties con-
tinentales en France : le massif breton, le p/atean central, le continent
belge-vosgien , et I'tlot du Var. En Angleterre, I'ile anglaise pré-
existante, qui occupe tout Pouest, depnis le Cornwall , le pays de
Galles, jusqu’au Cumberland, s’est accrue peut-étre, au centre de la
Grande-Bretagne, d’une large surface s'étendant du Derbyshire jusqu’a
Durham, occupée par la surélévation des terrains carboniféres de ces
régions, &4 moins yue l'intervalle n’ait été produit par une dénudation,
ce qul serait encore trés-possible. A ces exceptions prés, les continents
paraissent avoir été trés-stahles depuis la fin de t’étage carboniférien.
On doit croire, puisque P’étage permien n’est pas recouvert par ’étage
conchylien, en Russie, que le continent suédu-russe s’est aceru, a la fin
de I’étage permien, de toutes les surfaces que nous avons signalées & )
cet étage; ainsile continent suédo-russe occupe toute la Russie septen-
trionale de la mer Baltique jusqu’a I’Oural, et de la mer Glaciale jus-
qu’au Gouvernement de Saratov.

Les mers conchyliennes, que nous avons vu étre, par le cantonne-
ment des espéces (§ 1820 i 1822), soumises a toutes les causes actuelles
qui agissent aujoucd’hui, offraient une faune entiérement distinete des
faunes antérieurfs. On y remarque un développement considérable de
Reptiles sauriens, composés d’animaux trés-bizarres, de 11 genres dif-
férents parmi lesquels sont les Labyrinthodon (§ 214). Les Chéloniens,
ou tortues, paraissent pour la premiére fois, ainsi que des Poissons
cuirassés de G genres différents. Les Crustacés décapodes se mon-
trent aussi pour la premiére fois, en méme temps que des Céphalo-
podes acétabuliféres. et quelques genres nouveaux de Mollusques
des autres classes, d’Echinodermes, de Polypiers et ’Amorphozoaires,
parmi lesquels nous pouvons citer les genres Ceratites, Conchorrhyn-
chus. Neritopsis, Myophoria, Lima, Perna, Aspendesia, Encri-
nus, etc., etc.

Les continents sont animés, probablement sur les rivages, par ces
singuliers reptiles riverains dont nous venons de parler, et pour la pre-
miére fois par des tortues terrestres, par le Chirotherium (probable-
ment un reptile), et par de nombreux oiseaux (1).

Avec ces animaux terresires, M. Brongniart place dans cet étage le
commencement du régne des plantes dicolylédones gymnospermes. l.e
savant botaniste sépare cetle flore des autres, comme nous séparons la
faune, et lui assigne le caractére d'étre composée de fougéres assez

(1) On ne connail encore, de ces derniers, des Tortues et du Chirotherium, que des empreinles
physiologiques de pas, sur lesquels M. Hitchcock a fait des lravaux spéciaux (§ 30). La conser-
vation de ces empreinles physiologiques s’explique trés-facilement, comme nous avons cherche
Aledé trer aux causcs actuelles (§ 96)
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nombreuses, de forme souvent trés-anomale, constituant évidemment

des genres actuellement détruits, tels que
les Anomopteris et les Crematopteris. |.es
tiges des fougéres arborescentes v sont
fréquentes ; les vrais Equisetum vy sont
rares les Calamites, ou plutit les Cala-
modendron y sont abondanta Les Gym-
nosj.ermes v sont reprégentees |m.r leg deuy
genres de coniféres Voltsia «t Haidingeria.
dont les espéces =ont nombreuses. |en
Cyeadlées v son tiég-rares, el encore don-

Parlie grossie.

Fig 408. Neuropteris elegans.

teuases. Voici, du reste, la lisie de la flore des grés higarrés des Vosges,
telle que M. Brongniart I’a énumérée dans ses travaux les plus récents

et une figure d’espéce (fig. 403).

Cryptogames acrogénes.

FOUGERES.

Neuropteris grandifolia, Schimp.

— imbricata, Schimp.

— Voltzii, Brong.

—_ mtermedia, Schimp.

- elegans, Brong.
Trichomanites myriophyllum,

Brong.

Pecopteris Sultziana, Brong.
Anomopteris Mougeotii, Brong
Crematopteris typica, Schimp.
Protopteris Mougeotii, Brong.

— Lesangeana, Schimp.

- micropeltis, Schimp.

- Voltzii, Schimp.
Caulopteris? tessellata, Schimp.
EQUISETACFES.
Equisetites Brongniartii, Schimp.
Calamiles? arenaceus, Jag.
— Mougeotii. Brong.

Dyocotylédones gymnospermes.
ASTEROPHYLLITEES ?

Schizoneura paradoxa, Schimp.
Athophyllum gpeciosum, Schimp
— stipulare, Brong.
CONIFERES
Voltzia heterophyllia, Schimp.
— scutifolia, Brong.
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Haidingera latifolia, Endl. Ctenis Hogardi, Brong. (Nilsonia
- elliptica, Endl. Hogardi, Schimp.)
— Braunii, Endl. M tyléd dout .
- speciosa. Endl. Yuccites Vogesiacus, Schimp.
Pal®oxyris regularis. Brong.
CYCADEES. Echinostachus oblonga, Brong.
Zamites Yogesiacus, Schimp. — cylindrica, Schimp.

§ 1831. Cette période dolt son interruption & une commotion géolo-
gique assez forte pour anéantir la faune et la flore; commotion dont
nous retrouvons encore les traces visibles, par les discordances supé
rieures de stratification (§ 1811) parfaitement en rapport avec les limites
des faunes.

8¢ Etage : SALIFERIEN, d'Orb.

Premiére apparition des genres Ammonites, Trigonia, Plicatula,
Opis, Pentacrinus, Hemicidaris, elc.

Régne des genres Ceratites, Hinniles, Stellispongia et Limnorea.

Zone du Nautilus Sauperi, du Melia alveolaris, de 'Aganides spu-
rius, de ' Ammonites Gaytani, du Myophoria decussata, de I’Avicula
subcostata, du Spirigera quadricostata, du Pentacrinus subcrenatus.

§ 1832. Dérivé du nom. Nous partons ici du méme principe que
pour les étages carboniférien et falunien, pour donner a I’ensemble le
nom de Saliférien. Si, en effet, I'élage carboniférien renferme le plus de
charbon, I’étage qui nous occupe est, sans contredit, celui ot ’on trouve
le plus de mines de sel, si bien que des contrées ont pris leur nom de ce
caractére : Salins, Lons-le-Saunier, le Salzbourg, etc., etc.

§ 1833. Synonymie. Marnes irisées, de MM. Dufrénoy et Elic de
Beaumont ; Red marle (marnes rouges), et Keuper sandstone (grés du
Keuper), de M. Murchison; Formation keuprique, de M. Huot; Ter-
rain keupcérien, de MM. Thurmann, Gressly, Thirria; Grés rouge, de
M. Rozet; Keuper-Sandstein, Keuper-Gyps, et Keuper-Mergel, de
M. Leonhardt; Variegated marls, des Anglais; le Keuper ou bunter
Mergel et Littenkohle de M. Alberti; marnes rouges et marnes iri-
sées, de M. de la Béche.

Type marin, Saint-Cassian (Tyrol).

§ 1834. Extension géographique. (Voyez les parties marquées 6 dans
notre carte, fig. 408.) Jusqu'a présent, on n’a pas reconnu l'étage
autour du massif breton, ni autour de Vile du Var; mais il n’en est
pas ainsi autour du plateau central. En effet, d’aprés la carte géolo-
gique de France, on le voit paraitre sous la forme de marnes irisées
dans I'Indre, 2 Saint-Benoit-du-Sault, et il forme une bordure étroite a
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Chas, a Chassignole, & Feusines; dans le Cher, A Faverdines, 2 Augy-
sur-Aubois; puis il s'élargit dans I’Allier, A4 Saulzel, aux environs
d’Amay, & Bourhon-I’Archambault, & Igzuerande, & Autry et jusque aupreés
de Moulins; un lambeau se montre a Liernolles ; d’autres dans la Niévre,
a Soisy, prés de Decize, 2 Saint-Sauge. Une assez vaste élendue se
montre dans Sadne-ct-Loire, depuis Rigny, prés de Montcenis, jusqu’a
Couches, et un peu au nord, & Molinot. Sur le versant uccidental du Jura,
on en voit poindre un lambeau auprés de Poligny et de Salins. Sur le
versant occidental des Vosges, I'étage commence & se montrer dans le
Doubs, prés de Rougemont ; puis il forme partout une lisiére, sur I'étage
conchylien, dans la Haute-Saone, 2 Froley, auprés de Lure, de Vau-
villiers; dans la Haute-Marne, a Villars, & I’'ouest de Bourbonne-les-
Bains ; dans les Vosges, a I'ouest de 1a Marche, & Mirecourt, & Charmes;
il s'élargit beaucoup dans ta Meurthe, & Saint-Nicolas, & Lunéville, &
Richecourt, 2 Dieuze, & Albestroff; dans la Moselle, & Gros-Tenquin,
a Sarreguemines, & Faulquemont; il s’étend au nord, a Bouzonville, et
dans le grand-duché du Rhin, a I'est du Luxembourg jusqu’a Docken-
dorf. Quelques lambeaux se voient sur le versant oriental des Vosges,
dans le Bas-Rhin, A Balbronn, auprés de Saverne, et jusqu'a Ing-
viller.

En poursuivant I’étage en Suisse et en Allemagne, nous en voyons un
lambeau dans le canton de Bale, prés de Waldenburg; dans I’Argovie,
prés de Rheinfelden. 11 se continue dans le grand-duché de Bade, par
Rosenfeld, jusqu’a Stuttgart, Laufen, et bien plus au nord. L’étage se
trouve, de plus, en Allemagne, a Villengen, 2 Dovrenberg, a Sulz sur le
Neckar ; dans le Wuartemberg, & Rotweil, & Heilbronn, a4 Pforzheim; et
dans le Tyrol & Saint-Michel, entre Buchenstein et Saint-Cassian, &
Steur, a Hallstadt, au mont Walbrunn, dans le Salzbourg (Autriche).

En Angleterre, I’étage commence & ’orient du Devonshire, et forme,
a Pest de I'étage conchylien, une bande plus ou moins réguliére, qui
passe dans le Somersetshire, le Gloucestershire, le Worcestershire, le
Warwick, le Leicestershire, le Nottingham, et va s'achever dans le
Yorkshire, a la riviere de Tees. Un lambeaun indépendant se voit dans
le Chestershire. Il est probable que les parlies supéricures des terrains
triasiques que nous avons rencontrés dans la république de Bolivia ap-
parliennent encore a cet étage.

§ 1835. Stratification, (Voyez I'étage 6° de notre coupe, £g. 893.)
Sur tous les points ou V’en trouve I’étage saliférien trés-développé sur
les deux versants des Vosges, il repose en couches souvent concor-
dantes sur I'étage conchylien. 1l en est de méme en Allemagne et
sur tous les points de I’Angleterre od nous Pavons indiqué. Cette ré-
gularité de superposition des grandes surfaces de I'étage saliférien
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montre qu’il succéde réguliérement dans I’ordre chronologique a 1’étage
conchylien. ‘

§ 1836. Discordances. Aprés avoir donné a ’élage inférieur (§ 1817,
les limites stratigraphiques qui séparent les élages conchylien et salifé-
rien, il nous reste a faire connaitre les limites de ce genre qui distin-
guent neltement les étages saliférien et sinémurien. Ces limites nous
sont données par un grand nombre de discordances positives et des
discordances d’isolement. Il existe une discordance de stratification sur
beaucoup de points, et nolamment sur les deux versants des Vosges ou
elle a é1é reconnue par les savants auteurs de la carte géologique de
France. Nous avons, de plus, de nombreuses discordances d'isolement
déterminées par le manque, sur I'étage saliférien, de I’étage sinémurien,
qui doit le 1ecouvrir, lorsqu’il 0’y a pas de lacune. 1l en est ainsi en An-
gleterre, dans le Shropshire, et aux environs de Narnpwich, ou les der-
niéres couches salifériennes n’ont point été recouveries par le mou-
vement géologique qui a surélevé tonte la partic des mers triasiques qui
séparaient la principauté de Galles du grand massif compriz entre le
Derbyshire et le Cumberland. La discordance d isolement est encore
plus marquée par le manque, sous I’élage sinémurien, de I’étage sali-
férien qui devait y exister, si un mouvement géologique considérable
n’avail eu lieu entre les deux. On trouve dans la Niévre, a Avallon
(Yonne), & Semur (Cdte-d’0r), dans Sadne-ct-Loire, dans le Rhone.
dans I’'Ardéche, dans le Lot, et sur une infinité d’autres points du pour-
tour du grand plateau central (voyez élage 7 dans notre carte, fig. 408),
I’élage sinémurien qui repose, directement soit sur les roches grani-
tiques, soit sur les roches azoiques. Aupres d’Arles, 4 ’ouest du Luxem-
bourg, I’étage sinémurien repose sans intermédiaires sur I’élage conchy-
lien; a Méziéres, a Sedan (Ardennes) sur les terrains paléozoiques. 11
c¢n est de néme du lambeau sud du Glamorgan en Anglelerre, du lam-
beau sinémurien de Sicile, de celui du Chili. Nous croyons done qu'il
est impossible de douter qu’une grande perturbation géologique ne se
soit manifestée entrela fin de I'étage suliférien el le comencewent de
I’éiage sinéinurien qui les a nettement séparés I'un de l'autre.

§ 1831. Composition minéralogique. C’est peut-élre, de lous les
élages, le plus varié, suivant lescouches et les localités. Dans les Vosges.
il se compose de petiles couches argileuses ou marneuses, colorées di-
versement en rouge, eu jaune, en bleu ou en vert, entre lesquelles sont
des grés quarlzeux a grains plus ou moins fins, (rés-argileux. Ces cou-
ches sont souvent remplies de gypse, rarement de houille séche, mais
trés-souvent de sel gemme. Cette derniére substance, dans le Wurlem-
berg comme a Vic, a Dieuze (Meurthe), est certainement la plus abon-
dante, et devient une branche considérable d’exploilation industrielle.

n .
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Ces couches saliféres, souvent de 7 jusqu'a 10 métres de puissance,
alternent avec des couches d’argile, et 'ensemble de cette alternance
atteint quelquefois une puissance de (50 meétres. Dans le Jura ce sont
seulement des sources saliféres qui sortent de cet étage et sont explol-
tées avec le plus grand succés. Dans le Tyrol, au contraire, ce sont des
calcaires compactes, rouges ou gris, exploitables comme marbre, ou des
calcaires noirs et gris, marneux ; des inarnes grisatres, jaunes, dolomi-
liques, et dcs grés rouges. On voit que les caractéres mineéralogiques ne
sont pas plus réguliers pour cet étage que pour les autres.

§ 1838. Puissance connue. Les marnes irisées, ou le Keuper, at-
teignent, aux environs de Salins, 230 métres, dans le grand-duché de
Bade 260 2 360 métres de puissance; ce qui prouve une assez longue
durée de cette période géologique.

§ 1839. Déductions tirées de la nature des sédi ts et des fos-
siles. Nous avons encore moins de renseignements sur i’élage sa-
liférien que sur I’étage conchylien; pourtant les indications suivantes
reesortent de I’ensemble des faits relatifs aux corps organiseés fossiles.

Parties terrestres. La présence de la houille sur plusieurs points,
et I'ensemble seulement terrestre des plantes qui onl été rencon-
trées A Saint-Léger-sur-d’Henne, en France; dans le Wurtemberg; &
Bade, A Wurtzbourg, 2 Abschwind, a Washoff, a Bale, pourraient faire
croire a des dépdts terrestres ou littoraux.

§ 1840. Points littoraux des mers. Par le mélange des plantes ma-
rines et des plantes terrestres, on peut cruire que les grés de Stuttgart
se déposaient sur le littoral des mers de cette époque. Le grand nombre
de coquilles flottantes d’Ammonites, de Cératites et de Nautiles qu'on
trouve a Saint-Cassian, & Aussée; a4 Hallstatt, a Bleiberg, dans le Tyrol
autrichien, dénotent certainement un point littoral des mers salifériennes :
car leur abondance est extréme.

§ 1841. Points sous-marins voisins des odtes. Peut -étre devrait-
on regarder comme tels les points suivants ol dominent les Mollusques
lamellibranches : dans le Wurtemberg, Roitwel, Heilbronn, Pforzheim,
Villengen, Dovrenberge, Hallein, Saltz sur le Neckar, Wirbel. Il est
trés-probable qu’a Saint-Cassian il y a de méme des couches spéciales,
les unes littorales, les autres plus ou moins sous-marincs, mais les
renseignements manquent a cel égard; néanmoins nous en avons assez
pour juger que ces iners étaient soumises aux meémes canses que les mers
actuelles. La conscrvation dans les couches terrestres des points litto-
raux, qui ne peut avoir lieu sans un atfaissement, annonce ou un mou-
vement d'oscillation durant I’époque, ou coincidant avec la fin de la
période saliférienne.

§ 1842. Caractéres paléontologiques. Par la présence des genres Or-
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Fig. 398. Empreintes physiologiques de tortues.
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Fig. 397. Empreintes physiologiques « de torlue; Fig. 388. Placodus gigas.

b de chirotherium.
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considérable d’espéces. Indépendamment des 556 espéces de plantes
énumérées plus loin (§ 1854). des espéces de Reptiles, de Poissons et
de Crustacés, nous avons discuté dans notre Prodrome de Paléonto-
logie stratigraphique (Tome {1, p. 179 et suivantes) le nombre de 737
espéces d’animaux mollusques et rayonnés, qui forment, pour nous, au-
tant d’espéces caractéristiques auxquelles nous renvoyons pour prou-
ver I’ensemble des faits. Parmi les espéces, nous citerons les suivantes,
plus répandues que les autres :

MOLLUSQUES. Myophoria decussata. 469

Nautilus Sauperi. 2 | Avicula subcostala. 518
Melia alveolaris . 18 — salinaria. 519
Gonliatites silurius. 21 -~ iris. 520
Ammonites Gaytani. 60 | Posidonomya minuta 544
- cymbiformis. 64 ' Plicatula obliqua. 510

Dans leur premier mémoire sur les fossiles de Saint-Cassian, MM.
Wisseman et Munster ont trouvé que cette faune était un mélange de
plusieurs époques. l18 y reconnaissaient, par exemple, avec des coquilles
analogues de forme, 7 espéces identiques avec les espéces du Zechstein
(étage permien), 4 avec I'étage conchylien, 4 avec 'étage du lias (siné-
murien) et 1 avec l'oolite. Nous avons confronté ces espéces avec soin,
et nous avons reconnu qu’a I’exception de ’Encrinus entrocha propre
a I’étage conchylien, el qui a pu étre prise dans une couche dépen-

Fig. %08
Fig. 40% Tranche d'une dent du Mastodonsauru« Jwgeri. Helcion lineata.

dant de cet étage, toutes les autres sont basées sur de faux rapproche-



CHAP. 1ll. — SIXIEME ETAGE : SALIFERIEN an

ments. Nous continuerons donc A les regarder, une seule exceptée

Rrossie.

Fig. 408. Myophoria lineata. Fig. V07. Stellispongia variabihis.

comme ¢tant caractéristiques de tet étage. Voicl, dureste, quelques
exemples de cette faune (fig. 404 4 407).

§ 1849. Chronologie historique. 1| est probable qu'une perturbation
géologique (§ 1833) a terminé la durée de I'époque conchylicnne ; car
avec celle période animée, nous voyons disparaitre pour toujours, dars
les couches terrestres, indépendamment des plantes qui composaient la
flore de cette époque, 21 genres d'animanx (§ 1828) et 107 espéces
danimaux mollusques et rayonnés (§ 1829). Aprés cet instant d’a-
gitation, auquel nous attribuons I’anéantissement de ces étres (§ 162
4171), le caline a dd peu & peu se rétablir; et seulement alors, de dé-
serte qu’elle était, la nature se repeuple de ses animaux et de ses
plantes. L’étude de ces étres nous montre, en effet, qu’en méme temps
apparaissent 34 genres d'animaux, 55 espéces de plantes ¢t 137 es-
péces d’animaux mollusques et ruyonnés, sans compter les animaux
vertébrés et anneiés. Ce sont au moius les formes nouvelles qui nous
sont conaues jusqu'a présent de I'ensemble d’étres qui peuplaient
cette épogue et dont, sans doute, il n’est arrivé jusqu'a nous que des
débris échappés au naufrage général qui I'a interrompu. Cette épo-
que avait ses mers et ses continents.

§ 1850. Les mers (voyez étage 6, fig. 408) de la période saliférienne
avaient a peu prés la inéme circonscription que les mers conchyliennes
(§ 1829 ter). Elles baignaient probablement le pourtour nord du plateau
central, et s’étendaient, des deux cdtés de I'flot vosgien, sur une partie
du grand-duché du Rhin jusqu’a Bile; d’un célé dans le Tyrol, de
Pautre jusqu’a Stuttgard. Elles étaient bornées, & Vouest, par le conti-
nent anglais, dont les coOtes s’étendaient du Devonshire A la riviére de
Tees, tandis qu’elles devaient prendre une grande extension vers
orient. Ces mers séparalent, par un détroit que nous nommerons dé-
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troit anglais, I'Angleterre de celte époque en deux iles, formées du
pays de Galles et des régions nord.

§ 1851. Pour les continents, ils paraissent peu différents, au moins
en France et en Angleterre. En France, le mnassif de la Grande-Bre-
tagne, le plateau central, V'ile vosgienne et l'ilot du Var, étaient émer-
gés, ainsi que le continent belge. En Angleterre (voyez les parties 1,
2,3, 4, 5 de notre carle, fig. 408), nous voyons le continent anglais 8’ac-
croitre d’une lisiére orientale formée par les parties de I'étage con-
chylien nouvellement sorties des eaux, & I'est des anciens étages, et sur
les bords du continent anglais. Le continent suédo-russe serait encore
le méme Seulement on peut indiquer des points continentaux ou lit-
toraux de plus, qui se montreraient & Stutigart, dans le grand-duché de
Bade, dans le Wurtemberg, a Bale et dans le Tyrol, sur les points que
nous avons cités comme littoraux, et qui se rattacheraient peut-étre
& un systéme de cotes bornant un eontinent aujourd’hui peu facile a
sulvre.

§ 1852, Les mers sallfériennes étaient pcuplées d’aninaux diftérents
de ceux de I'époque conchylienne. Avec 3 genres nouveaux de Rep-
tlles sans doute riverains, les mers renferrmaient 2 genves de Pois-
sons; les Ammonites 8’y montrent pour la premiére fois avec des Ris-
soa, des Delphinula, des Trigonia, des Plicatules, des Opis, des
Gervilia, ct beaucoup d’autres Mollusques inconnus jusqu’alors. Ces
genres, joinis aux nombreux Zoophytes de la séiie des Astréidés el aux
Amorphozoaires, appartenant aux Spongiaires testacés qui naissent a
la fois, donnent un cachet tout particulier 4 la nouvelle faune de cette
époque, qui parait se montrer comnie une transition entre les der-
niéres traces des formes paléozoiques et les premiéres formes urassi-
ques, si différentes les unes des autres, lorsqu’elles sont comparées
dans leur ensemble. Avec ces animaux exislaient, sur les cotes, les
planies marines qui suivent, empruntées 4 M. Brongniart.

Cryptogames amphigénes.
ALGUES, Delesserites crispatus, Brong.

Confervites arenaceus, Jeg. Stutt-
gard.

Les continents avec les animaux terrestres, probablement voisins
de ceux de I'étage conchylien, mais dont aucun ne s'est conservé jus-
qu'a nous, sont couverts d’une riche végétation, dont quelques repré-
sentants se sont conservés, el forment la flore de celle époque, pour
laquelle M. Brongniart s’exprime alnsi : « En comparant cette flore avec
« celle des grés bigarrés (étage conchylien) des Vosges, et avec celle
« du lias (nos étages sinémurien, liasien et loarcien), on voit qu’ellen’a
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« de commun avec la premiére que le Pal@ozyris, qui parail extré-
« mement voisin de celui du grés bigarré; au contraire, elle ressemble
« a la flore du lias ou de l'oolite (terrains jurassiques) par les Fou-
« géres, dont plusieurs sont trés-voigines, par les Nilsonia et les Pte-
« rophyllum,qui sont aussi trés- voisins spécifiquemnent de ceux du lias.»
. On voit que ces résultats sont conformes a ce que nous trouvens pour
Pensemble de la faune (§ 1842). 11 serait donc tout aussi bien prouvé
par les plantes que par les animaux, que cette époque est inlermédialre
dans ses cdractéres comme dans la position stratigraphique qu’elle oc-
cupe. Nous donnons ci-aprés la liste de la flore terrestre telle que

M. Brongniart 'indique.

Cryptogames acrogénes.
FOUGERES

Odontopteris cycadea, Berg. Co
burg.

Neuropteris ? distans, Sternb. Goth.
Sphenopteris? Ressertiana, Sternb.

Bamberg.
S. pectinata, Sternb. Bamberg.
S. clavata, Sternb. Bamberg

S. oppositifolia, Sternb. Bamberg.
Coniopteris Schenleiniana, Brong.

Wurtemb.

Coniopteris Kirchneri, Br. Bamb.
— tricarpa, Brong. Bamb.
macrophyllus.

Hymenophyllites
Brong. Bamb.

Teniopteris marautacea , Sternb.

Wurtemb.

Teniopteris elongata, Brong. Saint -

Léger-sur-d’Heune.

Pecopteris Stultgartiensis, Brong.

Stuttg.
Pecopteris Meriani, Brong. Bale.

—_ taxiformis, Ster. Bamb.

—  macrophylla, Sternb.

Desmophlebis flexuosa, Geepp.

Bamb.
D. Reesserti , Sternb. Bamb.
D. imbricata, Sternb. Bamb.

D. concinna, Sternb. Bamb.

D. obtusa, Sternb. Bamb.

Gutbiera  angustifolia,
Bamb.

Phlebopteris l.andriotii, Brongn.
Saint-Léger-sur-d’Heune.

Camptopteris Munsteriana, Sternb.

Presl.

| Thaumatopteris?quercifolia,Brong.

Stuttgard (Pecopt. quercifolia,

Sternb.).
Sagenopteris rhoifolia, Ster. Bamb.
— acuminata, Sternb.

Bamb.
S. semicordata, Sternb. Bade.

Cottea Danaeoides, Geepp. Stuttg.
EQUISETACEES.
Calamites arenaceus. Brong. Stutt.
—  Jageri, Brong. Stutt.
Equisetites columnaris , Brong.

Stutt. Cob.
E. cuspidatus, Sternb. Stutt. Bade.
E. elongatus, Sternb Stuttg
E.Schenleinii,Sternb. Wurtzbourg.
E. conicus, Sternb. Abschwind.
E. sinsheimicus, Sternb. Bade.
Equisetum Meriani, Brong Bale.
E. Munsteri, Sternb. Bamb.
E. Heeflianus, Sternberg. Waishof.
E. moniliformis, Sternb.

Bamb.

35,
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Dicotylédones gymno:perlx;el.
CYCADEES. i

Pterophyllum Jageri,Brgng. Stutt.
Heilb.

P. longifolium, Brong. Bale. Autr.

P. Meriani, Brong. Bal. Stutt. Gro-

CONIFERES

Taxodites Munsterianus.Ster.Bamb
— tenuifolius, Ster. Bamb.
Cunninghamites ? dubius, Sternb.
Bamb.
Peuce keuperianus. Ung. (Pinites).

Bamb.
M A’ILJ A ry

zon(Jura).
Zamites? Munsteri, Sternb. Bamb,
—_ acuminatus, Ster. Bamb.
-~ heterophyllus ? Sternb.
Bamb.

Paleeoxyris Munsteri, Stern. Bamb.
Preisleria antiqua, Sternb. Bamb.

§ 1853. C'est & cette époque que M. Elie de Beaumont fait arriver
son systéme du Thiiringerwald, du Behmerwald- Gebirge, du Morvan,
dont la dislocation est dirigée de 1’0. 40 N. a I'E. 40° S. Nous rappor-
tons encore & la fin de celte époque la surélévation de toute la partie
orientale des Andes dans ’Amérique méridionale, comprise entre les 5¢
et 20¢ degrés de latitude sud, suivant la direction 0. 50° N. & I'E. 500S.
En joignant a ces grandes lignes de dislocation les nombreuses dis-
cordances que nous avons signalées (§ 1828) entre la fin de cette
époque et le commencement de I'étage sinémurien, on aura d’un coté
les causes puissuntes qui ont déterminé le mouvement des eaux, a la
surface du globe, et de 'autre le résultat immédiat visible de ce mou-
vement, dans la séparation nelte et tranchée des faunes et des flores
respectives de ces deux ages.

CHAPITRE 1V.
TROISIEME GRANDE EPOQUE DU MOMNDE ANIME.

TERRAINS JURASSIQUES.

Premiére apparition des Insectes dipléres, hyménoptéres, hémiptéres;
des Crustacés isopodes; des Mollusques tectibranches et des Brachio-
podes cirridés; des Crinoides libres; des Foraminiféres slichostégues
et monostégues.

Premier régne des Crustacés décapodes, des Echinodermes échi-
nides, des Bryozoaires, des Polypiers et des Amorphozoaires testacés.

Régne de I'ordre des Crinoides libres.

§ 1854. Synonymie, Terrain jurassigue de MM. Dufrénoy ct Elie de
Beaumont ; groupe oolithique de M. Rozet,de M. Huot, de M. ¢’Omalius-
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d’Halloy, de M. de la Béche; partie des terrains secondaires, de Werner;
partie de 'ordre superméiial, (supramoyen), de M. Conibeare; partie
des terrains ammonéens (terrains jurassiques et liasiques), de M. d°0-
malius d’Halluy; partie des lerrains yséamiens abyssiques, et pélagiques
de M. Brongniart; parlie des terrains secondaires (syslems volitie
of jurassic), de M. Murchison ; partie de la mesozoic serie, de M.Morris ;
Jurakalck des Aliemands; calcaires secondaires, de M. Boué.

Bien que ces terrains soient loin de montrer, dans le Jura, un ausel
beau développement que sur le versant occidental des Vosges et dn
plateau central de la France, nous avons cru devoir conserser 4 I'en-
semble le nom de jurassique, plus connu et plus généralement adopté.
Nous le conservons encore, parce qu’il ne s’applique pas a des carac-
téres minéralogiques variables, et que, uilleurs, cette série de terrains
se montre néanmoins sur une grande surface du Jura francais ou
suisse.

§ 1855. Limites de hauteur. Ainsi que presque tous les géologues,
nous comprenons, sous le nom de terrains jurassiques, tous les étages
depuis et y compris les grés inféricurs du lias, et le llas inférienr (étage
sinémurien) jusque et y compris I’élage portlandien : mais non le Pur-
bec. le Vealde Clay des Anglais. Les limites supérieures seralent donc
toutes les dépendances de |’élage néocomien. Comme on le verra plus
loin, cet ensemble forme un grand tout parfaitement distinct par ses
caracteéres stratigraphiques et paléontologiques.

Type complet La série compléte de tous les étages se voil du versant
occidental des Alpes, 4 Vassy (Haute-Marne). Voyez coupe, fig. 393.

§ 1856. Extension géographique. La France nous donne peut-
étre le plus bel ensemble de ces terrains. Comme le démontrent si bien
les beaux travaux de MM. Elie de Beaumont et Dufrénoy, résumés
dans leur magnifique carte géologique de France. on les trouve dans
les bassins parisicn, pyrénéen et méditerranéen. Voyez, pour l'exten-
sion de I'ensemble, la partie la plus teintée, dans notre carte des mers
pendant la période jurassique, ig. 408

Les suivons-nous autour du plateau central, nous les voyons, dans
Tarn-et-Garonne, commencer & Brunquil ; former de suite une large
bande, qui se dirige au nord nord-est, & Villefranche (Aveyron) jusqu’a
Figeac (Lot), ou elle tourne au nord-ouest, passe & Souillac, a V’est de
Montignac, & Excideuil, & I'ouest de Nontron (Dordogne), jusqu’a la
Rochefoucauld (Charente). LA elle s’élargit pour s’étendre sans inter-
ruption jusqu’au massif de la Bretagne. Pour ne pas abandonner le
plateau central, nous la suivons au nord jusqu’a Civray (Vienne); puis
nous tournons avec elle au nord-est, & Montmorillon, a la Trémouille,
- a la Chitre (Indre), 2 Saint-Amand, A Bourges (Cher), & WNevers, &
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Saint-Ange (Niévre), et jusqu'a Avallon (Yonne). lci la bande juras-
sique continue de se diriger vers les Vosges, ol nous la suivrons plus
tard. Elle conlourne les roches granitiques et azoiques, a I'est, 4 Semur,
et ensuite au sud-est, 4 Beaune (Cote-d’Or). Quelquefois cachée par les
alluvions, elle se montre au sud, d’un cité a Charolles, de I'autre a
Tournus, &4 Macon (Sadne-et-Loire), & Villefranche, et prés de Lyon
(Rhone). Aprés avoir été interrompue sur une assez vaste surface, on
la voit reparaitre sur la rive droite du Rhéne, prés de Saint- Péray, et &
Privas; elle suit la direction du sud-sud-est dans I’Ardéche, a4 Largen-
tiére, vers Allais, Anduze, Saint-Hippolyte (Gard); tourne a P'ouest, ou
elle vient former, sur les roches azoiques, un vaste golfe qui s’étend
vers le nord jusqu’a Mende (Lozére), et s’élargit considérablement vers
I'ouest jusque auprés de Rodez, el revient ensuite au sud-est, vers
Milhaud, Saint-Affrique, jusque auprés de Lodéve (Hérault). On voit, par
les circuits que nous venons de parcourir, qu’a ’exceplion d'une petite
surface comprise entre Lyon et Valence, ot les terrains jurassiques sont
probablement cachés sous les alluvione anciennes et modernes, on les
suit tout autour du plateau central, qui, au commencement des mers
jurassiques, paraissail former une vaste ile.

Autour du massif breton, les terrains jurassiques ne sont pas moins
développés. Prés de Valognes et de Sainte-Mére-Fglise commence une
bande qui, en largeur sur ce point, occupe toute la cite jusqu’a Hon-
fleur, et se montre dans l'intérieur, & Bayeux, & Caen, a Lisieux, a
Falaise (Calvados), en suivant la direction du sud-est jusqu’a peu au
dela de Sées. La elle tourne au sud-sud-est, passe a l'est d’Alencon
(Orne), 4 Mamers, &4 Beaumont, a Brulon, & Avoise (Sarthe). Cachée par
les alluvions et par les élages plus modernes de la Loire, elle reparait,
de I'autre cdté du fleuve, & Montreuil (Maine-et-Loire), s’élargit ensuite,
et se dirige au sud, quelques degrés a I’est, en passant par Thouars
(Deux-Sévres}, jusqu’a Poitiers (Vienne). Elle contourne les roches
azoiques et granitiques, et va vers 'ouest, a Saint-Maixent, a Niort
(Deux-Sévres), a Fontenay, et jusqu’au sud des sables d’Olonne, d’od
elle occupe en largeur toute Ja partie comprise entre ce lieu et la pointe
de Rocher (Charente-Inférieure), en passant par la Rochelle.

Un lambeau isolé se trouve dans le Bonlonais, & Boulogne et & Mar-
quise (Pas-de-Calais}; il appartient 4 la bande qui entoure les ter-
rains anciens de la Belgique et des Vosges, el qui, & I'ouest de ce der-
nier massif, occupe une plus grande largeur que partout ailleurs. l.es
terrains jurassiques reparaissent a Hirson (Aisne), ol ils continuent
le lambeau du Boulonais. lls s'élargissent de suite, 8’élendent d’un
cOté a I'est, & Méziéres, et jusqu’a Luxembourg; de 'autre, au sud-est,
Jjusqu'a Varennes (Meuse). En conservant une largeur égale a la dis-
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tance comprise entre les deux derniers points. la bande qu’ils forment
se dirige au sud-ouest, jusqu'a rejuindre les terrains jurassiques du
massif central. Ses liinites sur le versant occidental des Vosges sont
Thionville, Metz, Nancy, Mirecourt, L.a marche (Vosges) jusqu’a Cen-
trey (Haute-Marne). Elle contourne, dans la direction de I'est, les cou-
ches de I'extrémité triasique des Vosges. en passant par Pont-sur-Sadne,
Villersexel (Haute-Sadne), jusqu’a Montbéliard, d'oi les terrains 8'élen-
dent jusqu’an Jura. Surle versant oriental des Yosges lls se montrent
moins développés et souvent interrompus, a Belfort, 2 Thaun (Haui-
Rhin), et surtout a Niederbronn (Bas-Rhin).

Quelques lambeaux disséminés existent dans I'Aude, prés de Tu-
chan et de Durban; dans I'Hérault, prés de Frontignan: dans les Bou-
ches-du-Rhone, aux Opies, prés d’Aix, prés de Marseille; dans le Var,
prés de Riaus, de Toulon, de Cuers, de Draguignan, o ils font partie
du bassin méditerranéen. Puis commence, a I'extrémité des Alpes, sur
leur versant occidental, une vastebande jurassique, qui se montre a4 Grasse
méme, ol nous ’'avons parfaitement déterminée, ¢l se continue en s'élar-
gissant, a Castellanne. a Digne (Basses-Alpes), a Gap (Hautes-Alpes), et
jusqu’a I'lsére, prés de Grenoble. Elle se continue, ensuite, dans ia Sa-
voie et les Alpes suisses, par Chambéry, jusqu'a Altorf.

Dans le Jura, on voit presque sans interruption, les terrains juras-
siques former une large zone nord et sud, un peu inclinée vers l’est, &
son extrémité seplentrionale, qui commence dans le département de
I’Ain, 4 Bellay, et se continue, d’un cité, par le département du Jura,
jusqu'aux terrains jurassiques des Vosges, et, de l'autre, par le Jura
suisse, 2 Délemont, Aarau, jusque auprés de Schaffhausen.

En Angleterre, les terrains jurassiques ne sont pas moins bien déve-
loppés qu’en France; ils forment, en effet, une large bande, qui part de
Lyme-Regis (Dorsetshire) et traverse toule 'Angleterre, au nord-nord-
est, jusqu'an Yorkshire. Nous les verrons aux élages couvrir des points
de ’Espagne, du Portugal, del’ltalie, du Piémont, de la Suisse, de I’Alle-
magne, du Luxembourg, de la Souabe, du Wurtemberg, de la West-
phalie, de la Saxe, de la Baviére, etc. Ils commencent dans I'Asie
Mineure, se montrent dans la Crimée, couvrent le centre de la Russie,
et vont, de 13, jusqu’a la mer Glaciale, des deux cotés des monts Qurals.
On les connait dans I’Amérique du Nord, dans la province d’Indiana;
dans I’Amérique méridionale, a la Cordillére de Coquimbo (Chili).Grace
aux recherches de I'infortuné Jacquemont et de M. Grant, on leg a re-
trouvés dans I’'Himalaya et dans la province de Cutsch (Indes orientales).

En résumé, nous connaissons aujourd'hui les terrains jurassiques
sous la zone torride; au sud, jusqu’au 30¢ degré, et au nord, du 7¢ jus-
qu’au 68° degré de latitude. Les points od ils se montrent, répartis comme
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des jallons d’attente & la surface du glebe, nous prouvent qu’on les re-
trouvera sur heaucoup d’autres lieux de I’Asie et de I’Afrique, ol n'ont
pas encore pénétré les investigalions géologiques. Quoi qu’il en soit, ces
points isolés, disséminés a des distances considérables les uns des au-
tres, sont, dans I’état actuel de nos connaissances géologiques, d’un im-
mense intérét, puisqu’ils élablissenl que ces terrains, comme nous
I’avons trouvé pour les deux groupes précédents, ne sont pas des dépdts
partiels, mais qu’ils dépendent d’une troisiéme grande époque géolo-
gique qui s’est manifestée sur toute notre planéte a la fois.

§ 1875, Division des terrains jurassiques en étages. Beaucoup de
divisions ont déja été proposées pour les terrains jurassiques, les unes
déduites des caractéres minéralogiques des couches, les autres basées sur
la présence de tel ou tel fossile dominant, quelques-unes méme sur la
couleur de la roche (le lias, le jura brun et le jura blanc des Allemands),
ou seulement en quatre parties (lelias,’oolitheinférieur, ’oolithe moyen
et I'oolithe supérieur). Rien de plus commode, quelquefois, que ces
termes vagues, d’inférieur, de moyen, et de supérieur; car ils n’obligent
a aucune limite réelle, et ne compromettent nullement ceux qui s'en
servent; mais, dans I’élat actuel de la science, il faut plus de précision.
Nous ne chercherons pas a discuter ici la valeur des coupes établies dans
les méthodes ; toutes, lorsqu’elles sont dues a ’observation immeédiate,
et non aux idées théoriques, offrent des faits partiels ou généraux d’un
grand intérél; néanmoins, quand il s’agit de les coordonner, on se trouve
de suite arrété. Cominent grouper des faits basés sur la composition mi-
néralogique seulement, quand on a vu, par I’élude des causes actuelles,
que ces limiles sont tout & fait illusoires (§ 78 et suivants)? D’un autre
cdté, comment oser se fier aux nomenclatures des fossiles indiqués dans
une série quelconque de couches, quand on voit la détermination de
ces fossiles si légérement faile par les auteurs, qu’il faut souvent en re-
trancher la moitié? 1l devient donc impossible d’établir actuelle-
ment une concordance parfaite entre les éléments hétérogenes inscrits
dans les annales de la science géologique. Devant ces difficultés insur-
montables, nous n’avons trouvé qu’une solution possible : ¢’était d’in-
terroger la nature elle-méme. Nos premiéres observations sur le sol de
la France nous ont fail recounnaitre, qu'en remontant ou descendant la
série des couches sur des points éloignés, on trouvait partout la méme
succession de corps organisés (ossiles, canlonnés dans les mémes
limites de hauteur géologique, quelle que fit, du resle, la composition
inéralogique des couches qui les renferment. Nous avons suivi partout
les horizons géologiques au pourtour des bassins, afin de séparer les
simples facies de profondeur, des ages dislincts. Aprés un grand nombre
J’années de recherches, pendant lesquelles nous ne marchions que de
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confirmations en confirmations, sans trouver de faits contradictoires,
nous avons acquis la certitude que les terrains jurarsiques s’y divisent
neltement en dix étaces ou zones superposés, aussi bien limités par
les faunes respectives qu’ils renferment, que par les lignes de démar-
cation stratigraphiques relevées sur tous les points. En les suivant
I'un aprés 'autre au pourtour des bassins, nous avons reconnu
qu’ils ne se confondent sur aucun point, et qu'ils représentent bien
autant d’époques géologiques distinctes, succédant les unes aux au-
tres dans un ordre constant et régulicr. Nous nous soinmes, ensuite, as-
suré que ces déviations étaient les mémes, sur toutes ics parties du
globe étudiées jusqu’ace jour. et qu’elles étaient, dés lors, I'expression des
grands faits géologiques qui se sont succédé pendant cette longue période.

§ 1858. Ces divisions, en commencant par les plus inférieures, sont
les suivantes : Elages sinémurien, liassen, toareien, hajocien, batho-
nien, callovien, ozfordien, corallien, kimméridgien el portiandien.
On verra par la synonymie de chacun J’eux que plusieurs avaient
été parfaitement sentis, surtout par les géologues anglais. qui, dans
leurs divisions, ont tonjours tenu plus de compte des caractéres pa-
léontologiques ; tandis que ces divisions, rouvent méconnues ailleurs,
par suite de préoccupalions winéralogiques et du peu de valeur qu'on
accordait aux fossiles, ont amené beaucoup de rapprochements fautifs
avec ces coupes anglaises. On trouvera peut-étre ces divisions trop
nombrenses ; mais, comine nous venons de le dire, elles sont I'expres-
sion des limites tracées par la nature et n'ontrien d’arbitraire. Elles
ont toutes une égale valeur, une égale importance. Il faut ou les adop-
ter toutes sans exceplion, ou les supprimer entiérement, pounr ne faire,
des diverses époques qui se sont succédé dans les terrains jurassi-
ques, qu’un seul tout qui serait trop monstroeux. 1l est certain que les
élages, tels que les donnent la snperposition rigoureuse et la limite des
faunes qu’ils renferment, sont aussi tranchés dans les terrnins jurassi-
ques que le sont, par exemple, les élages silurien, devonien ct carbo-
niférien dans les terrains paléozoiques.

On verra, par la nomenclaturc adoptée dans la terminologie des noms
d’étage, que nous avons voulu, comme nous I'avons déja fait depuis long-
temps pour les terrainscrélacés, prendre des noms tirés des lieux ol I’étage
se trouve le mieux développé, afin de faire cesser celte nomenclature
embrouillée qu’on lire de la composition minéralogique locate si varia-
ble suivant les lieux, et des fussiles dominant sur un point, qui peuvent
manquer totalement ailleurs.

§ 1859. Stratification. (Voyez la coupe, fig. 393.) D’aprés ce que
nous disons aux étages saliférien (§ 1835) et sinémurien (§ 1890),
on voit que les premiéres couches jurassiques se sont déposées sur les
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derniers dépdts des terrains triasiques en stratification plus ou meins
discordante, sur tout le versant occidental des Vosges, depuis Luxem-
bourg jusqu’a Bourbonne, au nord, au sud, a I’est et & I'ouest du grand
platean central, comme pour témoigner que la les deux séries de ter-
rains sont dans leur ordre naturel de succession autour des bassins déja
formés. Il en est de méme sur une partie de I’Allemagne, au revers orien-
tal des montagnes de la forét Noire, et bien plus au nord-est, ainsi
qu’en Angleterre. C'est donc un fait général qui concorde avec I’age re-
latif de ces deux époques géologiques superposces, que les terrains juras-
siques ont succédé chronologiquement aux terrains triasiques.

Presque partoutil y a discordance sur les points en contact; mais
cette discordance est encore plus marquée par des lacunes sur d’autres
parties de la France, principalcment autuur du massif breton, dans les
Deux-Sévres, dans la Vendée, et sur quelques points du plateau central,
ol les terrains jurassiques reposent soit sur des terrains azoiques, soit
sur des terrains paléozoiques, ce qui annonce un grand mouvement géo-
logique et donne les limites réciproques des terrains jurassiques et tria-
siques (§ 1741).

§ 1860. Groupement des étages. Pour rassembler, sous le seul nom
de terrains jurassiques,les dix étages que nousy réunissons, nous avons
en France et en Angleterre de nombreux motifs. Le fait le plus remar-
quable, a cet égard, et qui groupe nettement cet ensemble, c’est que les
terrains jurassiques montrent, sur presque tous les points, une succes-
sion compléle de tous les étages superposés, dans une relation concor-
dante les uns avec les autres. En effet, partout ot nous les avons
rencontrés sur le versant occidental des Vosges (voyez la coupe,
fig. 393), sur la céte du Calvados, ou au pourtour du plateau cen-
tral (voyez coupe, fig. 428), nous avons vi qne les couches sont
légérement inclinées vers le centre du bassin. 11 en est de méme dans
le bassin pyrénéen (voyez coupe, fig. 424). Bien que disloquée, tour-
mentée, la succession en est la méme dans les Alpes (voyez coupe,
fig. 416). Tout démontre donc que ces terrains forment un ensemble ré-
gulier, distinct des terrains triasiques et crétacés.

§ 1861. Séparation des étages. A cité de ce groupement des ter-
rains jurassiques en France et en Angleterre, nous avons, comme on le
verra aux étages, des discordances réelles, des discordances d’isolement,
et beaucoup d’autres caractéres stratigraphiques, qui coincident avec les
limites des faunes respectives de ces étages, pour prouver qu’ils forment,
chacun en particulier, autant d’époques successives de méme valeur,
parfaitement distinctes les unes des autres.

§ 1862. Composition minéralogique comparée. L.a disparité com-
pléte, suivant les lieux, gu'on trouve dans la nature minéralogique
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des différents étages des terrains jurassiques en fait le plus mauvais
moyen de parallélisme ; aussi recominanderons-nous, afin d’éviter cet
écueil, de ne jamais se servir des seuls caractéres minéralogiques,
qui peuvent, le plus souvent, induire en erreur. Pour prouver ce que
nous avangons, nous avons donné, dans le tableau précédent, la com-
position comparalive des étages, en Normandie (Calvados), a Niort
(Deux-Sévres), sur le versant occidental des Vosges et dans les Alpes.

§ 1863. 1l est encore une nature minéralogique qui a souvent trompé,

NOMS | LIEUX OU SE TROUVENT
'LES ZONES FERRUGINEUSES EXPLOITEES OU EXPLOITABLES
DES ETAGES | DANS CES ETAGES.

PORTLANDIEN. "
KIMMERIDGIEN . | »
CORALLIEN. . . . »
OXFORDIEN. . . | Fer oolithique dans ’argile ferrugineuse de Neuvizy,
du Vieil-Saint-Remy (Ardennes), qui se continue
dans la Meuse, sous forme de calcaire, entre Saint-
Michel et Creue, & 1s-sur-Tille (Cote-d'Or), a Eti-
vey (Yonne). etc.
CALLOVIEN. .. |Feroolithiquedanslecalcaire argileuxdeLiffol(Meuse),
de Marault, de Chateau-Villain (Haute-Marne), de
Chatillon-sur-Seine (Cdte-d’Or), a Clucy, aux Viou-
ses, prés de Salins, dans le Jura, dans i’Ain, 4
Chanaz, a Saint-Rambert, au mont du Chat (Sa-
voie). Fer limoneux de la Voulte (Ardéche).
BATHONIEN. . .. »
BAJOCIEN. . . .. | Oolithe ferrugineux de Bayeux, de Moutiers (Calva-
dos), de Vandenesse et d’lsenay, prés de Moulins-
en Gilbert (Niévre).
TOARCIEN. ... Fer ooli h'que prés de Langres (Haute-Marne), &
Saint-Rambert (Ain), aux environs de Salins (Jura),
prés de Lyon (Rhone), au mont Charrey. Fer li-
moneuz A la Verpilliere, 3 Saint-Quentin (Isére)
LIASIEN . ..... »
SINEMURIEN. . . | Fer oolithique et limoneuz des mines de Beauregard,
commune de Thoste (Cote-D'or). Mines de Chalan-
cey, prés de Conches (Saone-et-Loirc).
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comme Age, el qui néanmoins est d’'unegrande importance comme opé-
ratlon industrielle. Nous voulons parler des horizons minéraloviques
exploités pour 'abondance du fer qu'ils renferment. Nous croyons de-
voir donner, dans le tableau précédent, le véritable niveau géologique de
ces différents horizons, disséminés dans les étages, tels que nous avons
pu les déterminer par la superposition rigoureuse et les fossiles.

On voit que les horizons ferrugineux dépendants des terrains juras-
siques appartiennent A cinq élages différents, qui par suite de leur na-
ture ferrugineuse ont souvent été rapportés A I'oolithe inférieur des An-
glais (élage bajocien). On a pris pour tel les minerais des étages cal-
lovien et toarcien, dont I'un est supérieur et I’autre inférieur.

§ 1864. Puissance des étages. Voici le résumé que nous donnent &
cet égard tous les étages.

Etage Portlandien....... 60 métres
—  Kimméridgien.. ... 150
—  Corallien. ....... 300
—  Oxfordien... ..... 150
: Callovien. . ..... 150
—  Bathoaien...... .. G0
— Bajocien... ...... [}
—  Toarclen.. .. .. 150
. Liasien.. ........ 150
—  Sinémurien.... .. 300
Total.. ... ... 1530 métres environ,

En indiquant ces chiffres, évidemment approximatifs, nous croyons
étre beaucoup au-dessous de la vérité, pour les Alpes, pour le versant
vccidental des Vosges, et pour la suite des élages, depuis Avallon jus-
qu’a Tonnerre.

§ 1865. Déductions ticées de la nature des sédiments et des
fossiles. Nous ne pouvons que répéter ici le résumé de ce que nous
trouvons partiellement dans les étages : ¢’est que tous, successivement,
étaient soumis aux lois physiques qui régissent la nature actuelle. A
chacune de ces époques, il y avait des continents et des mers. Ces mers
avaient, comme aujourd’huf, des parties littorales, des partles sous-ma-
rines voisines des cdtes, des parties sous-marines profondes avec des
animaux propres d chacune de ces zones en particulier. Ces mers avalent
des courants sous-marins, des cdtes battues de la vague, et des golfes
tranquilles, identiques & ce qui exisle actuellement (§ 79 4 136). La
nature des sédiments et des coquilles qu'ils renferment nous donne
encore la certitude que, pendant cette longue période des terrains ju-
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rassiques, il existait de fréquentes oscillations du sol, analogues a ce
qui existe dans le nord de ’'Europe § 2545). Cela est surtout prouvé
par la superposition, les uns sur les autres, de dépdts cdtiers des étages
toarcien, bajocien, bathonien, callovien et oxfordien, &4 Chaudon (Basses-
Alpes).

§ 1866. Caractéres paléontologiques. Cherchons, d’abord, les carac-
téres qui peuvent distinguer ces lerrains des grandes périodes précé-
dentes et de celle qui I’a suivie.

Caractéres négatifs tirés des genres. L’absence totale, dans les ter-
rains jurassiques, des 42 genres qui élaient posilifs pour les terrains
triasiques (§ 1805) en fait autlant de caractéres négatifs qu’on peut in-
voquer pour distinguer celui-ci.

§ 1867. Les terrains jurassiques se distinguent des terrains crétacés
par tous les genres qui, d’aprés les recherches actuelles, n’existaient
pas encore dans celte période et ne sont nés que postérieurement, avec
la période crétacée. Ces genres ont la répartition suivante dans les
classes animales : parmi les Oiseaux, les 3 genres de notre tableaun
ne 2; parmi les Repliles, les 9 genres de notre tableau, n° 3; parmi les
Poissons, 30 genres; parmi les Crustacés, 5 genres; parmi les Mol-
lusques céphalopodes, les 9 genres de nos tahleaux, nos 5 et 6; parml
les Mollusques gastéropodes, les 26 genres de nos tableaux, no* 6 et 7 ;
parmi les Mollusques lamellibranches, les 15 genres de nos tableaux,
nes 6 et 8; parmi les Mollusques brachiopodes, lcs 12 genres de notre
tableau, no 9; parmi les Mollusques bryozoaires, les 21 genres de notre
tableau, n» 10; parmi les Echinodermes, les 35 genres de nos tableaux,
n° 11 et 12; parmi les Zoophytes ou Polypiers, les 56 genres de notre
tableau, no 13; parmni les Foraminiféres, les 29 genres de notre tableau,
n° 14; parmi les Amorphozoaires, les 18 genres de notre tableau,
n° 15. Nous avons donc, en résumé, 268 genres parus postérieurement
aux terrains jurassiques et pouvant, dés lors, servir de caractércs néga-
tifs. On peut y joindre encore, comme caractéres généraux négatifs, le
manque complet de 32 ordres d’anin*aux indiqués dans notre tablean,
ne 16. En résumé, pour distinguer les terrains jurassiques des périodes
supérieures el inférieures, nous avons environ 1077 genres pouvant
donner des caractéres négatifs .

§ 1868. Caractéres paléontologiques positifs tirés des genres. Pour
distinguer les terrains jurassiques des terrains triasiques, nous avons les
292 genres donnés a ces derniers terrains comune négatifs (§ 1802) et qui
deviennent ici trés-positifs, attendu qu’ils commencent seulement avec
les lerrains jurassiques et sont encore inconnus & 1’époque antérieure,
au moins dans 1’état actuel des recherches.

§ 1869. La période jurassique se distingue des terrains crétacés par
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tous les genres nés et éteints dans cette période, ainsi que parceux qui,
nés antérieurement, 8’y sont également éteints, sans passer aux terrains
crétacés. Ces genros sont ainsi répartis : parmi les Mammiféres, les
2 genres de notre tableau, n° t; parmi les Reptiles, les 18 genres de
notre tableau, ne 3; parmi les Poissons, 40 genres; parini les Crusiacés,
33 genres; parmi les Mollusques céphalopodes, les 4 genres de notre
tableau, n° 6; parmi les Mollusques gastéropodes, les 5 genres de notre
tableau, n° 7 ; parmi les Mollusques lamellibranches, les 8 genres de
notre tableau, n° 8; parmi les Mollusques brachiopodes; 1 genre de
notre tableau n° 9; parmi les Mollusques bryozoaires, les 3 genres de
notre tableau, n° 40; parmi les Echinodermes, les 19 genres de nos
tableaux, nos 11 et 12; parmi les Polypiers on Zoophytes, les 44 gen-
res de notre tableau, n° 13; parmi les Foraminiféres, 2 genres de notre
tableau, n° 14; parmi les Amorphozoaires, les 5 genres de notre tableau,
no 15, Ils forment un total de 18% genres ensevelis pour tonjours dans
les terrains jurassiques.

§ 1870. La combinaison des 304 genres pouvant donner des carac-
téres négatifs avec les terrains immédiatement supérieurs et inférieurs,
joints aux 292 genres positifs donnant également des caractéres distinc-
tifs avec ces terrains, vient no:s donner le facies d’ensemble zoolo-
gique de chacun en particulier. La faune de la période jurassique a son
cachet tout a fait spécial, consistant en la présence de ce nombre con-
sidérable de formes spéciales de tous les ordres d’animaux. Néanmoins,
malgré les différences qui I’en distinguent, elle forme un ensemble
zoologique intermédiaire entre les terrains triasiques et crétacés, aussi
bien par ses caractéres que par sa superposition.

§ 1871. Caractéres paléontologiques tirés des espdces. Ajoutons
aux caractéres stratigraphiques donnés par les genres, les caractéres plus
multipliés encore que présentent les espéces. Les terrains jurassiques se
distinguent, en effet, des périodes supérieures et inférieures, indépen-
damment de prés de 600 espéces d’animaux vertébrés et annelés, parle
nombre énorme de 3717 cspéces d’animaux mollusques et rayonnés
inserits dans notre Prodrome de Paléonto'ogie stratigraphigue(Tomes 1
et 2). Ces espéces sont ainsi distribuées dans les étages, en commen-
cant par les plus inférieurs.



426 QUATRIEME PARTIF. — SUCCESSION CHRONOLOGIQUE.

Espéces renconlrées Espéces spéciales

Etages. duudeu: (l)::;?’i.séuges 1 un seul lage. Totaux.
Sinémurien........ ..... [ 173 174
Liasien..... .. . ... . I 300 301
Toarcien... ........... . » 288 288
Bajocien........... Coe. 1 596 603
Bathonien. ......... AP ) 535 546
Callovien....... ... ... 20 255 281
Oxfordien........ ....... 37 702 139
Corallien........ ..... .. 21 628 655
Kimméridgien. ... ... .. 16 183 199
Portlandien. ...... . .... 3 57 6o

129 3,717 3,840

Nombre réel des espéces com-
munes aprés la suppression
des chiffres répétés........ 56

. § 1872, En résumé, comme on peut en juger par le tableau précédent,
et par les délails spéciaux qu'on trouvera aux étages, ol nous avons
donné le résultat consciencieux de tous les faits bien constatés, on peut
en déduire :

1° Qu'il existe dans les terrains junrassiques plus de 4,000 espéces
d’animaux entierement différents des animaux des périodes anté-
rieures et postérieures.

20 Que ce nombre se divise en 10 zones superposées formant, dans
I’ensemble des terrains jurassiques, autant de faunes chronologiques, ou
d’époques qui se sont succédé réguliérement les unes aux autres.

3° Que chaque zone a montré encore une faune spéciale distincte de
celle des zones inférieures et supérieures, qui constitue un étage, une
époque bien caractérisée, de la méme valeur que I'époque actuelle.

40 Que les espéces qui se trouvent. par accident ou autrement, dans
deux ou plusieurs de ces étages a la fois, et dont on a exagéré le nom-
bre d’aprés de fausses données, ne s’élévent, en réalité, d’aprés les
recherches actuelles, par rapport aux especes spéciales, qu'a 1 1/2
pour 100; chiffre trop peu important pour changer en r.en les résultats
propres aux faunes spéciales successives.

§ 1873. Chronologie historique. l.a période jurassique, considérée
dans son ensemble, avait, & chaque élage, des continents et des mers.
Voyons d’abord quelle a été, au commencement des terrains jurassiques,
la circonscription des mers, et comment elles ont modifié leurs limites,
durant cette longue période de I’histoire du monde. Avec les premiers
étages, les mers jurassiques formaient en France et en Angleterre trois

’
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“ig. b08. Les conlinents el les mers, en France et ¢n Angleterre, a I'époque des terrains jurassiques.
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bassins différents. (Voyez leur circonscription dans notre fig. 408, carte
des continents et des mers d l'époque des terrains jurassiques.)

§ 1874. Le bassin maritime anglo-parisien, qui occupe le nord-ouest
de la France el la partie orientale de I’Angleterre, est borné a I'ouest par
PIle anglaise, et de 'autre cité de 1a Manche, en France, par le massif
breton ; ausud, par leplateau central; a ’est, par le continent belge vos-
gten. Ce bassin, ainsi circonscrit, communique au sud-ouest par le dé-
troit breton, compris entre le massif breton et le plateau central, avec le
bassin pyrénéen. |l communique encore a I'est, entre le plateau central
et le continent vosgien, par le détroit vosgien, avec le bassin méditer-
ranéden.

§ 1875. Le bassin pyrénéen nous montre pour limites :-au nord, le
massif breton, depuis les Sables-d’Olonne jusqu’a Saint-Maixant ; puis,
de Pautre c61é du détroit breton, au nord-est, le plateau central, depuis
la Rochefoucauld (Charente) jusqu’a Brunequel (Tarn-et-Garonne).
Telles sont les limites qui nous restent de ce vaste bassin, qui 8’éten-
dait,sans doute, au sud & une grande distance, en Espagne, bien au dela
des lieux occupés aujourd’hui par les Pyrénées. Nous devons croire qu’il
communiquait au sud-est avec le bassin méditerranéen.

§ 1876. Ce dernier bassin méditerranéen nous montre ses limites &
P’ouest, & Lodéve. 1l forme tout le golfe jurassique de 'Aveyron et de la
Lozére, el continue & cotoyer le plateau central jusqu’a Beaune. On le
suit de I'autre cdté du détroit vosgien, sur le versant oriental des Vosges.
On doit suivre encore plus loin cette ancienne mer, qui s’étendait, selon
toute probabilité, beaucoup & I’est et au nord-est, sur toute la Proven-
ce, le Dauphiné, sur la place occupée aujourd’hui par la chaine des
Alpes, qui n’avait pas alors pris son relief, el peut-étre, sans interrup-
tion, jusqu’en ltalie, en Piémont et en Suisse, sans que nous en puis-
sions donner les limites orientales et méridionales. Seulement nous
croyons que lilot du Var devenait une de ses limites méridionales.

§ 18117. Pendant la période jurassique, nous voyons, sur tous les points

_ du pourtour de ces bassins, inais surtout dans le bassin anglo-parisien et
aunord du bassin pyrénéen, que le littoral des iners s’est éloigné, de plus
enplus, de ses premiéres limites, 2 mesure que les étages s’y succédaient,
de telle maniére que les nouveaux étages se déposaient toujours en de-
dans des autres. Il en est résulté que le littoral successif de tous ces
étages forme des lignes concentriques paraliéles au pourtour des bassins
frangais et en Angleterre, et que la distance abandonnée par la mer du
premier étage au dernier est d’une largeur moyenne d’un degré, ou
vingt-cinq lieues terrestres, sur le versant occidental des Vosges. C’est un
exemple rare de mers anciennes restées avec les mémes circonscriptions
durant toute une des grandes périodes de terrains, et dont les limites,
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parfaitement conservées, nous monirent cncore toules les lignes litto-
rales successives, malgré le grand nombre de révolutions géologiques
postérieures qui auraient pu les anéantir.

Nous avons vu, en eflet, que, sur ces points,lous les élages y sonl en
superpositions concordantes (voyez & I’Atlas la coupe, fig. 303); que les
couches sont presque horizontales ou plongent seulement vers le centre
des bassins, comme se déposent aujourd’hui les sédiments dans les mers.
Cette concordance, cette succession réguliére des élages, ainsi que la di-
rection des couches, portent donc & croire que ces étages se sont déposés
tranquillement, sans avoir souffert, depuis,aucune dislocation; car, abs-
traction faite de failles plus ou moins nombreuses, on ne voit jamais,
dans le bassin anglo-parisien et au nord du bassin pyrénéen, de cou-
ches redressées annoncant des mrouvements violents.

§ 1878. Lorsque nous comparons & ces strates légérement inclinées des
parties restées intactes, ol tout annonce le repos, ces couches du ver-
sant occidental des Alpes, disloquées de toutes les maniéres, et offrant,
aojourd’hui, lesinclinaisons les plus diverses, depuis la verticale jusqu’aux
lignes horizontales, on ne peut s’cinpécher d'y voir, au contraire, les
effets de dislocations violentes du sol. L’examen de ces couches démon-
tre, par leur division en lits réguliers, qu’elles se sont formées sous les
eaux , dans une posilion horizontale. 11 a donc fallu une grande révolu-
tion géologique (§ 172) pour les placer ou elles sont. Lorsque, d'un
autre coté, sur chacun de ces vastes lambcaux, on reconnait encore la
méme succession réguliére d’élages que dans les bassins tranquilles pla-
cés parallélement et dans un ordre régulier, mais soumis aux mémes
dislocations générales, on acquiert encore la certitude que cet enscinble
jurassique formait un tout semblable & celui des bassins tranquilles, qui
n’a été dérangé que postérieurement a son entier dépot, et lorsque les
couches étaient déja a I’éiat solide. Si, d'un cdté, les terrains jurassiques
nous offrent des mers tranquilles et la succession de lous les faits
actuels de dépits, nous voyons, de 'autre, qu’il a surgi sur quelques
points du fond de ces mers, des collines et des montagnes que la géo-
logie seule peut expliquer. Voild pour les grands traits de la stratilica-
tion. Nous allons voir si les détails tirés des sédiments aménent aux
mémes résultats,

§ 1879. Par la nature des sédiments, et surtout par le grand nombre
des coquilles flottantes renfermées dans les couches, on reconnait faci-
lement que, sur les points restés intacls au pourtour des bassins, les
dépdts littoraux faits au niveah supérieur des marées (§ 97) dominent
partout & chacan des étages successifs. On peut, en effet, pour ainsi dire,
les suivre sur ces parties tranquilles. Le versant occidental des Alpes,
les Opies, et, en Provence, beaucoup d’autres points ou les couches ont
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été dislognées, montrent, au conlraire, rarement des dépots cotiers, et
les dépdts gous-maring y dominent. Ici, comme on le voit, il y aurait
concordance de faits; car les Alpes, & ’exceptlion de quelques points,
devaient faire partie du milieu des mers jurassiques.

§ 1880. Celte retraite continuelle des eaux sur tous les points au pour-
tour des bassins durant les terrains jurassiques a modifié la forme des
mers et des continents de la maniére suivante. Au commencement de la
période jurassique, le massif breton, le plateau central, le continent
belge-vosgien et I'ilot du Var, formaient autant de grandes iles, dans les
mers.Les atterrissements considérables qui se sont faits sur tous les points
au pourtour de ces bassins ont fini au milieu de la période jurassique,
durant I’étage bathonien (voyez 11e étage, fig. 408), par combler le dé-
troit vosgien et le détroit breton, et en ont formé des isthmes auxquels
nous donnerons, 4 I'avenir, les noms d'Isthme vosgien et d’Isthme breton.
Alors la mer anglo-parisienne ne communique plus avec la mer pyré-
néenne et la mer méditerranéenne, au moins par ces détroits; car, d'un
auatre colé, par le grand nombre d’animaux identiques que ces mers re-
célaient a toutes les époques, nous devons croire qu'elles avaient des
communications directes sur d’autres points, aujourd’hui cachés, peut-
élre, sous l'océan Allantique.

§ 1881. Ce relrait des eaux sur tous les points des bassins, en France
durant toute la période jurassique, et en Russie aprés I’époque oxfor-
dienne (§ 2049), peut encore avoir une signification trés-importante en
géologie. Ne pourrait-on pas lui demander quelques explications sur la
nalure des mouvements géologiques qui se sontsuccédé pendant ce laps
de temps si considérable? Les eaux , disons-nous, ont diminué sur tous
les points des bassins 4 chacun des dix étages jurassiques. 1l reste a
vider cette grave question : le pourtour des bassins a-t-il chaque fols
subi Yeffet d’une force soulevante de I’intérieur a ’extérieur de la terre
qui I'aurait fait surgir au-dessus des eaux, ou le niveau des mers s’est-il
réellement abaissé sur ces points? Nous concevons toutes les difficultés
qui se rattachent a la solution d’un tel probléme; néanmoins nous
allons chercher ce que nous donneraient, dans les deux cas, I’expérience
directe et le simple raisonnement.

Voyons d’abord si les allures des lieux sont en faveur d'une force
soulevante exercée de l'intérieur a I'extérieur de ’écorce terrestre.
Nous verrons en Russie, 4 la fin de I'étage oxfordien, qu’une surface
de =3 a 25 degrés, en latitude de diamétre, s’élait probablement trouvée
surélevée et émergée par suile d’un mouvement géologique (§ 2049). La
surcélévation ’une aussi grande surface peut-elle avoir lieu par une
force soulevante intérieure, sans des dislocations nombreuses, sans
des craquements dans tous les sens, sans des redressements, des
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effets de bascule d’inégale valeur ? Nous ne le croyons pas; car il fau-
drait que cette force soulevante put agir également sur tous les poinis &
la fois, ce qui nous parait physiquement impossible , les couches oxfor-
diennes de Russie étant presque horizontales et sans (races d’aucun de
ces brisements. On doit renoncer A les expliquer par une force inférieure
soulevante. Dans les bassins anglo-francais. parisicn. pyrénécn et mé-
diterranéen, durant la période jurassiqne, la chose parait encore plus
impossible. Ce n’est pas une seule fois qu’il aurait fallu un soulévement
sans fracture, sans dislocation, au pourtour de tous les bassins anglo-
francais, mais diz fois successivement, et toujours des soulévements
d’égale valeur, qui n'auraient en rien changé la forme du littoral des
merg, qui n’auraient pas altéré la concordance des couches composantes.
Nous croyons encore le fait impossible; car il est évident qu'un soulé-
vement n’aurait pu avoir lieu dix fois de suite sur une surface immense
de cotes et dans plusieurs bassins a la fois, sans former des inégalités
nombreuses qui eussent partiellement fait empiéter les étages les uns sur
les autres, et enssent modifié la forme du littoral des mers & chacune de
ces dix époques, ce qui n’exisle nulle part. ‘foutes les couches annon-
cant, au contraire, le repos sur lous les points pendant et aprés le dépdt
de ces dix épogues, on doit renoncer a I’'hypothése des soulévements de
I’intérieur A I'extérieur de la terre pour expliquer le retrait successif des
mers, durant toute la période jurassique.

On a regardé le niveau des mers comme invariable ; mais c’est [.ro-
bablement a la condition qu’il n’y aura pas de soulévements ni d'affais-
sements sous-marins sur quelques points du globe. Faigons ici une com-
paraison trés-simple, et que I'expérience peut démontrer. Qu’un vase
rempli d’eau soit percé inférieurement ; qu’arrivera-t-il, si I'on introduit
un corps étranger par cette ouverture inférieure? On aura certainemen!
pour résultat de faire surélever le niveau des eaux, dans le vase, de la
quantité d’eau déplacée par le volume du corps étranger. Un soulévement
quelconque de la croite terrestre dans la mer doit done nécessairement
amener les mémes résultats, le méme changement de niveau; alors les
eaux s’éléveront au pourtour des bassins maring, a proportion de la va-
leur de la masse soulevée au milieu ou sur le bord du liquide. Tout son-
Jévement de la masse consolidée dans les mers tendra donc a faire mon-
ter les eaux sur le littoral des mers; il délerminera un empiétement et
non un retrait au pourtour des bassine.

Si, au lieu d'introduire par la partie inférieure un corps étranger
dans un vase plein d’eau, on abaissait le bouchon placé & cette
parlie percée, le résultat serait de faire baisser le niveau supérieur
des eaux de la quantité déplacée par en bas. On adimet que le retrait des
matiéres, par suite du refroidiseement, peut amener des affaissements
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pour combler le vide laissé par la différence de volume des matiéres re-
froidies (§ 160); que ces mouvements de dislocation sont la cause de
toutes les révolutions du globe; mais, alors, ces affaissements, qui amé-
nent, par I’effet de bascule,des soulévements partiels, sont le fait géné-
ral, et les soulévements sont I’exception. Que les couches consolidées du
globe qui supportent les eaux des océans viennent, par exemple, a céder
A la pression énorme qu’elles subissent, et qu’il y ait, sous les eaux, un
affaissement considérahle, qu’en résultera-t-il? Ici nous aurons le méme
effet que pour I’abaissement du bouchon inférieur du vase. 1l nous pa-
ralt évident que le résultat sera de faire baisser le niveau des eaux 2
la surface, et aur tous les points des cdtes marilimes, de la méme quan-
tité cube que la partie consolidée affaissée. Nous supposons encore que,
les mers occupant la plus grande surface du globe, et que, la pression
étant plus grande dans les océans par suite de la double épaisseur des
couches consolidées et des masses considérables d’eau qu’elles suppor-
tent, les dislocations ont di y .avoir lieu plus fréquemment que sur les
continents,

En résumé, les allures des couches ne permettant pas de supposer un
soulévement réel du pourtour des bassins géologiques durant la période
jurassique, d’un autre cdté , comme il parait certain que la mer doit se
retirer de son littoral, et les cdtes 8’exonder, par suite d’un affaissement
sous marin, ces conclusions nous expliqueront, peul-étre, la nature
des mouvements géologiques qui se sont manifestés durant la période
jurassique. Ces mouvements de retrait continuel des eaux 3 chacun
des étages au pourtour des bassins géologiques encore intacts ne nous
prouveraient-ils pas qu’a chacun de ces étages le retrait a été pro-
duit par des affaissements de la partie consolidée de I’écorce terrestre,
sous les bassins maritimes existants de toute la surface du globe?

Nous nous arrétons a cette conclusion , qui, comme on e voit, parait
d’accord avec ce qui existe. et nous explique tout ce que la nature nous
a conservé de cette épogque reculée de I’histoire du monde.

§ 1882. Les animaux ont encore ici changé de formes. Un grand
nombre de genres des terrains précédents manquent dans les terrains
jurassiques et restent ensevelis pour toujours dans les couches terres-
tres. Beaucoup d’autres, au contraire, viennent les remplacer, tels que
plusieurs ordres d'Insectes, de Crustacés, de Mollusques, de Crinoides
et de Foraminiféres. C’est, en ellet, le premier régne des Crustacés dé-
capodes, des Echinodermes échinides, des Bryozoaires, des Polyplers et
des Amorphozoaires testacés. Enfin, pendant la période jurassique,
sont nés 292 genres d’animaux inconnus dans les aAges précédents
et environ 4,000 espéces.

' § 1883. La présence, pendant cett¢ période, des mémes genres et des



CHAP. IV. — SEPTIEME ETAGE : SINEMURIEN 433

mémes espéces d’animaux, depuls la zone torride jugqu'au cercle po-
laire, prouverait que la température était uniforme sur le globe, par
suite de la chaleur centrale, et qu'aucune ligne isotherime n’existait en-
core sur le globe. La composition de ces faunes démontrerait aussi
qu’elle était analogue aux faunes tropicales actuelles.

§ 1884. Les: oscillations du sol sont on ne peut plus marquées du-
rant les terrains jurassiques. Leurs traces sont surtout visibles par les
lignes littorales superposées de quelques points (§ 1755).

§ 1885. A dix reprises successives, des perturbations géologiques,
plus énergiques que les oscillations (§ 159 & 171), sont venues inter-
rompre I'animation de la terre et des mers, et détruire presque tous les
étres. Aprés chacane de ces grandes catastrophes de la terre, le calne
est revenu; de nouveau, toute la nature a été repeuplée de ses plantes et
de ses animaux. A chaque fois, 8i les genres sont en partie restés les
mémes, les espéces ont entiérement changé, ainsi qu’on peut le voir
par les faunes respeclives.

§ 1886. Quelques auteurs font surgir, pendanl cette période.les roches
plutoniennes qui dépendent des balsates, des porphyres pyroxéniques,
et méme des granits. M. Cordier ne parait pas l'admeltre; et nous
pouvons affirmer que, chaque fuis que nous avons vu les roches jurassi-
ques en contact avec les roches granitiques, comme dans les Deux-Seé-
vres, 4 Niort, & Saint-Maixent; dans I'Yonne, & Avallon; dans la Céte-
d’Or, & Semur, les terrains jurassiques avaient nivelé les inégalités des
roches graniliques préexistantes, et n’avaient, cn aucune maniére, été
dérangés par elles.

7+ Etage ;: SINEMURIEN, d'Orb.

Premiére apparition, de V'ordre des Insectes diptéres, des Poissons
polyptérides, des genres Belemnites, Turrilites, Unicardum, Astarte et
Diadema.

Régne des genres Cardinia, Spiriferina, Octoceenia.

Premiére période. De la faune spéciale aux terrains jurassiques,

Zone du Belemnites acutus, des Ammonites hisulcalus et calenatus,
du Cardinia hybrida, de I’Unicardium cardivides,de I'Ostrea arcuata,
et du Spiriferina Walcolsi.

§ 1837. Dérivé du nom. On voit par la synonymie, que tous les noms
donnés A cet étage sont tirés soit de la présence de quelques fossiles lo-
caux, 8oit des caractéres minéralogiques, qui, d’aprés ce que nous avons
dit du mode de dépot des couches sédimentaires ( § 78 et suiv.), ne
peuvent avoir aucune application générale. En effet, I'Huitre (Gryphée
arquée), bien qu’elle soit on ne peut plus commune dans les couches su-
périeures, en France et en Allemagne, manque sur d’aulres points et

. 317
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est inconnue dans les couches inférieures. Quant aux noms tirés de la
nature de la roche, nous les croyons encore plus locaux. Si les couches
inférieures sont formées de grés dans le nord-est de la France, ces
mémes couches, avec les fossiles identiques, sont, ailleurs, argileuses ou
ferrugineuses. C’est pour obvier 4 ces contradictions entre le nom et le
caractére des couches, que nous avons proposé celui d’élage sinému-
rien, parce que cette dénomination n’indique aucun.caractére paléonto-
logique, ni minéralogique, spécial a des points isolés, mais qu’il vient
du nom de la ville de Semur ( Sinemurium), autour de laquelle ces
couches, montrant un beau développement, peuvent offrir le type le plus
complet, et un point réellement étalon pour I'étage.

§ 1888. Synonymie. Sutvant la position, c'est le lias inférieur,
d’Orb., 1847; le lower-lias shale de M. Phillips; l'infra-lias de
MM. Moreaun, Leymerie, Cotteau; unferer Lias de M. Remer.

Suirant les [ossiles, c’est le calcaire ¢ Gryphde arquée de MM. Du-
frénoy et Elie de Beaumont, de M. Turmaun; le calcaire d Gryphites
de M. Charbant ; le Gryphiten-Kalck de M. Remer; le Turnerthon et
le Sandthon-Kalck, partie du st hwarzer Jura de M. Schmit.

Suivant la composition minéralogique, c’est le grés infra-liasique
et le calcaire & Gryphde arquée de MM. Dufrénoy et Elie de Beau-
mont ; I'étage liasique et le grés du Luxembourg de M. d’Omalius ;
le grés liasique de M. Terquem ; le Quadersandstein (partie) des Alle-
mands ; le calcaire de Valognes, de M. de Caumont; le Lias-Kalck, le
Lias-Sandstein, le Quadersandstein de M. Remer. C’est une partie de
la formation liasique de M. Huot.

Type cotier 2 Champlong, prés de Semur, a Avallon ; Type sous-ma-
rin, les mines de Beauregard (Yonne).

§ 1889. Extension géographique. Voici les principaux points de
notre sol ol nous savons qu’il existe bien positivement, soit d’aprés l&
carte géologique de France, soil d'aprés les géologues résidant sur les
lieux, soit enfin d’aprés nos propres observations. ( Voyez les parties
marquées 7 dans notre carte, fig. 408.)

Partons de Semur (Cote-d’Or), ol nous trouvons le type le mieux
caractérisé, pour le suivre, d’abord,au pourtour du plateau central de la
France. Si nous tournons & l'ouest ou au sud, nous le foulons sans in-
terruption, 8oit que nous allions du cdlé des mines de Beauregard ou
de Maison-Neuve, sur la commune de Thoste, soit que nous touruions
vers le département de I'Yonne. En effet, il couvre, sur celte route, les
communes de Torcy, d’Epoisses. de Savigny, de Cussy, jusqu’a Avallon.
au Pont-Aubert, 3 Champien, a Vailloux. En passant au sud, on le pour-
suit dans les départements de la Niévre, a I'ouest de Chateau Chinon;
dans celui du Cher, 4 Saint-Amand, dans latranchée du Bois de-Trousse,
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a Augy-sur-Aubois, et plus & I'ouest sud- ouest. Si, au contralre, nous di-
rigeons notre course du coté opposé de Semur, nous sulvons encore
cet étage 4 Thibaud, ou sans interruption jusqu’a Pouilly, et auprés d’Ar-
nay-le-Duc; puis, on le retrouve dans les départements de Sadne-
et-Loire, & Chalancey prés de Couches, & Villefranche, 4 Nolay; dans
le Rhéne, aux environs de Lyon, A Palllet, prés d’Ardilly; & Couzy,
A Ville-sur-Jarnioux, au Mont-d'Or, & Saint-Fortunat, A Bagnols, A
Bayeux ; dana ’Avdéche, & Aubenas, a Privas;dans le Gard, depuis Va=
bres, Saint-Paul, & Cendras, & Saint-Jean, prés de Castillon, 3 Avelas,
et sur d’autres points que nous ne pouvons indiquer avec assez de pré-
cision. ,

Quelques lambeaux se trouvent en Provence, dans les Bouches-du-
Rhéne, & la colline des Pauvres, A Peychagnard, A Sainte-Victolre,
prés d’Aix, et dans la vallée de Vauvenargues ; dans le Var, 2 Mazangue,
a Belgineur, A Cucrs. Indépendamment de ces points isolés, nous avons
voulu le suivre sur le versant occidental des Alpes, el nous I'avons
retrouvé, en effel, avec tous ses caractéres par lambeaux, dans le dé-
partement des Basses-Alpes, 4 ]a monlagne du Signal, a la montée de
Taulane, et a la Banme, présde Castellane, a droite du Verdon, prés de
Castillon. sous le village méme de Gévaudan, et vis-3-vis; a 'ouest de
Chaudon et d’Entrages, prés de Couroubines, et de la jusqu'a Digne.
On le voit encore aux environs de Gap (Haules- Alpes) ; et avec dusoin
on le retrouve, comme le fait M. Elie de Beaumont, non interrompu
jusqu’a Mont-de-Lans et a Lamur (lsére), od il contient les mémes
fossiles que dans le reste des Alpes, et partout ailleurs, comme on
pourra le reconnaitre au Prodrone.

On le voit sur le revers occldental du Jura, dans le département de
’Ain, & Bons, prés de Belley, prés de Saint-Rambert et de Nantua ; dans
le Jura, & Painperdu, a Boisset et & Saizenay, prés deSalins {M.Marcou);
dans le Doubs, 4 Maure, prés de Besancon : et sur le revers opposé, dans
le canton de Vaud, 3 Fontemont; dans le canton de Soleure, 4 Bersch-
wyl; en Argovie, a Staffeleck, a Lauffenburg. On le retrouve sur les deux
versanis des Vosges : sur le versant oriental, dans le Bas-Rhin, & Zins-
willer, 2 Werth, & Waldenbruw, prés de Niederbronn. Sur le versant
occidental il commence dans la Haute-Sadne, & Saint-Julien de Civry,
¢t se continue dans la Haute-Marne, aux environg de Langres, 4 Vilie-
gusien, Saint-Broing-le Bois, Chalendrey, Torcenay, Hortes, Marsilly,
Celles de Provenchéres, etc. De ce point, I’élage sinémurien forme une
bande non interrompue, qui va dans la direction de Mirecourt (¥ 0sges) ;
passe a V’est de Nancy (Meurthe), & Valliéres, prés de Metz (Mo!e"e?;
se continue jusqu’a Thionville, Luxemhourg, et tourne & Pouest jusqu’a
Sedan et Charlevilte ( Ardennes ,.
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Nous en avons reconnu quelques lambeaux au pourtour du massit
breton, au-dessous de I'élage liasien, dans le département du Calvados,
a Landes, 2 Evrecy, 2 Vieux-Pont, prés de Bayeux, A Agy, & Subles et
4 Blay ; au sud-est et & 'est de Bayeux, od il 2 une grande pulssance ;
et nous I'avons revu dans la Manche, a Sainte-Mére-Eglise, 4 Valognes,
a Fresseville, & Cauquigny eta Beaute, etc.

En Angleterre, ou retrouve la continuation du bassin anglo-parisien;
on le voit & I'est des puints o0 nous avons cité ’étage Saliférien (§ 1834);
il forme une bande non interrompue, dirigée presque au N. N. E., qui
part de Lyme-Regis, dans le Dorseishire ; traverse cette contrée, une
partie du Somersetshire, du Gloucestershire, du Worcestershire, du War-
wick, du Leicestershire, du Nottingham et du Lincolnshire, o cette
bande se dirige au nord, en se rétrécissant, et forme un demi-cercle
dans le Yorkshire, jusqu’a la riviére de Tees, et 3 Whitby. Cette ligne
de I’Anglelerre est évidemment la continuité des lambeaux que nous
avons signalés en Normandie. )

1l existe dans le grand-duché du Rhin 4 Luxembourg, et en Belgique,
d’oll il se prolonge au nord-est, bien au dela ¢’Echternach. 1l se déve-
loppe ensuite sur une grande surface dans le Wurtemberg, a Boll, a
Bahlingen, prés de Suwuttgart, & Felder; en Prusse, a4 Halberstadt; dans
la Baviére, a Banlz; dans les collines Subhaercyniennes a Scweckem-
berg, etc.

En dehors de ces grands dépoits européens, nous croyons pouvoir y
rapporter sirement, d’aprés les fossiles (1), un lambeau découvert en
Sicile, par M. Pailletle, 2 Contrada Fontanilla, prés de Taormina, Nous
y rapportons de plus, avec la plus grande certitude, les couches encore
en litige de Campiglia, de la Spezzia, en ltalie {2). Nous croyons encore
que l'étage se rencontre en Espagne, a Crayon, province de San-Ander,
eta ljar, province de Teruel (Aragon). Dans les autres parties du monde
ou la géologie, a I'exception de I'Amérique, est encore si peu connue,
nous retrouvons l’élage sinémurien seulement dans FAmérique
méridionale, & 'est de Coquimbo, dans la cordillére de Copiapo, et &
I’Alto de la cordillére de Guasco (Chili), ot MM. Darwin et Domeyko
ont recueilli des fossiles que nous croyons dépendre de cet élage (3).

(1) M. Paillelte nous a communiqué V'.fmmonites Kridion, qu'il yavait trouvé, On voit, Prodrome
de Paléontologie, 1. 1, p. 212, n0 9, que celte espéce est parlout spéciale & I'étage sinémurien.

(2) Les fossiles qui nous ont é1é apportés par MM. Sismoda et Coquand sont tous certainement
de cet étuge. Nousy avons, en effel, reconnu les Ammonites nos 3, 12, 14, 17, ¢1 de notre
Prodrome de Paléontologie, loutes spéciales a I'élage sinémurien des points les plus connus de
France ct d’Anglelerre, et aucune de I'élage oxfordien, avec lequel on voudrait les identifier.

(3) La présence parmi ces fossiles, de deux espéces du genre Spiriferina, et d’une huitre voi-
sine de 1'Ostrea arcuata, nous font regarder I ble comme t ain de I'étage siné-
murren.
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§ 1890. Stratification. ( Voyez I'étage 7 de notre coupe, fig. 393.)
D’aprés la circonscription que nous avons indiquée pour I'elage sali-
férien (§ 1834), on voit que les premiéres couches de i'étace sinému-
rien reposent immédiatement sur les derniers dépits de cet élace (voyes
notre carte, fig. 408 ). 1l en est ainsi aux deux versanis des Vosges,au-
tour du plateau central, prés d’Arnay-le-Duc, et dans ie departement do
Cher. On voit la méme chose sur le versant occidental du Jura, sor
tous les points de I'Angleterre et dans presque toute I’Alleimnagne. Cette
constance de superposition prouve que I'étage rinémurien a partout
succédé, dans P'ordre chronologique, a I’élaze saliférien

§ 1891. Discordances. A I'étage saliférien (§ 1836 ) nous avons donné
les discordances profondes qui séparent cel étage du précédent. Pour
les limites supérieures, elles nous sont données par d’sssez nombreuses
discordances d’isolement. Nous les retrouvons dans le manque sur ’é-
tage sinémurien, de I’élage liasien, qui devrait l'accompagner s'il n'y
avait eu un mouvement géologique entre les deux. comme cela paralt
exister dans les lambeaux de la Sicile, du Chili et de Crayon, province
de San-Ander. Les discordances d’isolement sont ézalement marquées
par le manque de I’élage sinémurien sous I'étage liasien, sur d’autres
points. Lorsque les couches liasiennes ne reposent pas sur les derniers
dépits de I'étage sinémurien, ce qui a lieu principalement dans les dé-
partements du Calvados, de la Sarthe, des Deux-Sévres et de la Vendée,
ol cel élage manque, on voit qu’elles ont nivelé les inégalités du litto-
ral ancien avec une épaisseur plus ou moind grande, suivant les lieux.
En effet, 3 Fontaine- Etoupe-Four, a Maltot (Calvados , et sur beaucoup
d’autres points, les couches de I’élage liasien ( 8¢ étage) reposent sur
des greés siluriens ( 1er élage) fortement disloqués( fig. 409). A Chevillé

ihge 10.
Etage 9.
Elage 8.

Elage 1.

mlge 1 A
Fig. 409. Coupe prire a Ponhin&ﬂlonpe-?our (Caludol).

(Sarthe), elles ont nivelé quelques dislocations des couches carbonifé-
riennes; A Thouars, elles reposent sur des couches azoiques ; & Niort, &
Fontenay, elies reposent sur des roches granitiques dont elles ont ni-
velé les inégalités. Ce manque de V'étage sinémurien, sous I’élage liasien,
sur tous les points que nous venons d'indiquer, équivaut a une discor-
dance entre les deux, et les sépare nettement. Il est évident que 8'il 'y

n.
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avalt pas eu un mouvement géologique entre les deux, on trouverail
partoul I’étage sinémurien sous I’étage liasien, et qu'un changement
de niveau dans le mers a pu scul isoler I'étage liasien de 1’étage siné-
murien. Cette discordance correspond partout avec les limites rigou-
reuses des faunes sur les points concordants ou discordants; ainsi,
géologiquement parlant, I'étage sincmurien est aussi distinct de I’étage
liasien par sa saperposition que par sa faune.

§ 1892, Déductions tirées de la position des couches. Parties peu
disloquées. A I’exception de quelques points o0 I'on remarque des
failles, ou méme des couches un peu dérangées, on peut croire qu'au-
tour du plateau central de France, et surtout au pied occidental des
Vosges, les couches sinémuriennes se sont déposées dans un bassin déja
circonscrit, et qu'elles sont restées jusqu'a présent sans éprouver de
grands dérangements On peut dire, en effet, que sur tous ces points
( étage 7, fig. 393 ), les couches plongent sculement un peu vers le fond
du bassin qu’elies forment: celles des environs de Langres, a I'ouest;
celles du Cherau nord, et celles du Calvados, au N. N. E., etc.

§ 1893. Parties trés-disloquées. Lorsqu’on examine les couches si-
némurlennes du versant occidental des Alpes [rancaises, on arrive a
d’autres conclusions. LA rien n’est resté en place, tout a été disloqué
de diverses maniéres par le relévement des Alpes ; et les couches per-
pendiculaires qu’on voit au-dessous d¢ Gévaudan (fig. 410), et seu-

Fig. 811, Couches sinémuriennes ondulées
Fig. 0. Couches sinémuriennes roule de¢ Chaudon i Digne
redressées, 3 Gévaudan (Basses-Alpes). (Basses-Alpes).

lement trés-inclinées a Castellanne, et & P'ouest de Chaudon (étage 7,
fig. 416), annoncent qu’elles ont été violemment dérangées longtemps
aprés le dép)t complet des terrains jurassiques et crétacés. Les ondu-
lations de quelques autres points (fig. 411)annoncent qu’elles ont été
poussées latéralement (1).

(1) Si nous cherchons & nous rendre compte de ces pli ts de hes dans les g
nous cn aurons la solution par I'action méme des affaissements sur un corps sphérique; car il
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§ 1894. Compositivn minéralogique. Sur le versant occidental des
Vusges, les couches inférieures sont généralement composées de grés
quarlzeux, provenant, sans doute, des dénudations des terrains triasiques
ala fin decetle période. Aux environs de Valognes, ce sont encore des grés
qui occupent, sur quelques points, les derniéres assises de I'étage ; mais
prés de Semur, d’Avallon, et dans le Cher, ces preiniéres couches sont
formées soil d'arkose provenant de la décomposition des roches cristal-
lisées (Semur), soit des calcaires argileux ou d’argiie, les grés n’y étant
plus que des exceptions rares ou rudimentalires. Dans les Alpes fran-
caises, plus de greés, seulement des calcaires marneux ou argileux nol -
ritres, comme dans les couches supérieures des autres points od les
calcaires argileux ou marncux. bleus ou noiratres, dominent partout.
Néanmnoins, sur des lieux trés-voisins les uns des autres, comnie auprés
de Thoste ! Cote-d’Or ), les couches supérieures contenant I’Oslrea
arcuata, composées généralement de calcaire argileux noirdire, sont
au contraire formées d’une roche siliceuse jaundire ou de silex, ce qul
prouve combien peu la composition minéralogique est Importante.
Pour donner une idée de la variété de composition minéralogique des
couches sinémuriennes, nous donnons ci-aprés la succession observée
dans un forage de puits, & Thoste (Cote-d’Or), pour I'exploitation des
mines de Beauregard, et dontM Greux nous a donné le déiail.

q. Alluvions contenant des Cardinia passées A 1'état de fer hydraté

ou de fer oligiste.

p. 2 métres de calcaire noiratre, rempli d’Ostrea arcuata, et renfer-
mant les Ammonites bisulcatus, Kridion, Contbears, liasicus, etc.

0. 1 m. 40 cent. calcaire bleu lumachelle, avec fossiles variés.

n. 2 m. 50 cent. Couche formée de minerai de fer hydraté, contenant
les Cardinia. en grand nombre, des Perna, des Lim etl'dm.
tortilis, couche exploitée pourles forges

m. Marne noirdtre feuilletée.

I. Lumachelle verte.

k. Marne jaune.

j. Lumachelle bleultre grossiére.

t+ Marne bleue.

h. Lumachelle contenant des Spiriferina.

g. Marne bleue.

{. Lumachelle bleuitre, formée de Cardinia.

sera d iré que les h lidées de la surfuce de la terre me pourraient teuir dans
Pespace d'un aflai t qu'en se plissant, en ch hant les unes sur les aulres, de maniére &
regagner la difiérence de longueur donnée par le moindre rayon tant intérieur qu'extérieur. De la
des pli [ b des reploi ts de hes indi bles dans les g

comme dans la plaine, toujours pl!‘luile de la pression latérale due aux
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e, Calcaire blendtre, & Chemnitzia et & Spiriferina.

d. Calcaire marneux.

¢. Grés quartzeux blanc, avec Lima.

b. Arkose.

a. Terrains azoiques et granitiques.

Lorsqu’on veut comparer le rapport de composition de couches éloi-
gnées, on trouve, par exemple, que les grés des environs de Valognes et
ceux du Luxembourg contiennent les mémes corps organisés que la
couche n de minerai de fer de Beauregard, ce qui, avec un grand nombre
d’autres fails que nous pourrions citer, nous améne a réunir dans notre
étage sinémurien toutes les couches jurassiques inférieures a la zone
de I'Osirea arcuata, qui sert toujours et partout de derniére limite su-
périeure a cet élage; tandis que les limites inférieures seront les ar-
koses, des grés & gros grains sans fossiles et formmés, sans doute, sous
I'action du mouvement des eaux, de la fin des terrains triasiques si
reconnaissables par leurs marnes irisées, comme on peut le voir a
Augy-sur-Aubois (Cher), etc. Les caraciéres minéralogiques sont donc
ici trés-variables et ne peuvent, en aucune maniére, servir a distinguer
I’étage, quand on en sépare les éléments paléontologiques. On voit en—
core, ct le Prodrome le prouvera par la distribution des espéces, que
les grés inférieurs du lias, du nord de la France, ne forment, en aucune
maniére, un élage séparé, comme l'ont pensé quelques géologues ; mais
bien seulement un facies minéralogique purement local correspondant
aux parties argileuses des environs de Semur et de Pouilly (Gote-d’Or).

§ 1895. Puissance connue. Les grés du Luxembourg ont jusqu’a
300 meétres. Lea mémes grés ont montré, dans le sud-ouest de I’Alle-
magne, 65 métres de puissance; aux environs d’Avalion, de Semur, de
Lyon, et dans les Alpes, nous avons pu évaluer ’épaisseur des calcaires
A une centaine de métres; on a trouvé A ‘Thionville 165 meétres d’épais-
seur de lias, et & Lyme-Regis on I'évalue a 200 métres.

§ 1896. Déductions tirées de la ture des sédi ts et des
fossiles. La puissance des couches de I'élage sinémurien, I’extréme va-
riélé de leur composition minéralogique sur un méme point, annon-
cent qu’elles ont di se déposer dans un laps de temps considérable.
Cherchons a y retrouver les principaux grands traits des circonstances
qui agissaient alors dans les mers.

§ 1897, Points littoraux des mers. Par la présence, soit des débris
des plantes terrestres, qui ne pouvaient se déposer que sur un littoral,
soit par la présence de squelettes entiers d’animaux vertébrés, ou par
I'abondance des coquillcs flottantes d’ammonites, qui n’ont pu égale-
ment se déposer qu’au niveau supérieur des marées de cette époque,
si nous cherchons a retrouver les dépdts littoraux des mers, nous les
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verrons parfaitement caractérisés sur les points suivants. D’abord, en
France, au pourtour du plateau central; dans I'Yonne, & Avallon; dans
la Cole-d’Or, a Semur, & Pouilly-en-Auxoi#, a Groshols; dans Sadne-
et-Loire, & Nolay; dans le Rhone, a Paillet, au Mont-d’Or, & Saint-
Fortunat, preés de Lyon; dans la Loire, & Pouilly-sous-Charlieu; dans
le Cher, a Augy sur-Aubois; sur le versant oecidental des Vosges,
dans la Haute-Sadne, 4 Saint-Julien-de-Givry; dans la Meurthe, prés de
Nancy, et & Suchant; dans la Moselle, a Valliércs, ¢t dans la couche A
plantes et & ligniles des grés d’Hettange (1) : sur le versant oriental des
Vosges, & Zinswiller, prés de Niederbronn; sur le versant du Jura, &
Salins, a Saint-Rambert, & Belley (Ain); sur le versant des Alpes, &
Mont-de-Lans (lsére); en Provence, & Mazangue ‘Var); dans la Manche, &
Valognes. lLes particules fines siliccuses ou argilenses qui se déposent,
dans les causes actuelles, seulement dans les golfes tranquilles des mers
(§ 96), peuvent méme faire penser que les dépdts cotiers de I'Yonne, de
la Céote-d'Or, de Sadne-el- Loire, du Rhone, se sont faits, généralement,
suit dans des golfes tranquilles, soit sur des cdtes peu exposées i la vague.
Hors de France, nous citerons, en Angleterre, Lyme-Regis, Shorne-
Clif, Charmouth, Waltchet ; en Allemagne et dans le Wurtemberg, Hal-
berstadt, Otterdengen, Boll, Bahlingen, prés de Stuttgart, Tublngen,
Geppingen; en Suisse, Fontement (Vaud); en ltalie. la Spezzia prés
de Covegna: en Sicile, Contrada Fontanilla, prés de Taormina.

§ 1898. Points sous-marins voisins des odtes. L¢ manque presque
complet de coquilles de Céphalopodes, et, au contraire, I'sbondance
des coquilles de Gastéropodes et de Lamellibranches, doit faire croire
que les points suivants se sont déposés non loin des cotes, ct peu au-
dessous du balancement des marées : les couches a Gryphées, sans am-
monites, de Villefranche, de Mende,de Pommiers, présde Lyon (Rhéne) ;
de Chevigny, de Thibaud, de Beauregard, commune de Thoste, de Mon-
tigny, d’Arcenay (Cote-d’Or); de Pont-Saint-Auber (Yonne); prés de
Langres (Haute-Marne); les couches inférieures des grés d’Hettange,
(Moselle) & 30 métres au-dessous des plantes; de Stenay (Meuse); les
couches de Waldenheim, Bouxwiller (Bas-Rhin); entre Intria et Crépia
(Ain); Bligny, Boisset, Seizenay, Toutrent, Arbois, Lons-le-Saulnier,
(Jura) ; Castellanne, Gévaudan, Digne, Chaudon (Basses-Alpes); Subles,
Blain {Calvados); Sainte-Mére-Eglise (Manche). En Anglelerre, Robin-
hood’sbay, Scarborough, Barkley, llmenster, Langar, Cheltenham,
Bawdsey, Frethern, ete. En Allemagne et dans le Wurtemberg, Baniz,
Altdorf, Berg, Kahlefeld, Markoldendorf, Mehungen, Herford, Extern,

(1) Cette conche & plantes est cerlainement un point littoral, puisqu’on y trouve des plantes, des
lignites; el ce qui est surtoul significatif, c’est que M. Terquem y a tronvé unce huitre fixée sur
du bois.
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Borglohe, Benburg, Grubengen, Stuifemberg, etc., etc. Nousavons vu,
aux causes actuelles (§ 83), que le gros sable ne se dépose, aujourd’hui,
que la o lemouvementdes eaux est considérable, qu'il soit déterminé par
la vague des cites, ou par les courants sous-marins. Ce fait constant
nous porte a croire que les grés quartzeux des Vosges, de la Moselle, de
la Haute-Marne, et les arkoses de la Cote-d’Or et de I'Yonne ont été dé-
posés sous un fort mouvement des eaux. Pour nous, les uns, les plus in-
férieurs, et les arkoses, pour ainsi dire sans fossiles, se sonl formés sous
I'influence d’'un mouvement général produit peut-étre par la fin de la
période triasique, tandis que les autres (ceux du Luxembourg, de la
Cote-d’Or) sont évidemment le prodnit de courants sous-marins; car
ils contiennent beaucoup de fossiles, mais trés-rarement des coquilles
flottantes, telles que les ammonites.

§ 1899. Si, au lien de prendre en grand les derniers indices qui peu-
vent nous rester des bandes marines anciennes, nous voyons, sur un
point quelconque, ce qui existe dans les couches superposces, nous
nous assurerons qu’un laps considérable de temps s’est écoulé pendant
que se déposaient les sédiments de cet élage. D'aprés la coupe que
nous avons donnée de Thoste (§ 1894;, on voil succéder aux arkoses,
dépendant des causes générales, des grés sans doute déposés sous
I"influence de rapides courants sous-maring. Pour les autres couches
qui les reconvrent, nous devons croire qu’elles se sont toules déposées
au-dessous du niveau des inarées, puisqu’elles ne contiennent pas de
corps flottants, et que, du reste, les sédiments son! placés suivant I’arran-
gement déterminé par les eaux des courants. De leur nature on peut
encore conclure que les unes, les lumachelles, formées d’éléments plus
denses, se sont déposées sous l'influence du mouvement (§ 106, 107);
tandis que les autres, les marnes bleues, formées seulement de sédiments
fins, sont le résultat de périodes de tranquillité plus ou moins prolon-
gées ; mais toutes peuvent s’expliquer par ’élude des causes actuelles.
Ainsi, des alternances de repos et d’agitation se seraient succédé a di-
verses reprises, de maniéie & nous donner la preuve que toutes les causes
actuelles sous I'influence desquelles se déposent les sédiments dans nos
mers présidaient, & celte époque, a I'arrangement des sédiments qui
forment aujourd’hui les couches sinémuriennes.

La conservation des points littoraux annonce soit une oscillation
géologique, soit la perturbation finale de I’époque.

§ 1900. Nous citerons de plus, comme [ait remarquable de congerva-
tion, une Lima edula, encore couverte de belles bandes rayonnantes des
couleurs qu’elle avait étant fraiche. Nous I’avons recueillie aux environs
de Semur (Cdte-d’Or).

§ 1901. Caractéres paléontologiques. Un caractére trés-remar-
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quable ressort, au premier apercu,de I’ensemble des étres de cette faune.
Comme aucun des genres qui existalent avant celte époque ne s’y
éteint, et qu'au contraire il en nait un grand nombre de nouveaux, on
voil que, par ses fossiles et par sa superposition, I'étage sinémurien est
bien ie commencement d’'une nouvelle période d’existence. Voici, du
reste, les caractéres différentiels spéciaux.

§ 1902. Caractéres négatifs tirés des genres. Pour séparer I'élage
sinémurien de I'étage saliférien, nous avons les vingl genres qui naiseent
et meurent dans |'étage saliférien, et ceux qui, ayant leur maximum de
développement spécifique dans les terrains paléozoiques, s’éleignent en”
core dans cet étage, comme les derniéres formes animales de cette pre-
miére période d’existence (§ 1846), sans passer & I’étage sinémurien.

§ 1903. Pour limites paléontologiques entre I’élage sinémurien et I'é-
tage liasien, nous avons; de plus, des plantes, 47 genres ainsi répartis
dans les séries animales, qui commencent seulement A paraitre dans
I'étage liasien et sont inconnus dans I'étage sinémurien. Parmi les Rep-
tiles, le genre Plerodactylus de notre tableau n° 3. Parmi les Poissons,
27 genres. Parmi les Crustacés, le genre Coleta. Parmi les Gastéro-
podes, le genre Nerita de notre tableau ne 7. Parmi les Lamellibranches,
les 3 genres de notre tableau n» 8. Parmi les Echinodermes, les 4 genres
de notre tableau n> 11. Parmi les Zoophytes, le genre Anabacia de notre
tableau no 13. Parmi les Foraminiféres, les 6 genres de notre tableau
n° 14. Ces 47 genres, réunis aux 20 genres précédents, donnent 67 genres
négatifs pour 1'élage sinémurien.

§ 1904. Oaractéres paléontologiques positifs tirés des genres. Les
genres suivants, inconnus aux étages inférieurs et apparus pour la pre-
miére fois avec I'étage sinémurien, seront autant de caractéres positifs
propres a le distinguer des époques antérieures, et particuli¢rement du
dernier étage triasique. Ces genres sont répartis comme il suit : parmi
les Poissons, le genre Pachycormus ; parmi les Céphalopodes, les genres
Belemnites et Turrilites; parmi les Gastéropodes, le genre Nerita;
parmi les Lamellibranches, les genres Unicardium, Thracia, Mactra et
Astarte ; parmi les Brachiopodes, les genres Spiriferina et Terebratella ;
parmi les Echinodermes, le genre Diadema; parmi les Zoophytes, les
genres Stephanoceenia et Octocenia. Ces genres sont au nombre de 14,
auxquels, sans doute, il faudra joindre quelques-uns des genres de Pois-
sons que le manque d’indications positives nous a fait placer & |'étage
suivant, comme étage moyen des trois ages confondus sous le nom de
Lias.

Les genres spéciaux a I’élage sinémurien qui sont nés et morts dans
cette période ne sont pas nombreux ; nous ne comptons, en effet, que
le genre Octocaenta de la série des Zoophytes. Ce peu de genres spéciaux
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annoncerait. comme nous l'avons dit, que I’étage sinémurien est le com-
mencement d’une nouvelle grande période d’animalisation déja formée
de quelques genres dans 1’étage saliférien.

§ 1905. Caractéres paléontologiques tirés des espéoes. Les carac-
téres qui précédent seraient suffisants pour distinguer I'étage saliférien ;
mais il nous reste un moyen encore plus spécial, c’est celui que peuvent
nous donner les espéces. Outre des espéces de plantes, outre des espéces
d’animaux vertébrés et annelés, nous avons, comme on pourra le voir
dans notre Prodrome de Palédontologie stratigraphique , auque! nous
renvoyons pour la liste compléte (1), le nombre de 174 espéces d’animaux
mollusques et rayonnés. Ces espéces, discutées, quant a leurs caractéres
et a leur synonymie, forment, pour nous, autant d’espéces caractéris-
tiques, attendu qu’aucune, jusqu’d présent, ne se trouve ni dans I’étage
inférieur, ni dans ’étage supérieur. Parmi ces®®spéces, nous citerons les
suivantes, qui, répandues sur une plus grande surface,relient entre eux
tous les points d’Europe que nous y avons réunis, Mont-de-Lans (lsére).
par exemple, ainsi que la Sicile, et la Spezzia, en Italie.

MOLLUSQUES. Koe du Prodrome,

Nos du Prodrome. | Chemnitzia semicostata. 43

Belemnites acutus. | | Pieurotomaria Anglica. 55

* Ammonites bhisulcatus (2). 3 | Panopza striatula. 63

- obtusus. 4 | Cardinia hybrida. 87

- stellaris. 5 — concinna. 88

* - Conybeari. 8 —~  securiformis. 99

* - Kridion. 9 | Unicardium cardioides. 108

* - Scypionianus. 10 | Lima antiquata. 18

* - raricostatus. 12 | Avicula Sinemuriensis. 129

. - Carusensis. 14 | Ostrea arcuata. 139

‘ — Boucaultianus. 17 : Rhynchonella variabilis. 141

* - catenatus. 21 : Spiriferina Walcotii. 149
* - Phillipsii. 26 —  octoplicatus.

On voit par les espéces fossiles de la Spezzia, en Italie, et de Mont-de-
Lans, prés de Lamur (Isére), que ces deux poinls dépendent trés-cer-
tainement de I’étage sinémurien; et, A cet égard, nous ne conservons
pas le moindre doute. Si, en effet, des plantes, desquelles on ne connait
que des parties incomplétes, peuvent laisser de I'incertitude, il ne peut

(1) Voyes aussi, pour les figures des Céphalopodes et des Gastéropodes de France, notre Pe-
léontologie francaise, terrains jurassiques.

(2) Voyez an Prodrome toutes les localités propres a ch de ces espé en particulier.
Les espéces de la Spexzia et de Mont-de-Lans sont, dans celte liste, marquées d’un astérisque.
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en étre ainsi des coquilles qui sont I'enveloppe testacée compléte des

Fig. b13. Ammonites Nodolisnus. La méme, deformee par Ia pression obhique.

Fig. M3. Ammonites bisuleatus. Fig M4, Osirea arcuala.

étres. Voici quelques exewples de la faune de 1’époque sinémurienne
(fig. 412 & &14).

§ 1906. Chronologie historique. La perturbation gévlogique qui a
mis fin A Pépoque saliférienne (§ 1853) a fait disparaitre, pour toujours,
en méme temps que 20 genres différents d’animaux (§ 1846), que 737
espéces (§ 1848) d’animaux mollusques et rayonnés, que 55 espéces de
plantes (§ 1852), les derniers genres caractéristiques de la premiére et
de la seconde période du monde animé. Cette perturbation, dont les
traces se trouvent dans les grés a gros grains de nivellement inférieur
de I’étage, ainsi que dans les arkoses (§ 1898), a du s’effacer peu  peu ;
et lorsque le repos entier de la surface a permis a la puissance créatrice
de l’animer, la terre et les mers se sont de nouveau repeuplées. Clest
alors qu’ont paru, avec des plantes nouvelles, 14 genres d’animaux
de toutes les classes, et 174 espéces d’animaux mollusques et rayonnés,
sans compter les espéces des embranchements supérieurs. Tels sont

1. 38
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au moins les débris de cette époque arrivés jusqu’a nous et connus
aujourd’hui; car ces chiffres doivent nécessairement étre doublés ou
triplés dans I'avenir.

§ 1907. Les mers élaient, & cette époque, peu différentes des mers de
P’époque saliférienne. au moins en France et en Angleterre, et elles cou-
vraient les trois bassins anglo-parisien, pyrénéen et méditerranéen. Elles
baignaient le pourtour est du grand plateau central, et en faisaient proba-
blement le tour; elles 8’étendaient dans le bassin méditerranéen ; de 1a,
a I’est et au sud-est, jusqu’a Vilot du Var, et allaient couvrir ’emplace-
ment des Alpes jusqu’en ltalie et en Sicile. Au nord-est, elles couvraient
le Juta, et s’étendaient beaucoup de ce cité. Elles baignaient les deux ver-
sants des Vosges ; et du versant occidental, dans le bassin anglo-parisien
(royez les parlies marquées 7 dans notre carte, fig. 408), elles formaient
une vaste étendue dirigée a I’ouest, d’'un coté jusqu’au inassif breton.
et en Angleterre, ou elles couvraient, vers le nord, jusqu’au Yorkshire,
bornée i I'ouest par I'ile anglaise, mais ouverte vers ’est, o ses limites
nous sont inconnues. Entre le plateau central et le massif breton était le
détroit breton, qui communiquait avec la mer pyrénéenne; et, du sud de
la Vendée et du sud-ouest du plateau central, s’étendait largement sur
les régions occupées aujourd’hui par la chaine des Pyrénées. En résumé,
nous voyons déja circonscrites trois mers distinctes : la mer anglo-
parisienne (bassin anglo-parisien), bornée a I'est par les Vosges, au
nord-est par I'ile anglaise et le massif breton, au sud par le plateau cen-
tral. Cette mer communiquait a I'est par le délroit vosgien, comprisentre
une partie du continent belge-vosgien et le plateau central, avec la mer
méditerranédenne (bassin méditerranéen), qui longe a 'est tout ce méme
plateau central, et s’élend a I’est et au sud-est. Un autre détroit (le dé~
troit breton) communique au sud de la mer anglo-parisienne avec la
mer pyréndenne (bassin pyrénéen), dont nous ne connaissons pas les
limites méridionales. C’est probablement la mer méditerranéenne qui
8’élendait en Allemagne et dans le Wurtemberg.

§ 1908. Les continents étaient certainement les mémes, surtout & en
juger par les dépdts cdtiers (§ 1897). On voit que le plateau central s’est
seulement accru au nord de quelques lambeaux salifériens émergés (élage
G, 6. fig. 408). Le massif breton est resté le méme; le continent belge-
vosgien s’est accru a l'ouest d’'une grande lisiére de I’étage saliférien
surgi au-dessus des caux. L’ilot du Var étail également émergé, a en
juger par le dépot cotier de Mazangue. La présence des dépits cotiers du
versant occidental du Jura (Salins, Saint-Rambert) prouverait qu’un ilot
y élait émergé pendant le dépdt sinémurien, et probablement un autre
prés de Lamur, 4 Mont de-Lans (lsére), ol les coquilles flottantes lais-
sent peu de doutes a cet égard. En Anglelerre, le continent anglais reste



CHAP. 1V. — SEPTIEME ETAGE : SINEMURIEN. (1}

le méme; seulement il s'accroit a I’est d’une lisiére émergée et de tout le
détroit anglais, a la fin de la période saliférienne. L.e continent suédo-
russe ne parail pas avoir changé pendant cette période. L’Amérique mé-
ridionale, encore accrue du systéme bolivien, toujours & l'onest des
premiers, forme la partie de la chaine des Andes, dirigée sud-est et nord-
est, longue de 15 degrés, occupant la Bolivie et le Pérou, jusqu’a la cote
actuelle. Le continent américain est alors dirigé de I'est a I'ouest, et
d’une forme bien différente de In forme actuelle (voyes la géologie de
I’Amérique méridionale)

Les mers sinémuriennes nourrissaient des sanimaux dilférents de I'é-
poque antérieure. Nous pouvons surtout citer les reptiles Ichthyosnurus,
dont la taille rivalisait avec celle de nos grands Cétacés actuels. Des
poissons d’espéces distinctes, avec de nombreuses Ammonites, des Bé-
lemnites et des Turrilites inconnues jusgu’slors, animaient les rivages
sur lesquels venaient aussi de paraitre pour la premiére foia un bon
nombre de genres, parmi lesquels des Uwicardium, des Astarte, des
Dindema, et surtout des espéces dont aucune n’existail antéricurement,
(Cest, on le dirait, par les formes nouvelles, le commencement d’'une
grande période bien caractérisée par des animaux spéciaux.

Parlie grossie,

Fig. 8. Odontopleris cycadea.

§ 1909. Les continents, avec des Insecles diptéres, se couvrent de
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plantes nombreuses, auxquelles M. Brongniart assigne les caractéres gé-
néraux suivants (1) : « (o La grande prédominance des Cycadées, déji
« hien établie, et la présence de genres nombreux dans cette famille, et
« surtout des Zamites et des Nilsonia ; 2° I’existence, parmi les fougeres,
« de beaucoup de genres & nervures réticulées, qui se montraient a peine,
« et sous des formes peu variées, dans les étages plus anciens, mais dont
« quelques-unes cependant coinmencaient déja a paraitre dans I’époque
« du Keuper (élage saliférien). Tels sont les Camptopterss et les Thau-
« matopteris. »

Yoici la liste des espéces qui nous paraissent dépendre de I’étage si-
némurien, et la figure d’une des espéces de I'étage (fig. 415).
C. platyphylla, Brong. Halberst.

CYCADEES.

Cycadites pectinatus, Berg. Coburg,

Cryptogames aorogénes.

FOUGERES.

Odontopteris ? cycadea, Berg. Metz,
Hettange.

Phlebopteris polypodioides, Brong.
Heilb., Metz.

Clathropteris meniscioides, Brong.
Hoer, Melz, la Marche (Haute-
Marne), Pouilly-en-Auxois.

Metz.
Otozamites Bucklandii,
Angl. ; Metz.
toz. Hartigianus, Germ. Halberst.
Otoz. crassinervis, Germ. Halberst.
Pterophyllum Zinckenianum, Ger-
manie, Halberst.

Brong.

§ 1910. Aux discordances supérieures (§ 1891), aussi bien gu’aux
limites des faunes, nous voyons les derniéres traces de la commotion
géologique & laquelle on doit attribuer la fin de I’étage. La conservation
sur beancoup de points des parties littorales, que nous avons vu ne pou-
voir étre produite que par un affaissement (§ 1899}, pourrait aussi coin-
cider avec la fin de cet étage, et en étre un des résultats visibles.

8« Etage: LIASIEN, d'Orb.

Premiére apparition de 'ordre des foraminiféres Stichostégues, des
reptiles Ptérodactyles, des familles de poissons Lepidotyde, Chimea-
ridee, et Accipenseridee; des genres Inoceramus, Hippopodium, Aste-
ria, ete.

Régne des genres de reptiles Ichthyosaurus, et Plesiosaurus, des
poissons Hybodide.

Seconde période croissante de la faune des terrains jurassiques.

Zone \des Belemnites niger, Ammonites margaritatus et spinatus,

(1) Comme M. Brongniart comprenait dans le lias nos trois étages sinémurien, liasien et toar-
cien, il est bien enlendn que ces considérations se rattachent aux trois élages & la fois. Néan-
moins nous avons cherché i reconnaiire les plantes de chacun en particulier par les localités.
Gelles incertaines sont A Vétage liasien.
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Pleurotomaria exp , Lima punctala, Pecten aquivalvis, Osirea
cymbium, Terebratula numismalis.

§ (911. Dérivé du mom. Nous avons conservé le nom de liasien,
pour rappeler celui de lias, donné primitivement par les Anglais, et
généralement adopté en Europe pour cet étage, le précedent et celul
qui suil. C’esl un dérivé analogue a celui de carboniférien, de (alu-
nien, n’impliquant nullement le caractére minéralogique qui lui a donné
naissance.

§ 1912. Synonymie. Suivant la position stratigraphique, c’est le
lias moyen (d’Orb., 1842); le lias supérieur (partie), de M Gressly;
l'upper-lias-shale, de M. Phillips.

Suirant les fossiles, c’est le calcaire & Bdlemnites, de MM. Simon
et Terquem; le Belemniten-Mergel, de M. Mérian; le Belemniten-
schichte, de M. Remer; les calcaircs et marnes d Gryphées gym-
btum, de MM. Moreau et Cotteau; c’est le Numnismalis-Mergel, V'A -
malthenthon, parlie du schwarzer Jura (Jura noir), de M. Schmidt.

Suitant la composition minéralogique, ce sont les schistes du lias,
de M. Mandelsloh; I'Ironstone, le Maristone, de M. Phillips ; les marnes
grisvs micacées, les marnes grasses, les marnes feuslletdes, de M. Ter-
quem; le Macigno d’Aubange, de MM. Dumont et d’Omalius; partie
des marnes supraliasiques, de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont.

Type cdtier, a Landes, a Vieux-Pont (Calvados), entre Avallon et
Vassy (Yonnej, a Nancy (Meurthe). Type sous-marin, a Chalon
{Sadne-et-Loire); 3 Fontaine-Etoupe-Four (Calvados .

§ 1913. Limites stratigraphiques. I existe en France, presque
partout ol se trouve I’étage sinémurien, une série de couches souvent
trés-puissante, qui lui est supérieure, ne contient plus les méines fos-
siles, et surtout plus d’Osirea arcuata, bien qu’elle repose dessus et
forme la zone géologique et paléontologique la mieux caractérisée, que
nous appelons étage triasien. Cet étage a donc pour limites inféricures
exclusives la couche & Ostrea arcuata, et pour limites supérieures in-
clusives les dernieéres couches ol se trouvent I'Ostrea cymbium et
I’Ammonites margaritatus. Cet étage, suivant sa composition minéra-
logique, a été confondu avec I’étage sinémurien, et méme, quelquefois,
avec l’étage bajocien.

§ 1914. Extension géographique, L’étage liasien suit absolument,
en France, 1a méme distribution géographique que 1’étage sinémurien,
sur lequel il repose partout; mais, de plus, se montre sur beaucoup
d’autres points ol cet étage manque. Nous I’avons, en effet, retrouvé
tout autour du plateau central, sur les deux revers des Vosges, et sur
tout le pourtour nord est et sud du grand massif breton. Pour micux
faire connaitre les grandes lignes qu'il occupe, nous allons citer les

3N
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lieux ol nous I’avons positivement reconnu, comme nous I’avons fait
pour ’étage précédent (voyez élage 8, dans notre carle, fig. 408).

Suivons d’abord le pouriour du grand platean central. La il se voit
partout ou nous avons indiqué I’élage sinémurien. Aux environs de
Semur (Cdte-d’Or), il forme, au nord, les coteaux voisins, jusqu’a mi-
hauteur, les couches o s’exploite le ciment, & Venarey, sur le bord du
canal de Bourgogne. En marchant vers Avallon (Yonne), on le rencon-
‘tre sur lous les points, au nord de P’étuge sinémurien; et, prés de
cette ville, il se montre A Montmartre d’Avallon, au-dessous des couches
exploitées du ciment de Vassy, 4 la montée de Pont-Saint-Auber et
sur tous les environs. On le suit sans interruption dans la Niévre, jus-
que dans le Cher, ou dans la vallée de Saint-Plerre, aux Coutards, a la
partie supérieure de la tranchée du bois de Trousse; il a un trés-beau
développement. llse continue, ensuite, au sud-sud-ouest, dans la Creuse.
De l'autre c6té de Semur, on le voit sur la partie movenne des coteaux,
jusqu'a Pouilly, 4 Mussy, et a Chevigny, et de 1 dans le département
de Sadne-et-Loire, & Chalon; dans celui du Rhone, & Villefranche,
Saint-Julien-de-Civry, prés de Lyon, etc. Dans le département de I’Ar-
déche, A Lauzac, non loin de Largentiére; dans celui du Gard, a Vals,
a Fressac, prés d’Alais ; dans la Lozére, prés de Mende; del'Aveyron,
A Clapier, et se retrouve dans !a Dordogne. & Chavagnac (arrondisse-
ment de Sarlal). Nous avons vu un petit lambeau 1solé au chateau d’A-
guilard, prés de Tuchant (Aude), et un autre se montre & Gorges-d’Ossa,
dans la vallée d’Aspre (Pyrénées-Orientales).

Autour de l'ilot du Var, nous en avons vu un lambeau & la base du
coteau, prés dec Cuers, sur la route de Brignoles. Sur le versant occi-
dental des Alpes, nous I'avons reconnu dans les Basses-Alpes, & Bar-
jac, prés de Castellanne, & Chaudon, sur I’étage sinémurien; et 4 Mont-
de-Lans, prés de Lamur isére), ou il offre beaucoup de fossiles, ainsi
qu’a Lafrey, prés de Vizille. (M. Gras.)

Sur le revers occidental du Jura, il forme une bande et se voit prés
de Belley, dans la gorge de Saint-Rambert (Ain); & Montaigu, a Con-
liége, prés de Lons-le-Saulnier, a Pinperdu, & Avesne, prés de Besan-
con (Doubs).

Il n’est pas moins développé des deux cotés des Vosges. En effet, on la
trouve, a I'est,dans le Haut-Rhin, prés de Belfort, et 4 Bale; dans le Bas~
Rhin, prés d’Urweiler, de Gundershoffen, de Muhlhausen et de Seltz-
Brunnen. A ’ouest des Vosges, son développemcnt est bien plus grand.
En effet, on le voit dans la Haute-Saone. & Fleury-les-Taverey. Dans la
Haute-Marne, d’aprés les observations de M. Babeau, il montre une
large bande nord et sud, & parlir de Saint- Brolng, passant par Longeau,
Culmont, Saint-Maurice, Orbigny, Fécourt, Espinant. Ramngecourt,
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Maisoncelle, et offre surtouf & l.assaigne, prés de Langres, et A Bour-
mont, un grand nombre de fossiles. Cette bande mon interrompue
passe, dans les Vosges, & Mirecourt; dans la Meurthe, & Ludres, &
Yille-en-Viennois, & Essy-les-Nancy, prés de Nancy; dans la Mosclle,
4 la cote de Lormerhé, rive gauche de la Seille: & Saint-Julien, prés
de Metz, prés de Thionville; dans la Meuse, par Breux, prés de Mont-
médy, & Missy; dans les Ardennes, par Linay. Sachi et Méziéres.

Une autre ligne non moins importante borde le grund massif bre-
ton. Si nous la prenons dans la Manche, nous la verrons représentée
par une couche inégale en épaisseur, suivant les lieux, mais partout
trés-caractérisée et placée sous |’étage toarcien, qui passe dans la
Manche, prés de Yalognes; dans le Calvados, & Blay. Subics, Agy,
Vieux-Pont, Evrecy, Croisille (prés de I'Eglise); Fontaine-Ewupe-
Four, Fontenay, prés de Tilly, Missy, Curcy, Evrecy, Villy, Fresnay-
le-Puceux, Atys, Maltol, Betteville-sur-1'Aise, ctc., etc. Interrompue
plusieurs fois, on la voit reparaitre en vestige sous I’élage toarcien et
sous la forme de grés, présde Chevillé (Sarthe); & Niort (Deux-Sévres); &
Lorbrie, prés de Fontenay; & I'ile Bernard, prés de Talmont, et jusqu’d
peu de distance, au gud est des sables d’Olonne (Vendée), elle est par-
faitement caractérisée.

En Angleterre, I'étage suit, a I'est de I’étage sinémurien, une ligne
non interrompue, qui commence 4 Lyme-Regig, paste par le Dorset-
shire, le Somersetshire, le Gloucestershire, le Worcestershire, le War-
wick, le Leicestershire, le Nottingham, le Lincolnshire, et le Yorkshire.
On le trouve encore dans I'Irlande, & I'ille de Barry.

En Belgique, il existe 2 Aubange. En Allemagne, il se montre sur
une grande surface, ainsi que dans le Wurtemberg, dans la Baviére, et
en Westphalie, et dans le Hanovre. En Suisse, nous I’avons reconnu, par
les fossiles, dans le canton de Vaud; & Cressel, prés de Bex: a I'Aigle,
prés de Fenulet; A Meilleri, A Sieix-Blanc, au-dessus de Coulet; dans
le canton de Berne, a Velerat, prés de Délemont; & Liesberg, a Staf-
felegg, prés d'Aarau. (Voyez 1'étage 8 de nos coupes, fig. 493, 416, 424.)

§ 1915. Stratification. Partout o0 se trouve I'étage sinémurien,
I'étage liasien repose en couches concordantes sur lui, et en suit toutes
les allures, toutes les dislocations. Lorsque les couches plongent vers
le centre des bassins, il plonge parallélement ; lorsque les couches sont
relevées de diverses maniéres, comme dans les Alpes, il a subi les mé-
mes relévements, sans aucune modification. On le trouve en couches
concordantes, tout autour du plateau central de la France, sur les deux
versants des Vosges, dans les Alpes, le Jura, et autour du massif de la
Bretagne. Partout, en Angleterre, la méme superposition existe ainsi
qu’en Allemagne et dans le Wartemberg. 1in’y a aucun doute, dés lors.
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que cet étage n’ait succédé régulierement, sur tous les points, & 1’étage
sinéinurien, et qu'il ne Pait suivi dans 'ordre chronologique.

§ 1916. Discordance. Nous avons élabli a I'étage précédent les li-
mites Inférieures (§ 1891). Les limites stratigraphiques supérieures,
nous sont données par des discordances parlielles d’isolement, qui
séparent netlement I'étage liasien de I’étage toarcien. Nous regar-
dons comme telles le manque de I'étage liasien sous 1’élage toarcien,
au pourtour du massif ancien de la Bretagne; & Asniére (Sarthe), ol il
repose sur les étages devonien et carboniférien ; & Saint-Maixent (Deux-
Sévres), ou il est en conlact avec les roches granitiques dont il a nivelé
les anfractuosités; a Durban, au chéteau d’Aguilard, prés de Truchant,
ou il repose encore sur I’étage carboniférien. L'isolement de I’étage sur
ces points nous donne des lignes de séparation tranchées avec I’élage
inférieur, ligne parfaitement en rapport, sur ces points discordants, avec
la fin des faunes dans les parties concordantes.

§ 1917. Parties peu disloquées. A I’exception des points cités et de
quelques failles partielles, on peut dire que non-seulement les couches
liasiennes sont concordantes avec I’étage sinémurien,mais encore qu’elles
en suivent toutes les allures. Au pourtour du plateau central, du massif
de la Bretagne, du continent belge-vosgien, les couches sont A peine dé-
rangées, inclinées seulement un peu plus, peut-étre, vers le centre des
bassins respectifs. Ainsi, & Thouars, la pente moyenne est & I’est ; & Niort
et dans la Vendée, au sud; A Avallon, & Semur, au nord ; et sur le ver-
sant occidental des Vosges, a ’ouest. Sur ces points les couches sont,
pour ainsi dire, comme elles se sont déposées dans leurs bassins res-
pectifs.

Parties trés-disloquées. En Provence, dans toute la chaine des Alpes,
et dans les Pyrénées. au contraire, les couches sont fortement dis-
loquées, fracturées, relevées de toutes les maniéres, comme a Chaudon

Chaudon.  Saint-Martin. Saint-Jacques. Vallée de Barréme.

Fig. 418. Coupe Est et Ouest, prise & Chaudon (Basscs-Alpes).

(étage 8, fig. 416). Tout annonce qu'elles ont été violemment brisées
aprés leur parfaite consolidation.

§ 1918. Composition minéralogique. Les couches de I'étage liasien,
sous le rapport de leur composition, varient beaucoup, suivant les lieux;
et le caractére qui, sur un point, peut le faire distinguer des derniéres
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couches sinémuriennes, est tout a fait 'opposé sur d’autres. Nouos allons
en citer quelques exemples. Les derniéres couches de 1'étage sinému-
rien, remplies d’Ostrea arcuata, sont formées d’un calcalre compacte
noir, sur tous les environs de Semur, d’Avallon, et méme & Lyon, od
la ville en est batie. Les premiéres couches de I'étage liasien sont, au
contraire, formées d'argile noiratre ou grise, qui repose dessus. Ces ar~
giles, par couches lamelleuses plus ou moins dures, occupent une grande
épaisseur el se terminent, & la parlie supérieure, par un calcaire com-
pacte jaunatre, toujours rempli d’Ostrea cymbium, et &’ Ammonites spi-
nalus et margaritatus. A Niort, a Thouars, I'élage liasien est représenté
par un grés a trés-gros grains de quariz ou d’arkose, produit évidem-
ment par le remaniement des détritus anclene. A Fontaine-Etoupe-Four,
¢’est un calcaire ferrugineux friable ou compacte pétri de fossiles. A Lan-
des, a Evrecy, il est formé de calcaires jaunes compactes, qui reposent
sur les premiéres couches de |'étage sinémurien alors formé d’un calcaire
argileux gris décomposé. A Vieux-Pont, prés de Bayeux, les ménies ar-
giles grises de 1'étage sinémurien sont recouvertes par des marnes noi-
ratres remplies de sulfure de fer, qui constituent I'étage liasien. Dans
PAude et dans les Alpes, cet étage est composé de calcaires argilenx noi-
ratres. 1l enest de mémedansle Wurtemberg, et 8 Lyme-Regis ; et il différe
4 peine d’aspect, 8 moins que cenesoit par la dureté, de I’étage inférieur
ou supérieur. On voit par ce qui précéde que si, sur un espace restreint,
la composition minéralogique peut aider a faire reconnaitre ies limites
de I’étage, il faut changer ce caractére & mesure qu’on change de lieu.

§ 1919. Puissance connue. Nous croyons pouvolr évaluer I’épais-
seur des couches de I’étage comprise depuis les couches & Ostrea arcuata
jusqu’a la fin de I’Ostrea cymbium, sur les coteaux voisins de Semur, a
150 métres environ.

§ 1920. Déductions tirées de la nature des sédiments et des fos-
siles. Nous retrouvons dans cet élage, et parfailement marquécs, les
zones indiquées aux étages précédents

Points littorauz des mers. Les couches si remplies de coquilles flot-
tantes d’Ammonites et de Nautiles, ou de Reptiles entiers (1), qu'on
remarque en quelques lieux, en font, pour nous, des points déposés sur
le littoral des mers de ’étage liasien, au niveau des marées. Cela est si
vrai. que ces points, comme on peut le voir par la comparaison, corres-
pondent aux mémes points citiers de I’étage précédent, et forment des
cdtes paralléles. Voici, du reste, les principaux lieux que nous pouvons
citer. Nous les trouvons d’abord au pourtour du plateau central, a

(1) C'est & tort qu'on a pu croive que des anmimaux entiers pouvaienl se deposer au fond des
mers. lls ue peuvent aller que sur le littoral, puisqu'ils flotlent (§ 9%).
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Avallon, 4 la montée de Pont-Hubert (Yonne); & Semur, & Pouilly, &
Chevigny, & Venarey (Cdles-d’0Or); a Lyon (Rhdne); aux Coutards, &
Saint-Plerre, prés de Saint-Amand (Cher); a Chavagnac (Dordogne);
a Clapier (Aveyron); a Vals (Gard ; dans 1’Ardéche; sur les versants des
Vosges ; a Langres (Haute-Marne); a Nancy (Meurthe); & Metz (Moselle),
4 Missy, a4 Breux (Meuse); 4 Belfort (Haut-Rhin); a Urweiler, a Selz-
brunnen, a Mulhausen (Bas-Rhin); autour du massif de la Bretagne,
Curcy, Vieux-Pont, Evrecy. Landes, Fresnay-le-Puceux, Maltot (Cal-
vados); sur le versant du Jura, A Saint-Rambert (Ain); a4 Pimperdu, 4
Salins (Jura), & Avesnes ‘Doubs)

Hors de France, nous citerons encore, en Angleterre, Lyme-Regis,
Charimouth, I’lie-de-Mull, haie de Robin-Hood, et Babbla dans les Hé-
trides. En Allemagne, dans le Wurtemberg, et en Wesphalie, Offterdin-
gen, Heningen, Boll, Metzingen, Bahlingen, Reutlingen, Egern, etc., etc.
En Suisse, a4 Cressel, prés de Bex (Vaud).

C’est 2 'aide de ces points que nous pouvons trouver la circonscrip-
tion des mers anciennes de cetle époque.

§ 1921. Points sous-marins voisins des odtes. Le manque presque
complel de corps organisés flottants, et la présence d'une grande abon-
dance de coquilles de Gastéropodes et d’Acéphales, nous font regarder
comme s'élanl déposés prés des coles, mais au-dessous des marées, les
pointssuivaunts. En France, autour du plateau central, une couche rousse,
ovlique, de Chalon (Sadne-et-Loire); dans les Pyrénées-Orientales,
gorges d'Usse. vallée d’Aspres; dans les Alpes, Barjac, prés de Castel-
lanne, Chaudon ; autour du massif de la Bretagne, Lorbrie, prés de
Fontenay ; I’lle de la Jard (Vendée); les couches de grés de Niort (Deux-
Sévres); quelques couches d’Amayé-sur-Orne, de Croisille, prés de
I’Eglise; Fontaine-Etoupe-Four (les couches a Gastéropodes) (Calvados).
Nous pouvons croire encore que, dans les localités suivantes, hors de
France, quelques couches sont dans le méme cas. En Angleterre, Cro-
predy, Toddenham-Fenny, Compton, Brambury-Hill, Sutherland. Eyem,
Middleton, Purtor; en Allemagne, dans le Wurtemberg et dans la Baviére,
Jebenhausen, prés de Geppingen, Amberg, Wahl, Stuifemberg, Altdorf,
Mislelgau, etc., etc.

Points profonds des mers liasiennes. Peut-étre doit-on regarder
coinme s’étant déposéessur des points plus profonds des mers, ces couches
si remplies de Pentacrinus fasciculosus, Schlotheim, entiers et cou-
chés sur le cdté, qu’on trouvea Amberg, a Boll, en Wurtemnberg, etc., etc.

§ 1922. Nous avons dit que les couches nuiritres de I'étage liasien de
Chaudon appartenaient 4 un dépdt sous-marin; on pourrait méme
croire, par la nature de ces couches peu distinctes et toutes forinées de
sédiments fins, comnme ceux du fond des mers actuelles, qu’clies se sont,
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en effet, déposées dans ces conditions, qui, du reste, seraient parfaite-
ment en rapport avec toutes les déductions générales de la géologle, qui
nous porient A croire que les terrains jurassiques des Alpes dépendaient
du milleu des mers de cette époque. Par la grande puissance de couches
observées a Semur, a Avallon, a Saint-Amand, et par leur alternance de
composition, les unes purement composées de calcaires marneux, sans
fossiles, les autres de coquilles et de rostres de Bélemnites déposées par
lits, on doit croire encore qu’il y avait des périodes alternatives de repos
el de mouvement dépendant des causes actuelles; inais la constance avec
laqueile les derniéres couches sont composées, presque sur tous les
points, de calcaire dur enfermant en grand nombre des corps organirés
déposés un peu péle-méle, annoncent un mouvement des eaux plus
fort que les autres, assez puissant pour tout tasser, et dont les truces sont
partout ies derniéres limites de I’étage et la fin de la période liasienne.

§ 1923. Oscillations du sol, ou Perturbation finale. La conserva-
tion sur tous les poinls, des dépits litloraux, annonce qu'ils ont été pré-
servés de I'action des agents extérieurs par d’autres sédiments; fait qui
ne peut provenir que d’oscillations locales ou d’un affaissement général
4 la fin del'étage. Cette derniére opinion serail corroburée par quelques
faits trés-significatifs. Nous trouvons, en effet, superposées dans la méme
carriére, & Vieux-Pont, prés de Bayeux, a Landes ((alvados), des cou-
ches évidemment littorales de cet étage, caractérisées par heancoup
d’ammonites, recouvertes par d’autres couches égalcment littorales et
contenant autant de corps flottants, mais dépendant de |'élage toarcien
Ce fait prouve deux choses importantes, d’abord que les mers sont res-
tées dans les mnémes lits aux deux époques géologiques, puis que les ni-
veaux cotiers ont changé. II est certain que, sans un affaissement local,
qui a placé a une dilférence de hauleur de 10 4 15 métres ces deux cotes
saperposées, elles ne pourraient se trouver I'une sur I’autre. Nous devons
donc voir, dans ces deux lignes litlorales placées I'une au-dessus de I'au-
tre, I’effet certain d'un changeinent de niveau, qui pourrait coincider aves
la fin de I'étage liasien et le commencement des dépdts de I’élage toar-
cien. C’est encore. nous le croyons, pour les points ot les couches sont
en stratifications concordantes, un fait déduit de la nature des sédiments
et des fossiles, qui a la méme valeur qu’une discordance.

§ 1924. Remaniements. D’aprés M. Prestwich, on voit 4 Banif, en
Ecosse, des coquilles fossiles du lias, remaniées dans les couches ac-
tuelles a 19 étages plus tard que leur dépot. M. le comte de Munster
cite, 4 Osnabruck et & Cassel (Allemagne), des fossiles du lias remaniés
dans I'étage falunien, des terrains tertiaires, c’est-A-dire a 17 étages de
distance.

§ 1925. © te léontologiq Le caractére dominant de cette

¥
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faune, c’est le rapport d’ensemble qui existe entre ’étage précédent el
lesuivant, quant aux formes génériques ; car toutes les espaces sont dis-
tinctes. Voici pourtant les caractéres généraux que nous donnent toutes
les séries animales comparées.

§ 1926. Caractéres négatifs tirés des genmres. Pour distinguer I'6-
tage liasien de 1’époque antérieure, nous n’avons aucuns genres qui, nés
antérieurement, meurent dans I’étage sinémurien, sans passer a I’étage
liasien ; ce qui prouverait, plus que tout le reste, ceque nous venons d’a-
vancer ; mais nous avons, pour séparer |’étage liasien de I’étage toarcien
qui lui succéde, tous les genres qui manquent encore dans le premier,
et paraissent pour la premiére fois dans le second. Ces genres sont:
parmi les Reptiles, les 8 genres de notre tableau nv 3 ; parmi les Pois-
sons, 2 genres; parmi les Crustacés, le genre Glyphea ; parmi les Cé-
phalopodes, les 3 genres de notre tableau no 6 ; parmi les Gastéropodes,
les 2 genres de notre tableaunc 7 ; parmiles Lamellibranches, les 2 genres
de notre tableau ne 8; parmi les Echinodermes, le genre Diadema de
notre tableau no 11; parmiles Zoophytes, les 2 genres du tableau ne 13;
parmi les Foraminiféres, les 2 genres de notre tableau no 14. Cest-a-
dire 18 genres qui seront les caractéres négatifs, pour distinguer I'étage de
celni qui lui succéde réguliérement.

§ 1927. Caractéres positifs tirés des genres. Pour caracleres dif-
férentiels de cet étage et de 1'étage sinémurien, nous avons tous les
genres suivants qui naissent avec |'élage qui nous occupe et paraissent
étre inconnus aux époques antérieures. Parmi les Reptiles, le genre
Pterodactylus; parmi les Poissons (1), les genres Asteracanthus. Myria-
canthus, Squaloraya, Cyclarthrus, Sphenoconchus, Arthroprerus,
Ganodus, Chondros'ena, Saurostomus, Conodus, Rugnathus, Sauropte-
ris, Calurus, Belonostomus, Leptolepis, Nothosanus, Pholidophorus,
Lepidotus, Lemionotus, Amblyurus, Dapedius, Tetragonolepis; parmi
les Crustacés, le genre Coleia ; parini les Mollusques gastéropodes, les
genres Plerocera et Ditremaria ; parmi les Mollusques lamellibranches,
les genres I[noceramus, Hippopodum et Limea ; parmi les Echino-
dermes, les genres Asteria, Ophiura, Crenaster et Paleocoma; parmi
les Zoophytes, les genres dAnabacia; parmi les Foraminiféres, les genres
Cristellaria, Marginulina, Rotalia, Nodosaria, Dentalina et Frondieu-
laria. Nous avons donc quarante genres pouvant donner des carac-
téres positifs, entre |’étage liasien et sinémurien.

§ 1928. Parmi ces genres, ceux qui naissent el meurent dans |’étage

4

(1) Nous ferons r quer qlle ces bnan ponhl‘l pour les animaux mollusques et
rayonués nous laissent des doules quelq des genres de Poissons ayant
placé dans I'élage liasien, tous les genres pour lesquels on n’avail donné d’autres limites que le
lias, que nous divisons en trois. -




CHAP. IV. — HUITIEME ETAGE : LIASIEN. 457

liasien peuvent encore nous donner des caractéres positifs différen-
tiels avec I’étagetoarcien, ou ils n’existent plus, au moins d’aprés nos
connaissances actuelles. Ces genres sont les suivants : Parmi les Pols-
sons, les genres Myriacanthus, Squaloraya, Cyclarthrus, Astropterus,
Chondrostena, Saurostomus, Conodus, Amblyurus, Dapedus ; et parmi
les Crustacés, le genre Coleia. En tout 10 genres, plus le genre Cardi-
nia, né antérieurement, qui 8’y éteint encore. On voit que, malgré les
rapports d’ensemble qui unissent cet élage aux époques supérieures et
inférieures, il reste encore des caractéres spéciaux aux genres.

§ 1929. Caracteé léontologiq tirés des espéces. Tandis
qu'on voit les caractéres minéralogiques des couches liasiennes chan-
ger sur les différents points od elles se trouvent, les caractéres paléon-
tologiques restent invariables, et sont, partout, on ne peut plus positifs.
En effet, quelle que soit, d’ailleurs, la composition minéralogique, la na-
ture a doté cet étage de 301 espéces caractéristiques. Excepté le Plica-
tula spinosa, qui se trouve quelquefois, mais rarement, dans \’étage
sinémurien,et le Lima Thalia qui se trouve dans |’étage supérieur, toutes
les autres espéces sont oaracléristiques de cet étage, comme on pourra
en voir la liste discutée, pour la synonymie et les localités, dans notre
Prodrome de Paldontologie stratigraphique, auquel nous renvoyons &
cet égard (1). Nous avons donc 299 espéces pour les animaux mollusques
et rayonnés seulement; car nous n'avons pas compris, dans ce nombre,
les 65 espéces de plantes, ni les nombreuses espdces d’animaux ver-
tébrés et annelés que nous y pourrions ajouter. On voit, par ce résumé
de nos recherches, que les caractéres tirés des espéces sont on ne peut
plus positifs, puisqu’a deux exceptions prés toutes sont spéclales a cet
étage. Parmi ces espéces, il en est néanmoins qui, plus répandues dans
les diverses localités, peuvent montrer, plus que les espéces rares, 'ho-
rizon géolog que qu’elles constituent. Nous citerons celles qui ont des
formes assez tranchées pour ne pas éire confondues avec d’autres, et les
plus communes.

Nosdu Prodrome.

MOLLUEQUES. Ammonites Grenouillouxi. 31

Noedu Prodrome. | Pleurotomaria undosa. 88

Belemnites niger. 1 - expansa. 92
—_ umbilicatus. 2 | Pholadomya ambigua. 141
Ammonites spinatus. 7 | Lima punctata. 198
— margaritatus. 13 | Pecten quivalvis. 209

—_ planicosta. 1 — disciformis. 210

- Henleyi. 24 | Ostrea cymbium. 17

(1) Voyes aussi, pour les figures de loutes les espices de Céphalopodes et de Gastéropodes de
France, nolre Paléontologie francaise, terrains jurassiques.

n. 39
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No¢dn Prodrome. ECHINODERMES.
Rhynchonelia rimosa. 221 Nos du Prodrome.
Spiriferina Hartmanni. 221 | Pentacrinus fasciculosus. 245
Terebratula numismalis. 285 - basaltiformis. 246

Fig, 1. Ichthyosaurus communis.

Fig. 419. Plaque de I'Acrodus nobilis.

O WA UL e gy
Ny ’,. v/

Fig. M8. Plesiosaurus dolichodeirus.

Fig. 420. Tetragonolepis (restauré).
Parmi ces espéces, les Ammonites spinatus et margaritatus sonl
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disséminées dans toute la puiseance de I'étage, depuis les couches les

Fig. b13. Pentacrinus fasciculosus

plus inférieures jusqu’aux supérieures; mais V’Ostrea cymbium forme
un horizon qui en occupe plus particulidrement les couches supérieures
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en contact avec les premiers dépdts toarciens connus, pour nous don-
ner une ligne de démarcation naturelle presque constante avec cet élage
supérieur. Nous donnons ici quelques exemples des étres qui caracté-

Fig. 431. A. margaritatus. Fig. 33, Asteria lombricalis.

risent celte époque, remarquable, surtout, par les grands Sauriens qui
y existaient, et pouvaient rivaliser de taille avec les Cétacés d’aujour-
d’hui, les Ichthyosaurus et les Plesiosaurus (fig. 417 & 423).

§ 1930. Chronologie historique. L’étage précédent a da finir,
comme tous les autres, par une grande perturbation géologique dont
nous connaissons les résultats positifs. C’est, en effet, & cetinstant que se
sont éteints, avec les plantes, avec les animaux vertébrés et annelés
178 espéces d’animaux mollusques et rayonnés (§ 1905). Les traces de
ce mouvement sont, dureste, encore visibles par les grés a gros grains-
et les arkoses de la base de I’élage des Deux-Sévres et de la Sarthe, et
par les discordances indiquées (§ 1910). Lorsque le repos est venu rem-
placer I’agitation,sont nés 40 genres inconnus jusqu’alors, avec 300 es-
péces d’animaux mollusques et rayonnés, qui, avec toutes les espéces
des animaux vertébrés et annelés, et les plantes, sont les restes connus
de la faune et de la flore de cette époque.

§ 1931. Nous ne trouvons en Europe rien de changé, a la fin de
I’étage sinémurien, dans la circonscription des mers que nous y avons
indiquées (§ 1907). La mer anglo-parisienne (voyez étage 8 de notre
carte, fig. 408) est cgalement bornée; souvent les mémes cdtes sont
superposées, ou du moins trés-voisines et paralléles les unes aux autres,
surtout les points limitrophes. La mer méditerranéenne n’a pas changé
de lit; la mer pyrénéenne a conservé la méme circonscription. On peut
en dire autant des détroits bretons et vosgiens; ainsi, nul doute que
successivement les mémes bassins n’aient requ les deux mers.

§ 1932. Les conlinents donnés par les corps flottants ont, par la méme
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raison, des limites identiques A celles de 1'étage précédent (§ 1919).
Nous voyons, en effet, des dépdts littoraux tout autour du plateau
central des massifs breton et anglais, de I'ilot vosgien. Les corps flottants
nous font méme reconnaltre qu’il y avait, certainement, un ilot émergé
dans le Jura, prés de Saint-Rambert, et un autre prés de Mont-de-
Lans (lsére).

§ 1933. Les mers nourrissaient, plus nombreux que jamais, d’énormes
Reptiles sauriens des genres Ichthyosaurus et Piesiosaurus, si remarqua-
bles par leurtaille et par leurs formes, disposés qu’ils sont & vivre constam-
ment dans les eaux. Les uns avaient I’aspect d’un poissen, les autres
étalent munis d’'un long col, et pouvaient, comme les cygnes, tout en
nageant & la surface, saisir au loin leur proie. Avec les Sauriens vi-
vaient les premiers Ptérodactyles, autres Reptiles singuliers, qui, pro-
hablement riverains, puisqu'on les trouve dans les couches marines,
avaient la faculté de voler au moyen de longues ailes ressemblant pour
la forme & celies des chauves-souris. Un grand nombre de Poissons tou-
jours cuirassés, des nouvelles familles Lépidotidées, Chimeridées, et
Accipenseridées, se disputaient le domaine des mers, avec un grand
nombre de Céphalopodes des genres Ammonites. Nautiles et Bélemnites;
landis que les cotes, avec tous les genres qui existaient dans les mers
sinémuriennes, nourrissaient, de plus, les genres de coquilles Pterocera,
Ditremaria, Inoceramus, Hippopodium ; des Asiéries, des Ophiures et
autres Echinodermes, et quelques nouveaux genres de Foraminiféres.
Quelques plantes marines vivaient encore a cette époque.

Cryptogames amphigénes.
ALGUES. | Sargassites septentrionalis. Sternb.
Caulerpites ? Nilsonianus, Sternb. Hegau.

Heegau.

§ 1934. Les continents, avec des amimaux terrestres probablement
détruits, tels que des Insectes, peut-éire des oiseaux, étaient couverts de
nombreux végélaux, principalement des Fougeéres, des Cicadées et des
Coniféres, dont J’élégant feuillage devait en animer toules les parties.
Voici la liste des plantes qui nous pataissent dépendre de cet étage,
prises parmi la flore du lias, donnée par M. Brongniart (1).

CHAMPIGNONS. LICHERS.
Ramillinites lacerus, Munst. Rayr.
Xylomites zamite, Gepp. Bamb. Cryptogames acrogénes.
Uromycetites® concentricus, F. Br. FOUGERES.
Bayr. Cvclopteris Brauniana, Geepp. Bayr.

(1) Nous plagons ici toutes les espéces que nous ne pouvons rapporter positivement ni & I'étage
inférieur, ni i Pétage supérieur.

39.
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Neuropteris? trapeziphylla, F. Br.
Bayr.

N.Palternans, F. Br. Bayr.

N. pachyrachis, Brong. Bamb. (Cy-
clopt. pachyrachis, Geepp.)

Coniopteris Braunii, Gepp. Bayr.

C. princeps, Sternb. Bayr.

C. patentissima, Geepp. Bayr.

Pecopteris Braunii, Munst. Bayr.

P. Whitbiensis, Brong. Bayr.

Desmophlebis Reesserti, Br. Bayr.

Teniopteris Munsteri, Gepp. Bayr.

T. vittata, Brong. Hoer. Bayr

T. major, L. et Hutt. Bayr.

T. scitaminea, Presl Bayr

T. obovata, F. Br. Bayr.

Phyllopteris Nilsoniana, Br. Hoer.

Sagenopteriselongata, Munst.Bayr.

Andriana Baruthina, F. Br Bayr.

Laccopteris Braunii, Gepp Bayr.

Lac. germinans, Geepp. Bayr.

Thaumatopteris Munsteri, Geepp.
Bayr.

Camptopteris crenata, Presl. Bayr.
Cob.

C. Bergeri, Presl. Gob. Bayr.

C. Munsteri, Presl. Bamb. Bayr.

C. Nilsoni, Presl. Hoer. Cob.

Diplodyctium obtusilobum, F. Br.
Bayr.

MARSILEACEES.
Pilularites Braunii, Gepp. Bayr.
Baiera dichotoma, F. Braun. Bayr.

LYCOPODIACEES.
Psilotites ? robustus, Fr. Braun.

Bayr.

EQUISETACEES.
Equisetum Munsteri, Sternb. Bayr.
Dicotylédones gymnospermes.
CYCADEES

0Otozamiles Bechii, Brong Angl.
Ot. obtusus, Brong.(l.. et H.). Angl.

Ot. oblongifoliuz, Kurr. Wurtemh.

Ot. Mandelslohi, Kurr. Wurtemb,

Ot. acuminatug, Fr. Braun. Bayr.

Ot. brevifolius. Fr. Braun. Bayr.

Ot. Schuniedelii, Fr. Braun. Bayr.

Zamites distans, Sternb. Bamb.

Z. lanceolatus, L. et Hutt. Bayr.

Z. heterophyllus, Presl. Bayr.

Z. gracilis, Kurr. Wurtemb., et
plusieurs espéces nouvelles, d’a-
prés Fr. Braun.

Ctenis Angusta, Fr. Braun. Bayt.

C. abbreviata, Fr. Braun. Bayr.

C. marginata. Fr. Braun. Bayr.

C ? inconstans, Fr. Braun. Bayr.

Pterophyllum majus, Brong. Hoer.

Pter. minus, Brong. Hoer.

Pter. lunularifolium, Gepp Bayr.

Pter. dubium, Brong. Hoer.

Nilsoni contigua, Fr. Braun. Bayr.

Nil, elegantissima, Fr. Braun. Bayr.

Nil. intermedia, Fr. Braun. Bayr.

Nil. speciosa, Fr. Braun. Bayr.

Nil. brevis, Brong. Hoer.

Nil. Sternbergii, Gepp.? Hoer.

Nil. elongata, Brong. Hoer.

Nil Bergeri, Geepp. Cob. Quedlinb.

Cycadoidea pygmaa, L. et Hutt.
Lyme Regis.

Cyc. cylindrica, Ung. Lunéville.
CONIFERES.
Brachyphyllum peregrinum, Br.
Angl. Wurt. (Araucarites pere-

grina (L. et Hutt.).

Brach. mamillare? Brong. Bayr.

Brach, liasinum, Br. (Kurr.). Wurt.

Taxodites flabellatus, Gepp

Palissya Braunii, Endl. Angl.

Pinites P elongatus, Endl. Angl.

Peuce Brauneana, Ung. Bayr.

Peuce Wurtembergica, Ung. Wur-
temb.
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M tyléd dout 'Cyperltu scirpoides, Fr. Braum.
Poacites arundo Fr. Braun Bayr .  Bayr.
P. paspalum, Fr. Braun. Bayr. Cyp. caricinus, Fr Braun. Hayr.
P. nardus, Fr. Braun. Bayr. Cyp. typhoides, Fr. Braun. Bayr

§ 19356. Nous ne pouvons expliguer la fin de |'étage liasien que par
une commotion géologique dont les (races seralent encore données,
1° par la discordance de stratification (§ 1916,; 20 par la conservation
des points littoraux, ce qui ne peut exister sans un affaissement (§ 1923) ;
3¢ par les traces de mouvement des eaux au comimencement de I'étage
suivant (§ 194G) ; et enfin 4° par les limites des faunes qui coincident
parfaitement avec ces éléments de vérité. Nous nc doutons pas que
ces limites ne soient données, de plus, par une grande perturbation
géologiquequi a eu lieu loin d’Europe, les seuls points sur lesquels nous
connaissions la disposition géologique des étages. Si. en effet, lcs dis-
cordances sont les causes de séparation pour tous les étages précédents,
ce que nous croyons avoir prouvé, il ne peut rester de doute pour les
élages dont les discordances ne sont pas encore connues ; car les deux
tiers du monde terrestre le sont peu ou point.

9¢ Etage : TOARCIEN, d'Orb.

Premiére apparition des genres Teredo, Pholas.

Régne des genres Mistriosaurus, Piycholepis, Belemnosepia, Theco-
cyathus.

Zone des Ainmonites bifrons (Valcotii) el serpentinus, du Belemnites
trregularis, du Turbo subplicatus, du Leda rostralis, de 1'Osirea
Knorrit, du Pentacrinus vulgaris, du Thecocyathus mactra.

§ 1936. Dérivé du nom. Les molifs qui nous ont déterminé, pour
les deux étages précédents, a ne conserver aucun des noms qui avaient
seulement pour base la composition minéralogique, parient plus haut
encore pour celui-ci. On voit, du reste, par la synonymie, combien ce
caractére trompeur a fait varier 'opinion des géologues a son égard, et
combien il serait difficile de conserver un nom qui eut une application
générale. C'est dans le but de ramener les choses a leur veéritable ho-
rizon que nous avons, depuis quelques années, désigné cet élage comme
lias supérieur, et que nous croyons devoir, aujourd’hui, lui substituer le
nom d’étage loarcien, la ville de Thouars, Toarcium (Deux-Sévres),
nous en ayant offert un si bel el si riche développement dans ses
environs, que ce point peut étre regardé, deés lors, comme élalon,
comme point type.

§ 1937. Synonymie,. Nous la diviserons suivant ses dérivés.

Suivant la position siraiigraphique, c’est le lias supérieur. d’Orb.,
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(1842); ’'upper-lias-shale (partie), de M. Philipps; I’étage supérieur du
itas, de M. Thirria.

Sutvant les fossiles, c’est le Posidonien-Schiefer (le schiste A
Posidonie), de¢ Reemer; partie du Schwarzer-Jura (Jura noir) de
M. Schmidt ; les marnes d Posidonies, de M. Mathéron.

Suivant la composition mineralogique, ce sont : I'oolithe ferrugineux,
de M. Thurmann, mais non des géologues normands ; les marnes supé-
rieures du lias, de MM. Dufrénoy et Elie' de Beaumont; le grés supra-
liasique, de M. Simon; le lias E., et partie du brauner Jura (Jura
brun), de M. Quenstedt; I’Opalinusthon, partie du Jura brun, de
M. Schmidt ; les marnes bitumineuses sans bitumes, les schistes bitumi-
neuz, de M. Charbant; I'alun-shale, ou withby-shale, des Anglais.

Type frangais, & Thouars (Deux-Sévres); a Vassy (Yonne); Llype
anglais, 4 Withby ; type allemand, a Aalen.

§ 1938. Limites stratigraphiques, L’étage toarcien, quelquefois
isolé, le plus souvent, en France, sur I'étage liasien,commence immédia-
tement au-dessus de la zone & Ostrea cymbium, et se continue quelque-
fois, avec une grande puissance, jusqu’'aux premiéres couches de I'étage
bajocien, toujours faciles a distinguer par leurs fossiles. Dans I’est de la
France, & Lyon, a la Verpilliére, a Saint-Quentin, dans I'lsére, I'Ain, le
Jura, sur le versant occidental des Vosges, prés de Langres, les der-
niéres couches de 1’élage toarcien sont, partout, composéesd’oolithe fer-
rugineux, ou méme de fer limoneux ou hydraté, contenant, a la fois, un
nombre considérable d Ammonites de diverses espéces, et d’autres fos-
siles mélangés succédant a des couches généralement argileuses. Cet
horizon minéralogique, trés-prononcé sur tous ces points, limite les der-
niéres couches toarciennes; mais ces limites sont variables sur les au-
tres points.

§ 1939, Extension géographique. (Voyez étage .9¢ de notre carte,
£ig. 408.) A mesure que nous nous élevons dans les couches jurassiques, les
horizons deviennent plus marqués et prennent une plus grande exten-
sion. Si, en effet, nous avons trouve quelques points du littoral des an-
ciennes mers jurassiques, a I’est du massif Breton, dépourvus des étages
sinémurien et liasien, nous voyons |’étage toarcien combler beaucoup
de ces lacunes et de plus recouvrir, partout ol nous les avons signalés,
les deux étages précédents. Les lignes géographiques que nous allons
suivre en France le prouveront surabondamment.

Faisons, d’abord, le tour du plateau central. On trouve I’étage toarcien
dans la Creuse; dans le Cher, sur tous les coteaux plantés de vignes, aux
Grands-Villages, chemin du Belveder, et a Pertusin, prés de Saint-
Amand-Montrond. 1l forme, ensuite, une série puissante de couches
qu’on peut sulvre presque sans interruption dans I'Yonne, ol il compose
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les couches exploitées comme ciment & Vassy, ct la base de la mon-
tagne de la Mangeoire; dans la Cdte-d'Or, a Villenotte, & Mussy-la-
Fosse, prés de Semur; & Chevigny, sur les hauteurs de Pouiliy, &
Gevercy, au sud-onest de Dijon, etc., ou il forme le sommet des
coteaux, sous les premiéres couches bajociennes. Aprés l'avoir perdu,
on le retrouve dans le département de Sadne-et-Loire. ot il a un dé-
veloppement immense ; 4 Saint-Julicn-de-Cray prés de Charolles i bien
exploré par M. Raquin), a Villefranche; dans le Rhine, & Moiré. 3 Saint-
Fortunat et au Mont-d’Or, prés de Lyon. On le revoit encore par handes
plus ou moins larges et quelquefois interrompues dans le département
de I'Ardéche. prés de Largentiére, au Mont- Charray; dans le Gard, il
suit une ligne N.-N.-E. & Anduze, & Saint-Jean, & Saint-André, A Cezat,
prés de Darfort; il se montre su- plusieurs points (e ce golfe i remar-
quable des mers jurassiques, dans le département de la Lozére, 4 Mende,
4 Soussignols, & Vallat-de-Lavalette, & Marvejols, o0t sa puissance est
extréme; dans le département de P'Aveyron, sur les hauteurs de Mil-
hau, en face du chateau de Cressel, a Clapier, et de 1A jusqu’a Saint-
Affrique, et bien plus au sud est; dans I'Hérault, & Montpellier. |l sem-
ble ensuite horder encore le platean au sud-ouest. prés de Figeac,de
Gramat (Lot); au pont de Chantrezac, & I'ouest de Cheroniés (Charente),
en fermant pour ainsi dire le cercle autour du plateau central.

Nous en avons reconnu des lambeaux dans l¢ département de I'Aunde.
Il forme la partie supérieure de la montagne ou est bati le chiteau
d’Aguilard, en face de Tuchant, et se continue entre Donneneuve et
Nouvelle, d’un coté, et sur les couches carbonifériennes de Durban de
I'autre. Un autre existe A ’est d’Aix (Bouches-du-Rhéne); un troisiéme
i l'ouest de Cuers, sur la route de Brignoles ; ces deux derniers autour
de I'ilot du Var

Sur le versant occidental des Alpes, il repose partout sur les deux
étages précédents; nous croyons qu’il existe A Grasse (Var) sous les au-
tres étages jurassiques ; et nous I’avons reconnu avec ses fossiles, dans
les Basses-Alpes, prés de Chaudon ; et de 12, sans interruption, 4 En-
trage, aux Dourbes, & Lachappe, et presque jusqu’a Digne, & Beaumont.

11 formne une bande trés remarquable par sa composition minéralo-
gique, & Pouest dela chaine du Jura, & Bourgoin, et surtout & Saint-
Quentin, prés de la Verpilliére (Isére), ou il s’exploite comme minerai
de fer; aux environs de Saint-Rambert; entre Crepia et Intria (Ain); &
Maynal, prés de Lons-le-Saulnier, a Briarne, & Arésches, a Pinperdu,
au Mont-Servant, prés de Salins (Jura); & Jean-de-VEau, a2 Marne, &
Pouilly-les-Vignes, prés de Besancon, et & Peux (Doubs).

On le retrouve encore & I’est et & Pouest des Vosges, et nous citerons,
i cet égard, les localités suivantes : al’est, le Bas-Rhin, Gundershoffen,
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Urwiller, Bouxwiller; a Pouest des deux étages précédents, il forme,
partout une large bande non interrompue. On la voit dans la Haute-
Sadne. a Aiseley; dans la Haute-Marne, a Baissey, 4 Haut-Versailles, &
Langres, & Aignay-le-Duc, & Rolampont, prés de Chaufour, de Cleif-
mont, etc; dans les Vosges; dans la Meurthe, prés de Ludres, J’Es-
say, de Bouxiéres-aux-Dames, de Villers-les-Nancy, prés de Nauncy;
dans la Mosclle, prés de Metz, de Thionville a Arcy; dans la Meuse, a
Montmédy, a Grand-Verneuil; dans les Ardennes, nous I’avons ren-
contré entre Launoy et Méziéres, assez prés de cette derniére ville.

Le pourtour oriental du massif breton présente cel étage bien plus
complet que les deux précédents. Nous I'avons rencontré partout dans
le Calvados, 2 Sainte-Honorine, Subles, Agy, Evrecy, Landes, Amnayé-
sur-Orne, Curcy, Trois-Monts, Croisilles, etc. Dans la Sarthe, au nord-
est de Mamers, de Conlie, & Brullon, Chevillé, Poellé, Parée, Avissé,
Asniére et Avoise. Aprés avoir été recouvert par les terrains crétacés
de la Loire, on le voit reparaitre, avec un grand développement, dans
les Deux-Sévres, sur les bords du Thouet, a Missé, a Doret, et surtout A
Yerrine, prés de Thouars; parlout aux environs de Saint-Maixent et de
Niort; dans la Vienne, & Lusignan; dans la Vendée, principalcment a
Pissot, prés de Fontenay, et bien plus a 'ouest.

En Anglelcrre, I’étage formela continuité des couches de la Normandie.
On le voit partout et réguliérement a ’est de 1'étage liasien, depuis Lime-
Regis, dans le Dorset:zhire, en suivant une ligne N.-N.-E., par le So-
mersetshire, le Gloucestershire, le Worcestershire, le Warwick, le
Leicestershive, le Nottingham, le Lincolnshire jnsqu’an Yorkshire, ou il
va s’achever & Withby.

En Allemagne et dans le Wurtemberg, I’élage est non moins déve-
loppé, & Mistelgau, 8 Waldenheim, a Bahlingen, & Rottweil, & Altdorf,
4 Bayreuth, a Schwarzach, 2 Amberg, & Bunde, 4 Ohmden, & Holama-
den, a Boll, a Metzingen, a Aalen, etc., ¢tc. En Suisse, il existe a Bex.
a Cressel, & I'Aigle, prés de Fenulet; a Vevay (Vaud), & Walden
bourg, & Erschwyl (Solcure); au Mont-Terrible, prés de Porentruy
(Berne), a Laufenbourg, dans I’Argovie. Nous I'avons parfaitement re-
connu par ses nombreux fussiles caractéristiques rapportés par M. de Col-
legno, de la Lombardie, a Erba, a Belladgio, prés du lac de Como, ou
ils sont composés d’un calcaire rouge.

§ 1940. Stratification. (Voyez I’étage 9 de nos coupes, fig. 393,
409, 416, 424). Ce que nous avons dit a Pétage liasien (§ 1915),
par rapport a la stratification concordante, s’applique, en tout point.
a l'étage toarcien. Parlout od nous avons signalé, en France, I'é-
tage précédent, celui-ci repose dessus, cn stratification concordante,
et en suit les pentes ou les dislocations. Il conserve la méme strati-
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fication, en France, sur les deux versants
des Vosges, au pourtour du platcau cen-
tral, autour du massif de la Bretagne,
dans les Alpes, le Jura, etc. Il en est de
méme sur lous les points d’Angleterre.
En Allemagne, dans le Wurlemberg, en
Suisse, etc., etc. On a donc la certi-
tude que cet élage a succédé réguliérement
a I’étage liasien qu’il recouvre, et que,
dans I’ordre chronologique, il est plus mo-
derne.

§ 1941. Discordances. Nous avons donné
a I’étage précédent (§ 1916) les limites in-
férieures, qui nous sont fournies par des
discordances d’isolement et de dénudation.
Nous regardons comine des discordances
d’isolement le manque de I’étage bajocien
sur I’étage toarcien, au chateau d’Aguilar,
prés de Tuchant et 4 Durban (Aude); car
il est certain que, si ce point était resté sur
le méme niveau que les licux si nombreux
ou il y a concordance de¢ stratification,
I’étage bajocien 8’y serait déposé. ll'y a
donc eu surélévation de ce lambeau toar-
cien de Tuchant, entre la fin de cet ctage
et les premiers dépdts bajociens, ce qui,
pour nous, équivaut a4 uue discordance.
Nous regardons encore coinme discordance
les dépots littoraux des deux élages super-
posés a Sainte-Honorine, 4 Moutiers, a
Saint-Maixent, etc. § 1950), et les traces
du mouvement des eaux que nous avons
citées dans les Alpes (§ 1951), comme dis -
cordances de dénudation.

§ 1942, Relativement aux pariies peu
disloquées, nous n’avons qu’a répéter, pour
cet étage, cc que nous avons dit a I’étage
précédent (§ 1917). 1l en est de méme des
parties trés disloguées des Alpes ct de la
Provence Ces deux étages suivent, en tout,
les mémes allures sur les points ou ils sont

superposés.

Saint-Savinien.

Saint-Jean-d'Angely.

Le Pin, &

Lonlay. .j;

Tout-y-Faul.

Villeneuve. o

Belleville.

Beauvoir. ,q

Gript.

13

Fig. b2%. Coupe de Niort (Deux-Seévres), A Saint-Savinien (Charente-Inférieure).
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§ 1943. Composition minéralogique. Si la nature minéralogique
des couches a fait commeltre quelques erreurs pour I’étage liasien, elle
a bien plus encore fait méconnaitre I’horizon géologique toarcien. En
effet, lorsqu’il s'est présenté sous la forme d’argile grise ou noiratre,
comme au centre et au nord de la France, il a été classé dans le lias;
tandis que sa nature plus ou moins ferrugineuse, comme dans
Pest et dans le Jura, ’'a souvent fait considérer, a tort, comme de
Poolithe inférieur. Nous allons, du reste, donner quelques exemples
de cette variation exiréme de composition minéralogique des
couches contenant, sur tous les points, une faune identique et la
mieux caractérisée. L’¢tage toarcien se montre dans les Alpes fran-
caises, a Entrage, Tuchaat (Aude),dans |'Aveyron, dans le Lot, dans la
Lozére, I’Ardéche, sous la forme de calcaires argileux ou marneux noi-
ritres, feuilletés ou non, contenant souvent des rognons plus durs, par
couches plus ow moins faciles a s’altérer et a se décomposer a I'air.
Dans les départements de Sadne-et-Loire, de1'Yonne, de la Cote-d'Or,
prés de Saint-Maixent et de Niort (Deux-Sévres) ; de Chevillé, d'As-
niéres (Sarthe), et dans le Calvados, ce sont des calcaires argileux gris
ou jaunatres se décomposant facilement, et se présentant souvent sous
’aspect de marne employée comme engrais; a Thonars, c’est une suc-
cession variable d’argile, de calcaire, et méme de grés ferrugineux.
Auprés de Langres, cetle succession de couches est également trés-va-
riable. Aux environs de l.yon, une des couches est formée d’un calcaire
oolithique ferrugineux compacte ; dans le Jura et dans I’lsére, comme
Langres, les couches supérieures sont ou composées d’oolithe ferrugi-
neux trés-riche en minerai, ou, comme a Saint-Quentin et & la Ver-
piiliére, d’un fer limoneux hydraté exploité sans lavage, et furmant
un horizon bien marqué, sans doute la continuation des couches ooli-
thiques de Langres, de Lyon, de Saiins. Sous cet aspect, il a été fré-
quemment pris pour de loolithe ferrugineux. En Allemagne et en
Angleterre, cet étage es, le plus souvent, composé d’argile ou de calcaire
marneux feuilletés et & rognons. A Erba, prés de Como (Lombardie),
c’est une succession de calcaire noiratre, feuilleté, recouvert par des
calcaires rouges, ferrugineux, assez voisins des couches de Saint-Quen-
tin (Isére), pour P'aspect minéralogique. Aux environs de Melz, une par-
tie est formée de grés.

Si I'étage toarcien varie de nature minéralogique suivant les lieux, il
ne varie pas moins dans les couches superposées d'un point déterminé;
et, pour qu’on puisse se faire une idée de celte variation, nous allons en
citer deux exemples entre lous ceux quiont été ohservés.

§ 1944 Nous prendronsnotre premier exemple prés de Thouars, o nous
avons reconnu lc plus beau développement de I’étage, principalement a
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Verrine, ol les exploitations journaliéres montrent de belles coupes na-
torelles. Nous prendrons notre second exemple prés de l.angres, od
les couches ont été observées par MM. Babeau et Simnmonel. Nous allons
meltre ces deux séries de couches en parallele.

THOUARS (DEUX-SEVRES). |

1. Couche puissante de calcaire |
trés-blane, argileux, contenant '
du sgilex, avec Belemnites Iri-
partitus.

k. Calcaire et argile ferrugineusc

avec 'Am. Jurensis.

Banes alterna‘ifsd’argile bleue et

de calcaires passant a la partie

supérieureal'argileferrugineuse,
avec A. insignis, B. irregularss.

Argile bleue, avec B. tripartstus,

A. variabilis, radians.

h. Calcaire grenu, gris, avec A.
Thouarsensis, elc.

g. Calcaire compacte, presque sans
fossiles.

f. Couche mince d’argile ferrugi-
neuse, pétrie A’A “serpentinus.
e. Couche puissante de calcaire
grésiforme, exploité pour pierre

de taille.

d. Couche feuilletée saccharoide,
avec 4. bifrons.

¢. Couche épaisse de calcaire jaune
avec quelques grains de quartz.
C’est ia premiére assise de I’étage
toarcien.

j-

a, b. Poudingue, bréches, et grés
grossiers & gros grains de quartz,
C’est le seul vestige de Vétage

liasien caractérisé par les fossiles.

LANGRES HAUTE-MARNE).

j. Minerai de fer oolithique exploité
avec A.radians, etc.

i. Argile micacée, B. tripartitus,
A. serpentinus.

h. Argile micacée allernant avec
des plaquettes de gres jaunatres.

q. Marne calcaire saccharvide en
plaquettes et polypiers.

f. Argile bitnmineuse.

e. Argile avec B.Iripartiius, 4. bi-
frons.

d. Calcaire bleu bitumineux en
feuillets.

c. Calcaire lumachelle opaque,
avec avicules.

b. Calcaire lumachelle cristallin.

a. Calcaires jaunatres ot noiritres.
Etage liasien.

D’apreés ce qui précéde, on peut s'assurer que le caractére minéralo-
gique, pris généralement ou partiellement, ne peut, cn aucune ma-
niére, servir & reconnailre et a limiter I’étage qui nous occupe, puisque,

40
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d’un coté, les couches les plus supérieures sont formées de calcaires
blancs comme de la craie, contenant, comme elle, des silex ; tandis que,
del’autre, ce sont des roches oolithiques tellement ferrugineuses, qu’elles
sont exploitées comme minerai de fer.

§ 1945. Puissance connue. Sur quelques points du Cher, de la Cole-
d’Or, de la Lozére et de I’Aveyron, surtout a Marvejols, nous avons
trouvé plus de 150 métres de puissance a I’étage.

Déductions tirdes de la nature des sédimenis et des fossiles. Des zo0-
nes de profondeur dans les mers nous paraissent parfaitement indi-
quées par les lossiles de cet étage.

§ 1946. Quand on voit & Thouvars, 4 Saint-Maixent, & Niort (Deux-
Sévres); & Fontenay (Vendée), les premiers dépdts de I’étage toarcien
se composer de matériaux de nivellement, tels que cailloux guartzeux,
ou bien de détritus granitiques qui ont formé les arkoscs, on pourrait
les attribuer a I’effet de la perturbation finale de I'élage liasien, qui a
commencé par niveler-tous les matériaux libres avant de déposer des
restes organisés.

§ 1941. Points littoraux des mers. L'incroyable abondance des co-
quilles flottantes, telles que des Ammonites, des Nautiles, des animaux
entiers et des bois flottants qui n’ont pu se déposer que sur les rivages,
au niveau supérieur du balancement des marées (§ 85), nous font croire
que les points suivants étaient, certainement, des points littoraux de
I’ancienne mer toarcienne. Nous les trouvons, d’abord, au pourtour du
plateau central, aux coteaux du Belvédére, prés de Saint-Amand (Cher);
a Vassy (Yonne); & Chavigny, & Mussy, & Villenote, & Dijon (Céte-
a@’0r); a Saint-Julien-de-Cray (Sadne-et-Loire) ; aux environs de Lyon;
dans I'Ardéche, & Fressac; & Anduze (Gard); 4 Mende (Lozére); & Milbhau,
a Clapier (Aveyron); & Cheronies (Charente). Autour des Vosges, &
Aiselay (Haute-Sadne}; aux environs de Langres (Haute-Marne); aux
environs de Nancy (Meurthe); & Mulhouse (Haut-Rhin); 4 Gundershof-
fen, 2 Uhrwiller (Bas-Rhin). Sur le versant du Jura, a Saint-Rambert,
entre Crépia et Intria (Ain); & Briarne, 4 Mont-Servant, prés de Sa-
lins;-a Lons-le-Saunier (Jura); 4 Montfaucon, prés de Besancon, a la
Chapelle-des-Buis, prés de Moore (Doubs). Sur le versant des Alpes fran-
caises, nous le trouvons & Beaumont, 4 Entrages (Busses-Alpes); a
Saint-Quentin, a la Verpilliére (Isére). Le pourtour du massif breton
p’est pas mnoins bien partagé sous ce rapport. On trouve des dépdts
littoraux, superposés sur les dépdis littoraux de I'étage précédent, &
Vieux-Pont, 2 Landes,  Croisilles, 2 Eviecy (Calvados). Des dépots lil-
toraux se voient encore & Asniéres, & Chevillé (Sarthe); 2 Thouars,
Saint-Maixent, & Niort (Deux-Sévres); a Fontenay (Vendée).

En Angleterre, on peut également suivre les points cdtiers depuls
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Lyme-Regis jusqu’a Withby. En Allemagne, dans le Wurtemberg, &
Ohmden, a Holzmaden, a Boll, a Metzingen, & Aalen, a Banz, 8 Stinfen-
berg. En Suisse, dans le cantonde Vaud, 2 Bex,a Cressel e1a Vevay. Dans
la Lombardie, a Erba, sur les hords du lac deComo. L.es arciles noiratres
des environs de Milhau représentent, certainement, un ancien golfe ; car
ce genrede dépots nese forme aujourd’hui que dans ces conditions {3 86).

La disposition de ces dépots citiers par lits souvent répetes, par feuil-
lets plus ou moins épais, annonce méme d’'une manicre certaine que ces
dépits étaient, sur beaucoup de points, soumis a toutes les perturha-
tions naturelles (§ 88), telles que les marées d’inégale valeur, de coups
de vent, etc. Sans ces eflets que nous connaissons dons nos mers, on
ne pourrait expliquer ces dépits qu’on trouve en France sur un grand
nombre de points, tels que Saint-Amand (Cherj, a Vasry (Yonne), &
Entrages (Bas:es-Alpes), elc., ete.; et A Omhden,en Allemagne.

§ 1948. Points sous-marins voisins des odtes. Par le manque pres=
que complet de corps flottants, par 'sbondance des coquilles de Gasté-
ropodes et d’Acéphales, on doit croire que les points snivaiis se sont
déposés au-dessous du balancement des marées, mais a une mé-
diocre profondeur, au chateau de Vialat, ou d'Aguilar, prés de Tu-
chant (Aude). Dans les Alpes, aux Dourbes (Basses-Alpes), autour du
massif breton, on trouve ces points souvent peu éloignés des lignes litto-
rales, comme en descendant de Brulon vers Mareuil, non loin de Chevillé
(point littoral) ; au nord-ouest de Mamers (Sarthe); les couches situées
au nord de Saint-Maixent (Deux- Sévres); les couches inférieures de
Pisot, prés de Fontenay (Vendée); les environs de Lusignsn (Vienne).

Points profonds des mers toarciennes. Par le manque presque com-
plet des fossiles on doit croire que presque tous les puints des Alpes
compris entre Grasse (Var) et Chaudon (Basses-Alpes) se soni deposés
sur des régions profundes des mers. Il en est de méme des environs de
Marvejols (Aveyron). Les couches qui renferment, a Boll (Wurtemberg),
de si beaux échantillons de Pentacrinus entiers n’ont pu se former qu’a
de grandes profondeurs marines.

§ 1949. L’examen particulier des localités, comme a Thouars {§ 1944)
et a Langres, montre qu’un laps considérable de temps a du se passer
durant la formation de ces couches. On y voit encore des changements
considérables de nature de dépdts déterminés, probablement par des
périodes plus ou moins prolongées de repos ou d’une plus ou moins
grande agitation des mers, qui déterminent les couches argileuses ou
marneuses, et les couches de calcaire grenu ou grésiforme. On y voit,
de plus, que des perturbations, dépendant sans doute encore des cau-
ses actluelles, y ont amené, par bancs, ces myriades d’Ammonites d’une
seule espéce, qui formait des couches entiéres sur-une immense surface.
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§ 1950. Oscillations dusol. Nous ne savons si 'on doit attribuer la
conservation des points citiers a des oscillations locales du ol (§ 1155);
ou si cette conservation tient a la perturbation finale de I'étage
(§ 1923). Des oscillations locales peuvent, en effet, avoir déterminé des
affaissements partiels; et, par suite, le recouvrement des cdies par des
sédiments, qui les ont empéchées d’étre détruites par I’action des agents
atmosphériques extérieurs , comme nous les retrouvons sur tous les
points litloraux de ces anciennes mers ; et de simples oscillations suffi-
raient pour expliquer les faits connus, a Vieuxpont (Calvados).

§ 1951. Perturbation finale de I'étage. D'un autre coté, si les sim-
ples oscillations du sol suffisent pour expliquer la conservation de ces
points littoraux, il est des circonstances ol nous retrouvons les signes
certains de la perturbation géologique finaie de I’étage. Dans cet étage,
comme pour le précédent (§ 1914), a Sainte-Honorine, a Moutiers (Cal-
vados), & Saint-Maixent (Deux-Sévres), a Pisot, prés de Fontenay
(Vendée), 4 Chaudon (Basses-Alpes), nous voyons, 'un sur lautre,
dans la méme carriére ou dans le méme escarpement, un dépot litioral
fait au niveau supérieur des marées , et un dépdt identique de 1'étage
bajocien, caractérisés par leurs nombreuses coquilles flottantes d’Am-
mnonites. Ce fait, constalé sur plusicurs points, indique, certainement,
qu’a la fin de I’élage toarcien un alfaissement a eu lieu, de maniére a
placer & un niveau moins élevé les dépots cotiers de celte époque, sur
lesquels s’est ensuite déposée la nouvelle ligne des marées de I’étage
suivant. Ce fail serait, pour nous, ’équivalent d’une discordance, puis-
qu’il dépendrait d’'un fait identique, c’est-a-dire d’'un changement de
niveau sur la cite, déterminé par un affaissement.

Nous avons observé, sur deux points trés-éloignés de France, des faits
trés-importants qui, tout jen limitant les derniéres couches de I'étage
toarcien, annoncent qu’elles étaient déja consolidées lorsque les pre-
miéres couches de I'étage bajocien se sont déposées; faits d’autant
plus curieux qu’ils coincident avec les limites des faunes et avec les
dépots ferrugincux d’autres points. Au-dessous de Sainte-Honorine, dans
le Calvados, on voit, au bord de la mer, que les derniéres couches de
I’élage toarcien composé de calcaires bleus , souvent remplis de silex
nolr, ont élé usées, corrodées & I’élal solide, lorsque les premiéres cou-
ches ferrugineuses de I'élat bajocien les ont recouverles. Prés d’Entrages
(Basses-Alpes) (route de Chaudon & Digne), nous avons obtenu un fait
de méme nature. La, les derniéres couches, péiries d’ Ammonsites bifrons,
ont été de méme usdes et corrodées par les eaux avec les fossiles conso-
lidés qu’clles renferment, avant de recevoir les premiers dépéts de
I'élage bajocien, sur ce point formés d’argile noiratre. Ces deux faits
unnoncent qu'un mouvement violent des eaux s'est manifesté pendant



CHAP. IV. — NEUVIEME ETAGE : TOARCIEN. 413

un laps de temps assez considérable pour user la roche, entre la fin de
la période toarcienne et la premiére animalisation si différente de I'é-
tage bajocien. Ce serait, dés lors, un résultat visible de la perturbation
finale qui a interrompu la durée de I'étage toarcien.

En résumé, comme moteurs de la séparation netlte de I'étage , nous
avons: 1° les discordances réclles; 2° les deux cotes (au niveau desma-
rées) superposées sur le méme point et comme résultat de ce double
moteur : d’abord I'usure de la roche de I'époque toarcienne avant les
premiers dépits de I’étage suivant, puis I’anéantissement complet de
la faune, comme les faits paléontologiques le démontrent.

§ 1952. Caractéres paléontologiques. Nous ferons remarquer que le
caractére dominant de celle faune est un caractére d’engsemble, d’'ans-
logie, de formes, de facies générique, avec I’élage précédent, a citéd’une
disparité compléle des espéces. Nous avons cependant encore des genres
pouvant nous donner des limites géologiques.

§ 1953. Caractéres négatifs tirés des gemres. 1.’étage toarcien dif-
fere de I'étage liasien par I'absence du genre Cardinia, qui, né dans
lesterrains paléozoiques, s'est éteint, pour toujours, dans I'étace liasien,
sans arriver & celui-ci. Nous avons, pour distinguer I’étage toarcien de
I'étage bajocien, les genres qui manquaient encore dans le premier et ne
paraissent qu’avec l’élage bajocien. Ces genres sont ainsi répartis :
parmi les Poissong, 2 genres; parmi les Mollusques gastéropodes,
les 4 genres de notre tableau no 7; parmi les Mollusques lamel-
libranches, les 6 genres de notre tableau n° 8 ; parmi les Mollusques
brachiopodes, le g nre Thecidea de notre tableau n° 9; parmi les Mol-
lusques bryozoaires, les 8 genres de notre tableau n° 10; parmi les
Echinodermes , les 10 genres de nos tableanx n° 11 et 12; parmi les
Zoophytes, les 7 genres de notre tableau n° 13 ; parmi les Foramini-
féres, le genre Conodic'yum, de notre tableau n° 14 ; parmi les Amor-
phozoaires, les 3 genres de notre tableau n° 15. Ainsi, nous aurions
encore, malgré les rapports d’ensemble, 42 genres, pouvant donner
des caractéres négatifs entre 1’élage loarcien et V'élage bajocien, ou 43
genres donnant des caractéres négatifs avec les étages supérieurs et
inférieurs.

.§ 1954. Caractéres positifs tirés des genres. Pour distinzuer I'étage
toarcien de I'étage antérieur, nous avons tous les genres suivants qui,
nés avec l'élage qui nous occupe, manquent encore dans I'élage pré-
cédent. 1ls sont ainsi distribués : parmi les Reptiles, les genres Mistrio-
saurus , Hacrospondylus et Pelagosaurus; parmi les Poissons, les
genres Ptycholepis, Aspidorynchus; parmi les Mollusques céphalopodes,
les genres Loligo, Teudopsis, Belemnosepia,, Beloteuthis ; parmi les Mol-
lusques lamellibranches, les genrcs Teredo et Pholas; parmi leg Zoo-
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phytes, les genres Azosmilia et Thecocyathus ; parmi les Foraminifé-
res, les genres Vaginulina et Webbina. Ces genres sont au nombre de
15 et sont aulant de caractéres positifs pgur séparer les deux étages.

§ 1955. Les genres qui naissent et meurent dans I’étage toarcien nous
donnent encore des caractéres positifs pour en distinguer I’étage bajocien,
ol ces genres ne passent pas, au moins d'aprés les connaissances actuel-
les. Voici ces genres, au nombre de 9 : parmi les Reptil s, les genres
Mistriosaurus, Macrospondylus et Pelagosaurus ; parmi les Poissons,
le genre Piycholepis ; parmi les Mollusques céphalopodes , les genres
Teudopsis, Belemnosepia et Beloteuthis; parmi les Zoophytes, les
genres Axosmilia et Thecocyathus. On peut y joindre les genres Conu-
laria et Spiriferina, qui 8’y éleignent également.

§ 1956. Caractéres paléontologiques tirés des espéces. Riende plus
certain que les caractéres tirés des espéces pour I'étage toarcien. En ef-
fet, comme on pourra le voir dans notre Prodrome de Paldontologie
siratigraphique (1), les 288 espéces que nous y mentionnons, pour les
animaux mollusques et rayonnés seulement, sont toutes (§ 1613) carac-
téristiques, une seule exceptée, atlendu que. jusqu’a présent, elles sont
spéciales a I’élage et ne passent pas dans I’élage suivant. Ce chiffre
est indépendant des plantes, des espéces d’animaux vertébrés et an-
nelés, qui n'sbondent pas moins durant cetle époque. 1l en est pour-
tant, parmi ces espéces, de plus largement répandues, que nous croyons
devoir signaler de préférence; car elles pronveront, par les localités
indiquées dans le Prodrome, pourquoi nous avons réuni a I’étage les
espéces contestées du lac de Como (2), el celles de Bex et de Cressel
(Vaud).

MOLLUSQUES. Nos du Prodrome.
Nosdu Prodrome. | ~ Ammonites heterophyllus. 47

Belemnites irregularis. (" - Mimatensis. 48
¢ — canaliculatus. 2" - sternalis. 49
* Ammonites serpentinus. W | " - insignis. 50
¢ - bifrons. 200" — Calypso. 57
. — Comensis. 30 | Turbo subduplicatus. 78
-_ radians. 31 — capitaneus. 1

* - Levesquei, 32 | Cerithum armatum. 136
* - mucronatus. 42 | Pholadomya decorata. 150
‘ - Requinianus. 441 — subangulata. 153

(1) Voyez, pour les figures de toutes les espéces de Céphalopodes et de Gastéropodes de France,
notre Paléontologie francaise, terrains jurassiques.

(2) Les espéces que nous avons posilivement reconnues parmi les espéces du lac de Como
sonl, dans la liste suivanle, marquees d'un astérisque. On voit par leur nombre qu'il ne peut
exister de doutes sur leur dge parfailement toarcien.



CHAP. IV. — NEUVIEME ETAGE : TOARCIEN. 475

NvsduProdrome. Nos du Prodrome.
* Leda rostralis. 174 | Ostrea Knorrii. 260
Astarte subtetragona. 182 | Rhynchonella tetraedra. 265

— Voltzii. 181 ANIMAUX RAYONNES.

Unicardium uniforme. 200 | Pentacrinus Bollensis (Bria-
Cardium subtruncatum. 22 reus). 215
Lima gigantea. 22 — vulgaris. 216
Posidonomya Bronnii. 236 | Thecocyathus mactra. 280

La plupart des espéces sont répandues dans toutes les couches , de-
puis les plus inférieures jusqu’aux supérieures; mais 'Ostrea Knornrit

Fig. 25, Beloteuthis Fig. 526, Ammoniles bifrons.
subcostala.

se trouve plus particuliérement dans les couches supérieures, el, dans
beaucoup de cas, peut servir a reconnaitre
les derniéres limites supérieures de I’étage.
Voici quelques exemples de la faune de
cette époque (fig 425 a 437).

§ 1957. Chronologie historique. A la
fin de I’étage précédent, par suite d’une .
perturbation géologique (§ 1935), se sont é
éleints avec les 65 espéces de plantes con-
nues (§ 1934), avec 11 (§ 1928) genres d’a- _ Fig. 821,
nimaux de toutes les classes, 300 espeéces Marginulina harpula.
d’animaux mollusques et r