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CHAPITHE X

PENÉTRATION DES ALT A'iDES EN EUROPE I

)

Altaules curopéennes. - Le horst d'Azov. - Pro1ongement du Caucase. - Crimée ct Platc-
forme Bu1gare. - Balkans et Carpathes; la lisiére des Carpathes au Sud-Est. - La
Chatne Cimmérienne. - Coup d'ooi1 general. - Fractures varisques : 1° aecidents en
rapport avec 1e plissement; 2° accidcnts d'origine étrangere : fractures N. ou N.N.E.
(rhénanes ou africaines); fractures W.N."W. ou N.~. (hercyniennes ou asiatiques), ali-
gnements de Karpinsky.

Altatdes européennes. - L'Europe presque toute entiere Iait
partia de l'édifice asiatique. L'accident calédonien(I1, p. 116; Ill,
p. 514) en forme Ia limite; les Hébrides Occidentales, qui vicnnent
ensuite, ainsi qu'un certain nombre des péninsules écossaises, appar-
tiennent à un autre élément, l'élément atlantique (111, p. 512). La
région volcanique de l'Islande, avec Jan Mayen, les Fãrõer, Saint-
Kilda et un prolongement qui s'avance jusque dans le Nord-Est de
l'Irlande, occupe en partie le domaine atlantique et en partie Ia zone
de l'accident calédonien. Tout le reste de I'Eurcpe doit être attrihué
à rédifice asiatique. .

o Jusqu'à présent, nous avons parlé de deux des éléments asiatiques
de l'Europe : les Dinarides (111,p. 416) et Ia Plate-Iorme Russe avec les
Ouralides (111,p. 472).

Les Dinarides font partie des ares périphériques de bordure, et
Ia Plate-forme Russe a été regardée, dans eet ouvrage, comme un frag-
ment du falte du Baíkal (Sa"ian). Dans l'intervalle s'étendent, dans
l'Ouest de l'Asie, les chaines des Altaides Oecidentales; elles s'avancent
jusqu'à Ia limite de l'Europe, et dans I'Europe même elles sont repré-
sentées par un vaste systeme de montagnes, qui est encore recormais-

[1. Traduit par Emm. de Margerie.]
SUESS - m. 35
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sable au delà. de lOcéan Atlantique et au delà de Ia Méditerranée.
Nous le considérons, en raison de sa position et de beaucoup d'autres -
circonstances, comme le prolongement naturel des Altaídes de l'Asie;
aussi le désignons-nous sous le même nom I.

••Nous allons maintenant partir de Ia continuité des horsts anté-
permiens en Europe (11, p. 208), et nous appuyer sur l'esquisse (I,
p. 611, figo 89) dans laquelle j'ai essayé d'indiquer les relations exis-
tant entre les chaines asiatiques et les chaínes européennes; nous
tiendrons compte également du schéma des lignes directrices alpines
(I, p. 302, figo 51), ou les Dinarides ont été représentées séparérnent
(I, p. 659), et ducroquis du tome L{p. 643, figo 96), qui ajoute à cet
ensemble les Balkans et les Carpathes Roumaines.

Dans rAsie Occidentale se fait jour peu à peu une diversité sensible
des directions entre les lignes orientées N.W., qui restent fideles à
l'allure du falte, et les lignes qui, partant principalement du Tien-
Chan. s'infléchissent davantage vers r-W.N.W. Cette divergence finit
par devenir si considérable, que les annexes Ies plus jeunes des Oura-

\ lides, Ies Erghéni, rencontrent presque à angle droit Ia direction du
Caucase, qui est lui-même un rameau des Altaídes (111, p. 476).

L'Asie possede, comme l'Europe, des plis plus anciens et des plis
plus récents que le Carhonifere supérieur ou Ie Permien; ils se séparent
souvent par une discordance; mais, en Asie, les plis plus récents font
encore partie des mêmes m-mtagnes et n'occupent pas dans l'espace un
domaine particulier, Les observations de Merzbacher et de Keidel SUl'

Ia riviere Kok-Chal, duns le Sud du 'I'ien-Chan, nous en fournissent un
exernple : on y observe, dês Ia base du Carhonifere inférieur, une
discordance aussi nette que dans Ia Bretagne ou en Silésie, et le
mouvement qui correspond à Ia base du Carbonifero supérieur y est

,

L Ce que l'on entend ici par « Altaldes " n'est pas identique avec Ia désignation Iré-
quemment ernployée dO

« hercynienne '0 Mareei Bertrand dit : " Le mot de chaine hercy-
nienne, que j'ai proposé pour I'ensemble des plissements carboniféres du Nord de l'Europe,
a été critique uon sans raison, puísque le sens que je lui ai donné est une extensiou et,
par suite, une déviation de son sens primitif. Je continue à l'employer, sans le défendre,
en attendant qu'on en ait proposé un meilleur. " (Sur Ia continuité da phénomêne de plisse-
ment dans te bassin de Paris; Buli. Soco Géol. de Fr., 3' sér., XX, 1892, p. 119, note 3)_ Le
nom a été étendu, depuis, à des chatnes anté-permiennes situées dans beaucoup d'autres
parties de Ia Terre. li fut eréé par l'inoubliable maltre pour marquer, avant toute chose,
une nntithese avec les Alpes.

En définissant son « herzynisches System " Léopold de Buch avait en vue surtout Ia
direction N.Wo (orographique); Mareei Bertrand s'appuyait sur I'âge des accidents tecto-
níques. Duns le présent ouvrage, ou il s'agit de déterminer les grandes lignes de Ia struc-

.ture, le íait eonsidéré comme essentiel est Ia liaison avec l'Alta) (l1I, p. 250-251); et il
existe un grand nombra, de ehalnes anté-permiennes qui n'appartiennent pas aux AItaides :
tel est, en Europe, Ia soubassement Carnique des Dinarides. li aurait d'ailleurs été difficile
de nous servir, ici, d'un terme qui continue à être ernployé dans un sens dilTérent, conforme
à son acception primitive (voir, par exemple, R. Lepsi us, Gcologie von Deutschlands,
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également reconnaissable. Des interruptions se sont produites, mais
dans l'ensernhle, le plissement s'y est répété suivant les mêmes ligues,
et une bordure externe commune est poussée vers le Sud par-dessus
les couches du Gobi 1. Un exemple semblable nous est offert dans l'arc
marginal de l'Himalaya par Ia zone des Siwaliks. Beaucoup d'autres
cas analogues pourraient être indiqués.

En Europe, il en est autrement.
Dans Ia partie méridionale de Ia Plate-forme Russe, celle que les

géologues russes désignent sous le nom de « horst d'Azov », survien-
nent deux modifications importantes.

Les chaines des Altaides, plissées jusque-là vers le Sud, se mon-
trent désormais plissées vers le Nord; et cette inversion est dauumt
plus remarquable que les prolonqements de Ia Chaine du Timan-Kanin
au Nord, et aussi les Dinarides au Sud, conseruent [usqu'en. Europe le 0
plissement asiatique vers le Sud, de telle sorte que, dans l'intervalle, les
Altatdes apparaissent comme une exception.

La seconde modification consiste en ce que les chaines qui sont
plus récentes que le Carbonifere supérieur ou le Permien se séparent
neuement dans l'espace. Elles sont presque exclusivement cantonnéeã
dans les dépressions des Altaides, encadrées de lignes qui, tres sou-
vent, sont obliques à Ia direction des Altaídes. On peut regarder ces
chaines "encadrées comme des Altaídes posthumes. Les Chaines Alpines
(Alpides) en représentent le terme principal.

Les Alpides possedent une bordure tertiaire. Dans Ia zone varisque,
au Nord des bassins houillers de Ia Belgique, par exemple, on n' observe
rien d'analogue. D'une façon générale, d'ailleurs , des plissements
récents ne sont visibles que três rarement dans les horsts des Altaídes
de l'Europe et leur amplitude y est médiocre. fi semble que le cadre
soit devenu rig1'de et que le pliesement, àpartir du Carbonifére supérieur,
se soit restreint aux aires «[aissées,

Nulle part, SUl' le globe, on ne connait encore de cas analogue,
sauf peut-être en Mandchourie, ou des fragments anciens, plissés pour
leur cornpte, ont été signalés au milieu des plis plus récents.

Ces deux modifications ont besoin, l'une et l'autre, de quelques
commentaires.

La longue chaine des Monts Adak (lU, p. 491) suit jusqu'au Nord
de l'Oussa, à travers Ia Bolchesemelskaia Toundra, Ia direction de Ia
chaine majeure de l'Oura1, qui, dans ces parages, est presque exacte-
ment N.E. 2. Puis les Ouralides envoient au N. W., vers Ia "Novaía

i. H. Keidel, Geologische Untersuc/wngen im Siidlicheti Tian-Schan, ele. (Neues Jahrb.
f. Min., Beilage-Bd. XXJI, 1!J06, p. 266-384, pl. XIV: carte); en partieuJier p. 277.

2. Th. Tschernyschew, Ouetques lIouvell«s données sur Ia géologie de Ia Bcichesemelskaia
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également reconnaissable. Des interruptions se sont produites, mais
dans l'ensemble, le plissement s'y est répété suivant les mêmes lignes,
et une bordure externe commune est poussée vers le Sud par-dessus
les couches du Gobi 1. Un exemple semblable nous est offert dans l'arc
marginal de l'Hiinalaya par Ia zone des Siwaliks. Beaucoup d'autres
cas analogues pourraient être indiqués.

En Europe, il en est autrement.
Dans Ia partie méridionale ele Ia Plate-forme H.usse, celle que les

géologues russes désignent sous le nom de « horst d'Azov », survien-
nent deux modifications importantes.

Les chaines des Altaídes, plissées jusque-là vers le Sud, se mon-
trent désormais plissées vers le Nord; et cette inversion est d'autant
plus remarquable que les prolonqements de ta Chaine di: Timan-Kanin
au N01'd, et aussi les Dinarides au Sud, conservent jusqu'en Europe le 0
plissement asiatique vers le Sud, de telle sorte que, dans l'intervalle, les
Altaídes apparaissent comme une exception,

La seconde modification consiste en ce que les chaines qui sont
plus récentes que le Carhonifere supérieur ou le Permien se separent
nettement dans I'espace. Elles sont presque exclusivement cantonnéeã
dans les dépressions des Altaídes, encadrées de lignes qui, três sou-
vent, sont obliques à Ia direction des Altaídes. On peut regarder ces
chainesencadrées comme des Altaídes posthumes. Les Chaines Alpines
(Alpides) en représentent le terme principal.

Les Alpides possedent une bordure tertiaire. Dans Ia zone varisque,
au Nord des bassins houillers de Ia Belgique, par exemple, on n'observe
rien d'analogue. D'une façon générale, d'ailleurs , des plissements
récents ne sont visibles que três rarement dans les horsts des Altaídes
de l'Europe et leur amplitude y est médiocre. fi semble que le cadre
soit devenu ri[J1'de et que le plissement, àpartir du Carbonifére superieur,
se soit restreint aux aires affaissees,

Nulle part, sur le globe, on ne connait encore de cas analogue,
sauf peut-être en Mandchourie, ou des fragments anciens, plissés pour
leur compte, ont été signalés au milieu des plis plus récents.

Ces deux modifications ont besoin, l'une et I'autre, de quelques
commentaires.

La longue ohaine des Monts Adak (lU, p. 491) suit jusqu'au Nord
de I'Oussa, à travers Ia Bolchcsemelska'ia Toundra, Ia direction de Ia
chaine majeure de l'Oura1, qui, dans ces parages, est presque exacte-
ment N.E. 2. Puis les Ouralides envoient au N. W., vers Ia "Novata

i. H. Keidel, Geoloqische Untersuctumqen im Siidlichen Tian-Schan, etc, (Neues Jahrb.
f. Min., Heilage-Bd. XXlI, 1906, p. 266-384, pl. XIV: carte); en parlicuJier p. 277.

2. Th. Tschernyschew, Quel'lues Itouvellcs données sur Ia géologie de Ia Bolchesemelskaia
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Zemlia, un rameau passant par l'Ile de Vaigatz et un second dans Ia
direction Timan-Kanin (111, p. 497). Des 1891, Reusch a remarquó
que, sur les hords du Varanger et du Tanaíjord, des gres bruns et gris
et des schistes, qui se montrent plissés, représentent le prolongemenl
des roches observées par Bothlingk à Ia Presqu'ile des Pêcheurs, au
large de ia côte Nord de Ia Péninsule de Kola. En même temps, on
y a trouvé des intercalations de blocs polis et striés 1. On regardait
alors ces gres comme affaissés en contre-bas des terrains primitifs
situés au Sud; mais -Hamsay a reconnu depuis, sur Ia côte Nord de
Kola, que ces gres appartiennent réellement à Ia bordure d'une chaine
plissée du Nord au Sud, qui n'est autre que le prolongement de Ia
chaine des Monts Timan.

L'Ile Kildin est Ia premiere trace de ce bord montagneux. La Pres-
qu'iledes Pêcheurs en constitue un second reste: dans l' étranglement
qui separe le Srednii Pouostrov (Ia « Presqu'ile du Milieu ») du conti-
nent- passe Ia limite avec les formations archéennes. La direction est
N.N.W.; le plongement des couches au N.E. indique un chevauche-
ment de labordure 2.

Les recherches de DaI nous apprennent que ces plis occupent toute
Ia largeur de Ia Presqu'ile de Varanger jusqu'au Tanafjord 3.

L'àge de ces gres est inconnu; on suppose qu'ils sont dévoniens.
Ils sont, en tout cas, postérieurs aux mouvements calédoniens du Nord
de Ia Norvege, cal' leurs plis croisentIa direction de ces derniers.

Dans le Nord de l'Europe dominent, par conséquent, des mouve-
ments dirigés vers le Sud. Il est inutile d'insister SUl' leur prépondé-
rance au Sud, dans les Dinarides. Le plissement, dirigé vers le Nord,
de Ia partie des Altaídes située à l'Ouest du Horst d'Azov est hien, par
conséquent, une exception, qui se maintient jusqu'au delà de l'Océan
Atlantique. r

.)1 nous faut maintenant considérer les champs -d'affaissement des
Altaídes et les horsts qui les délimitent, ceux-là mêmes qui en forment
le cadre. '

,-
Toundra, r. (Bull. Acad. Imp. Sc. S'v-Pétershourg, VI" série, 1907, p. 205-208). - Le Pytkov
[et non Poutkov) Kamen, à l'Est de l'embouchure de Ia Petchora (III, p. 491), est forrné de
schistes à séricite, cornrneln Presqu'lle de Kanin.

1. I-I. Reusch, Det nordlige Norges geologi (Norges Geol. Undersõgelse, n' 4, 1892,
p. 22-51 [résumé anglais, p. 198-200]); voir aussi Aarbog for 1891 (lbid., n? 1, 1891, p. 78-83
~et angl., p. 97-100]). A. Strahan, On Glacial Phenomena of Palreozoic Age in the Varanqer
Fiord (Quart. Journ. Geol. Soc. London, LIlI, 1897, p. 137-146, pl. VIII-X).

2. W. Ramsay, Neue i3eitréJge zur Geologie der Halbinsel Kola (Fennia, XV, 1899, n" 4,
p. 6-11).

3. Adolf DaI, Geologiske iagttagelser omkring Varanqerfjorden (Norges Geol. Undersõgelse,
_n° 28, Aarbog f', 1896 til 99, Kristiania, -1\)00: n" 5, 16 p., résumé en anglais, carte); H. Reusch,
Ein Teil des timanschen Gebirgss;ystems ituierlialb Nonueqens (Geogr. Zeitschrift, Y. Hettner, VI.
1900, p, 391-392, carte),
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Nous connaissons déjà les horsts de I'arc varisque et armoricain
(lI, p. 147 et 131).

Un autre fragment important des Altaídes est Ia Meseta Ibérique
(li, p. 198). Le bassin des Asturies (li, P: 201, figo 40) a été considéré
ici même comme Ia partie Ia plus interne d'une torsion plus ancienne,
analogue au coude de Gibraltar. Termier croit pouvoir mieux en expli-
queI' Ia structure par le charriage de nappes. Les observations Iutures
en décideront. Tandis qu'une ligne allongée et presque droite, courant
d'Oporto vers le S.S.E., jalonne Ia limite occidentale de Ia Meseta, du
côté des terrains secondaires, on voit surgir en dehors de leurs affleu-
rements, au large du Cap Carvoeiro, des Ilots de granite et de gneiss,
les Barlengas, comme ~'il existait au-dessous de l'Océan un prolonge- 0
ment des roches anciennes.

La Montagne Noireest un rameau autonome des Altaídes, incorporé
au Sud du Plateau Central pardes contours communs, mais qui se
distingue de ce massif ancien par une direction difIérente (W.S.W.) et
par des charriages évidents. Les Cévennes en sont le prolongement à
I'E.N.E. Les montagnes 'des environs de Barcelone, au delà des Pyré-
nées, montrent une structure analogue. Nous aurons à considérer de
plus pres Ia Mo.ntagne Noire quand nous parlerons des Pyrénées.

Comme tous les horsts que nous venons de citer, Ia branche Cor-
sarde atteste son appartenance aux Altaídes par Ia superposition dis-
cordante du Carbonifere supérieur . Elle comprend Ia plus grande
partie de Ia Corse et toute Ia Sardaigne, s'oriente S.S.E. et est visible
sur 3 degrés 3/4 de latitude. Des transgressions mésozoíques spéciales
Ia caractérisent; il y aura lieu d'y revenir en parlant de l'Apennin
Septentrional.

Un massif autonome est formé par Ia Calabre et les Mo.nts Pélori-
tains, dans le Nord-Est de Ia Sicile. 11 montre, au-dessus de ses terrains
anciens, une transgression cénomanienne de type, africain, dont les
traces sont également connues en Sardaigne. On signaIe en Sicile de
grands charriages, afIectant des territo.iresentiers; mais on ignore s'ils
.influent, et jusqu'à quel degré, sur ce massif lui-même,

Outre les fragments cités, on voit surgir au milieu des chalnes de
plissement plus jeunes des parties plus anciennes, encore reconnais-
sables. C'est le cas, en particulier, dans les Pyrénées, et aussi au Pel-
voux, au 'I'cedi et SUl' d'autres points, Dans les Alpes Styriennes, on
voit parfois Ia série fossilifere commencer avec les empreirites végétales
du terrain houiller mo.yen ou supérieur.

Dans ces conditions, il est três difficile de se faire une idée de
Ia structure primitive des Altaides Occidentales, et ce n'est que de
Iaçon tout à fait provisoire qU,el' on peut adrnettre, en se basantsur Ia
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constitution des Appalaches, Ia situation de Ia Montagne Noire contre
le Plateau Central et l'allure de leurs rameaux en Afrique, qüelles ont
dú former une grande virgation, s' ouvrant vers le Sud-Ouest et le Sud.

Les affaissements qui ont affecte ce grand edifice ne suffisent pas,
en certains points de l'espace, pour les chames plus recentes se poussant
I'une aprêe l'autre; ailleurs, ces chaines, dessinant de vastes courbes,
laissent des espaces vides entre elles et le cadre irrégulier qui leur sert
d'enveloppe, dans l'Allemagne du Sud par exemple. De même, le front
méridional de Ia Meseta dépasse vers l'Ouest l'arc de Gibraltar I. Mais
les nouveaux plis se dirigent en certains points perpendiculairement
aux anciens; c'est ce qui arrive pour les Sudetes et pour le Haut-Atlas.

L'exemple le plus frappant de cet état de cho'ses se présente dans les
Alpes. Apres les premieres inflexions, si violentes, des Portes de Fer
et du Sud-Est de Ia Transylvanie, les Carpathes débordent en décrivant
un grand are sur le Sud de Ia Plate-forme Russe et passent par-dessus
les .Sudetes. C'est seulement Ia Bohême Méridionale qui les fait ren-
trer dans le cadre des horsts varisques, ainsi qu'en un entonnoir.
Désormais incapables de chevaucher sur l'avant-pays comme les
Carpathes, ou de se décharger par l' émission d'une branche libre, les
Alpes deviennent le siêge des charriages les plus énergiques.

Les Alpes se terminent aux iles Baléares; mais il existe au Nord
I un nouveau champ d'affaissement, dans lequel prennent naissance les

plis provençaux, qui vont se rattacher aux Pyrénées dans des circon-
stances particulieres. De même, Ia Meseta, jusqu'au delà de Santander,
n'atteint pas l'Océan : une chaine de plis récents Ia limite de ce cõté,
- il s'agit là probablement du bord d'une nouvelle dépression.

Dans l'aITaissement de l'Ouest du Portugal (fig. 95) se manifestent
aussi des plissements récents. Là, le Culm, dont nous avons considéré
Ia discordance comme le symptôme précurseur de Ia formation des
Altaídes, joue un rôle important dans Ia constitution de Ia Meseta. De
nombreuses intrusions granitiques troublent le tableau, et l' on doit se
méfier, plus encore qu'ailleurs, des conclusions tirées du sim ple examen
de Ia surface. Il résulte des documents publiés par Choffat que Ia série
plissée récente débute, comme dans le Nord des Alpes Orientales, avec

1. Th, Fischer, Versuch eíner wíssenscha{tlichen Orographie der lberischen Halbinsel (Peter-
manns Mitteil.. XL, 1894, p. 249·256 et 277·285, pl. 17 : carte). D'aprés ChotTat, une jonction
avec Ia bordure, dans l'Algarve, n'est pas démontrée. '

LÉGENDE DE LA Fl'GURE 95.

1. Archéen; 2. Précambrien et Cambrien; 3. Silurien et Dévonien; Carbonifêre (R); 4. Roches érup-
tives anciennes (graníte, etc.); 5. Bordure mésozorque de Ia Meseta; 6. Roches éruptives post-
crétacées ; ,7. Bassins tertiaires et alluvions; 8. Ligues de faite; 9. Anticlinaux, etc.; 10. Syncli-
naux; 11. Failles et décrocbements ; 12. Elfondrements. - Échelle de I : 3000000.
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FIG. 95. - Croquis tectonique du Portugal, d'apres P. Cliotlnt (Colllnwnicações do Serviço
Geologico de Portugal, TQm. VII, 1007).
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le Trias, que Ies yIis sont généraIement peu saillants et assez courts,
mais que, dans Ia Chaine de l'Arrabida, qui atteint Ia mer au Cap
EspicheI t, il se produit, sous l'influenee de mouvements violents, une
strueture imbriquée, avee éeailles faisant face au S.S.E. (fig. 96). Malheu-
reusement, eette chame est si courte qu'il n'est guere possibIe de se pro-
noneer sur l'importance que peut avoir cette direetion exeptionnelle 2.

L'effondrernent de Paris et de Londres présente également des plis
récents (Weald, ete.).

La présenee de ces plis posthumes récents dans les grandes dépres-'
sions des Altaídes. rnême uuand une ionction immédiate avec rAsie

. S.N

I
}ler

FiG. 96. - coupe de Ia Chalne de I'Anabida d'apres P. Chotlat (Nottce sur ta Corte hypso-
métrique du Portugal. In-S·, Lisbonne, 1907, p. 4S, flg. 1).

Les accidents suocessifs sont supposés ramenés sur une même ligne transversale, r. Pli et offondre-
ment du Iittoral ; H, Pli couché da Formosinho; lU. Chevauchement de S. Luiz; IV. Chevauche-
ment de Palmella. - D. Lias et Bajocien; B. Bathonien; J. Jurassique supérieur; C. Crétacique; O.
Oligocene ; M'. Miocêne inférieur; M'. Míooene supérieur. - Échell" des longueurs, I : 80000 environ

manque, indique une force plissante tres généraIe, qui ne se manifeste
qu'à l'intérieur du eadre.

11faut remarquer en outre que des affaissements analogues se sont
produits même en dehors des Altaídes. La dépression de Venise et
celle de Ia Mer Egée se trouvent dans les Dinarides; un fragment de
Ia table désertique africaine est efIondré sous lê Sud-Est de Ia Médi-
terranée. Mais aucun de ces effondrements situés en dehors des Altaldes
ne montre de plissement récent.

Les plissements alpins ont étó préeédés ou accompagnés par des
alfaissements qui, à en juger par Ies roches à Radiolaires, ont atteint

[i. Voir Ia belle monographie de P. CholTat, publiée par Ia Commission du Serviee Géo-
logique du Portugal: Essai sur Ia Tectonique de Ia Chaine de I'Arrabida. In-4·, 89 p., tO pl, :
cartes, coupes et photogr. Lisbonne, Irnpr. Nationale, 1908.]

2. P. CholTat,Pli-faille et chevauchemcnts horizontau» dans le Mésozoique du Portugal
(e. R. Acad. Se. Paris, CXLI, i903, 2' sem., p. 335-337) ;et surtout : Notice sur Ia Carte
\ypsométrique du Portugal (Extr. des Communicações du Service Géol, du Portugal, VII,
&Se • 1,11l07).In-8·, 71 p., 1 carte tectonique.
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au moins 4000 metres à répoque jurassique. Mais des afIaissements ont
également suivi le plissement. Le bassin de Vienne avec sa ceinture
«e sources thermales, Ia Hongr?S1LvecTarc de ses volcans tertiaires. 10
champ d'affaissement. si bien délimité de l'Italie Occidentale, avec
ses volcans, en sont des exemples. Nous nous sommes déjà demandó
s'i] ne se prépare pas encore aujourd'hui, dans l'efIondrement tyrrhé-
nien, un élargissement (I, p. 112). Des effondrements circulaires y
ont pris naissance à une époque três tardive, par exemple dans M
.Roussillon. Dans certaines fenêtres, completement isolées aumilieu des
Alpes, et qui, d'ailleurs, n'auraient pas pu résulter d'un afIaissement,
nous serons amenés à nous poser Ia question de savoir s'il n' existe pas

. , dans les Alpes elles-mêmes un plissemeni secondaire, à l'intérieur dtt
cadre (Secundâre Rahmenfatung).

Il résulte de ce qu'on vient de dire qu'aucune partie de Ia face de
Ia Terre n' ofIre de plus grandes difficultés, pour qui veut Ia décrire d'une

4 façon quelquepeu ressemblante, que Ia partie des Altaídes située à .
l'Ouest du horst d'Azov. Elle sera l'objet des chapitres suivants. La
région pontique , ou s' opere le contact direct avec rAsie, est d'une
telle importance quil y aura lieu d'er- parler tout d'ahord. Mais l'Asie
ne penetre pas seulement en Europe sous Ia- forme de grandes
chaínes plissées. Beaucoup de raisons tendent à prouver que certaines
fractures allongées, s'orientant W.N.'V. ou N,'V. [« lignes de Kar-
pinsky »). sont également de provenance asiatique.

Nous décrirons d'abord les environs de Ia Mer Noire et les lignes de
Karpinsky.

Ensuite nous passerons aux Altaídes d' Europe, avec leurs prolon-
ge~ents dans )'Amérique du Nord et dans le Nord de I'Afrique, et
enfin vjendra l'étude des chaines plus récentes, enserrées dans ce cadre .
préexistant.

Le horst d'Azov. - Au Sud de Ia Plate-forme Husse (lU, p. 508)
s'individualise' un horst. Ses limi tes ont été définies avec précision par
Teisseyre 1 et Laskarev 2. On le désigne sous le nom de horst de Podolie
ou Plate-forme Podolienne (fig. 97).

La lisiere des Carpathes porte rempreínte de grands charriages .

.1. 'vV. Teisseyre, Versuch einer Tekionik des .vorlandes der Karpathen in Galicien und in der
Bllkowina.(Verhandl. k. k. Geol. Heichsanst. 1903, p. 289-3.08); du même, Der paldozoische
Horst von Podolien unrl.die ihn umqebetuieti Senkungsfelder (Beitr. zur Geol. u ..Palãont. Oesterr>
'Ungarns u. des Orients, XV, 1903., p. 101-126, pl, XII-XIII: cartes) ..

. 2. Y_ Laskarév, Recherches géologiques dans les districts d'Ostroget' de Doubno (Volhynie),
T.J, (Buli•..Comité Géol, S'-Pétersbourg, XXIlI, 1904, p. 425-461, pl. XIV); du même, Notes
"ulflq' iectonique. de Ia plate-forme cristauined» laRussie meriâionate; r. f. (lbid.; XXIV, 1905,
p. 235·295, pl. V : carte).



1. Formations cristallines an-
ciennes; 2. Terrains paléo-
zorques ; 3. Roches érup-
tives (~, basaltes; 8, diaba-
ses ; -t , trachytes}; 4. Limite
des plissements des Car-
patnes.

Accidents du horst podolien,
d'apres W. Teisseyre :

I. Ligne Berdo-Narol ;
lI. Ligne Tchernovtzy-Per-

kovtzy;
lU. Ligne Kovalevka-Smy-

kovtzy j

P. Dislocation de Peltcha ;
R. E1fondrement de Rovno;
K. Dislocationde Kanev;
I. Dykes diabasiques d'Is-

satchky ;
ww. Faille de Ia Vistule;
aa, a'a'. Canal transversal du

Dniestr (Golfe du Borys-
thene, N. Sokolov);

nt ne, 8S, b, c. Bords Nord ,
Nord-Est, Sud et Sud-Ouest
dela Plate-f'orme cristalline.

Principales Iocalités :
J. Brykov; 2. Ostrog; 3. Zas-

lave; 4, Peltcha ; 5. Rovno;
6. Klessov; 7. Lwow (Lem-
berg); 8.Kamenetz-Podolsk;
9. lampol; 10. Kichinev;
11. Polta va; 12. lIot grani-
tique du district de Pav-
lovsk, .
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Fra. 117.- Croquis tectonique de Ia Russie méridionale, d'apres V. Laskarev (Buli. Comit~ {iéol. S'-Pétersbourg.
XXIV, \905, pl, V).
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l\lême le débordement des Sudetes sur toute leur largeur se traduit de
Ia façon Ia 'plus nette (I, p. 242, figo 43). Pour le territoire qui vient \
plus à l'Est, le cours de Ia Vistule et de son affluent le Sann semble
jouer un rôle particuliêrement important.

Au sommet du triangle Cracovie-Sandomir-Przemysl, occupé par
des sédiments récents et Iimité d'un côté par Ia lisiere des Carpathes et
de l'autre par le cours des deux fleuves, surgit, non loin du confluent
du Sann, le massif des Montagnes de Sandomir (I. p. 240, 621). On
admet qu'à partir de là, dans Ia direction du S.W., Ie cours de Ia
Vistule est jalonné par une Iaille, le long de laquelle s'affaissent les
Sudetes. II est certain, en tout cas, que les Montagnes de Sandomir
représentent une avant-chaine des Sudetes, comparable au Jura, par
exenlple. .

01', le cours du Sann répond à peu prês à Ia direction proIongée
du bord Nord-Est de cette avant-chaine. Au voisinage de PrzemysI le
fleuve sort .des Carpathes et, dans Ia partie des Carpathes située à l'Ouest
de ce point, on trouve des blocs qui appartiennent aux terrains des
Sudetes ou du Massif de Sandomir. W õjcik, notamment, a signalé dans
ces blocs, au voisinage de PrzémysI, tous les étages de l'avant-pays,
du Dévonien au Kimeridgien. II~ gisent épars ou forment un con-
glomérat dans le Flysch oligocene, et W ójcik y voit des pointements
de cet avant-pays afTaissé, ramenés de Ia profondeur I.

Ce sont des lambeaux de fond; ils attestent que jusqu'à Przémysl,
jusqu'au Sann par conséquent, l'avant-pays appartient encore à I'édi-
fice varisque, dont Ia limite n'est donc atteinte par Ia Iisiere des Car-
pathes qu'à 200 kilomêtres à l'Est de Cracovie . M. le professeur
Niedzwiezki m'apprend même que les grands lambeaux de terrain
houiller ancien, parfois considérés à tort comme exploitables, et qui
sont depuis longtemps connus dans le Flysch des Carpathes Orientales,
ont été rencontrés jusqu'à Delatyn SUl' les bords du Prouth (22020').

Quittons maintenant le bord des Carpathes.
A Lemberg, Ia base du Sénonien n'a pas encere été atteinte à

501 metres de profondeur.
SUl' le Dniestr apparait pres de Nizniow, à l'Est de Stanislau, un

lamheau horizontal transgressif du Jurassique le plus supérieur,
horizon qui se prolongo probablement jusque-Ià depuis le bord Nord-
Est des Montagnes de Sandomir 2.

A peu de distance de ce point, au Nord, on trouve sur Ia Zlota

1. R, Wójcik, E:cotische Blõcke im Flysch von Kruhel IVielki bei Prremysi (Bull. internar.
Acad , Se. Cracovie, 190i, p.499-527).

2. J. v. Siemiradzki, Ueber die Gliederung und Verbreiiunq des Jura in Poleti (Jahrh. k. k ,
Geol. Reiehsanst., XXXIX, 1889, p. 45-54); notamment p. 40.
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Lipa (affluent de gauche du Dniestr), au-dessus des gres dévoniens,
une dolomie dévonienne à Polypiers, analogue à celle du Massif de
Sandomir I.

Alors disparaissent les indices occidentaux, et, le long du Dniestr,
Ia série des couches paléozoíques du horst vient au JORroElle s'incline
doucement vers les Carpathes, dont elle reste séparée par Ia large vallée
du Prouth.

En Moldavie, le .horst s' éloigne rapidement des Carpathes. Le
. Prouth tourne vers l'Est et pénetre prês de Radautzi dans un plateau

crétacé. Simionescu en a conclu que le horst traverse également le
Prouth 2. La limite méridionale du horst atteint Ia Mer d'Azov à
Berdiansk; il se termine au Nord de cette ville, ou il dessine dans le
paysage un massif de collines d'une certaine largeur, faisant saillie
au-dessus des plaines environnantes. Morozewicz en a donné une carte 3

(111, p. 510).
Ce pays de collines est appelé horst d' Azov; il fait partie du horst

de Podolie.
Revenons à l'extrémité Nord-Ouest. Là, dans les cercles de Doubno

et d'Ostrog, il existe, d'apres Laskarev, des traces de deux aífaisse-
ments : le premier, Ia dépression dê Peltcha, est accompagné par le
Dévonien supérieur marin des montagnes occidentales; associée au
second affleure, pres de Rovno, une roche basaltique tout à fait isolée.
La limite du horst podolien tourne ensuite vers le Nord, puis longe Ia
rive droite du Dniestr à quelque distance en suivant Ia direction S:E.
Elle traverse le fleuve au voisinage de Krémentchoug et finit par
atteindre le bord septentrional du horst d'Azov.

Ce massif de terrains anciens a exercé une influence décisive sur Ia
configuration de l'Europe.

Karpinsky a émis l'idée que Ia déviation du Caucase vers Ia
Crimée était due à Ia présence de ce horst (111, P: 510). II est três
remarquable de constater que les lignes directrices venant d' Asie se
comportent au Sud du horst autrement qu' a1t Nord,

Le Caucase conserve son allurerectiligne à l'W.N.W. ou au N.W.,
direction qui caractérise les rameaux extrêmes des virgations asiatiques,
jusqu'au voisinage de Ia Crimée. Là, Ia situation change brusquement.

Le rattachement des Carpathes aux lignes asiatiques ne peut se

I. A. Alth i Fr. Bieniasz, Atlas geologiczny Galicyi, feuille 8, XIlI, Monasterzyska, Craeovie,
1887; texte, p. 49.

2. J. Simioneseu, Erreidü aie russische Tafel Rumãnien? (Centralblatt I. Mineralogie, etc.,
Stuttgart, 1901, p. 193-194); et La Piote-forme russe s'étend-elle jusqu'en Roumaníe? (Annales
scientif. de l'Université de Jessy, 11, 1902, p. 4-6).

3. J. Morozewicz, Observatíons géologiques faites en 1901 dans les dístricts d'Alexandrovsk
et de Taganrog (BulI. Comité Géol. S'-Pelersbourg, XX, 1901, pl. VI, p. 574).
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produire qu'au Sud. du horst : Ia continuité de Ia Plate-forme Russe ne
peut laisser aucun doute à .cet égard. A partir de ce horst, le plissement
tourne vers le Nord; au lieu de Ia ligne droite du Caucase apparaissent
désormais les directrices incurvées de rEurope Centrale.

II en va tout autrement au Nord du horst. L'allure rectiligne
W.N.W. à N.W. persiste sans changement, de même, autant du moins
qu'on peut en juger, que les poussées asiatiques vers le Sud. C'est là
que commencent les lignes -de Karpinsky (I, p. 611, figo 89, mm).

Nous laisserons de cô.té, cette fois encore, le plissement de Koulandy,
à l'extrémité Nord-Ouest du Lac d'Aral, et les affleurements isolés de
Ia steppe d~Astrakhan.

Bien plus importante est la tigne de l'Ala'i (I, p. 620).
L'Alaí, les Monts du Turkestan, le Malgousar, le Nourataou

(III, pl. I, p. 410), le Cheikh Djeli, Ia Presqu'tle de Manghichlak, le
bassin hóuiller du Donetz (I, p. 611, figo 87, n° 6), - telle est Ia série
de coulisses qui, d'abord Iégerement ci:mvexesvers le Sud, puis s'orien-
tant en ligne droite à I'W.N. W., se succedent .du bord septentrional
du Pamir jusqu'au bord septentrional du horst d'Azov.

Bogatchev, confirmant les conjectures de Karpinsky, a trouvé sur le
versant Sud de Ia ligne de partage des eaux, entre le Sal et le Manytch,
vers 42°38' de longo E., dansdes sables tertiaires, des fragments si abon-
dants de Carhonifere supérieur, riche en fossiles, qu'il y a lieu de croire
à Ia présence d'un récif de ce calcaire à une faible profondeur. La
direction de cette ligne de partage recoupe, au delà de Novo-Tcherkask ,
celle de Ia voúte principale du bassin houiller du Donetz I.

Déjà au Nord-Est de Konstautinovskaía, sur le Don, affleure le terrain
houiller productif; et au Sud, pres de Taganrog, les sondages ont atteint
Ie Dévonien supérieur, qui se présente comme un liséré entre le bord
Sud du terrain carbonifere et l'ancien horst cristallin. Ce terrain carho-
nifere, constituant .ce qu' on appelle le bassin houiller du. Donetz, est
actuellement connu dans Ia direction du N.W. ou de l'\V.N.W. SUl'

370 kilometres environ, avec une largeur maximum de 160 kilornetres ..
Tschernyschew et Loutougin en ont donné un excellent aperçu. A
partir du Dévonien supérieur, avec lequel commence répaisse série des

I. V. Dogatchew, Observations géologiques dans le bassin de ia Rioiêre Manytch, r. f. (Buli ..
Cumité Géol. S'-Pétersbourg, XXII, 1903, p. 73-162, pl. IV : carte géoJ.); notamment p. 105-
et 153. - Des plis du groupe ouralien apparaissent loin à I'Ouest; voir A. W. Pavlow,
Quelques Obscroations sur les phénomines tectoniques dans Ia région de ia Medvéditza et de ia Basse
Volga, r. f. (BulI. Soe. Imp. des Naturalistes, Moscou, nouv. série, XV, 1901, p. 221-231); du
même, Traces de phénomimes orogéniques sur le Don entre les établissemenis de Klieizkuia et prês
des Trois Iles, r. (Bull. Soe. Imp. des Amis des Se, Nat., Moscou, 1001, p. 1-5); le même,
Buli. Comité Géol., XXU; 1903, p. 250, r. - Le point ou les Erghéni devraient rencontrer
le Manytch :;8 trouve par 44,° 50' de longo E. environ (lIl, p .. 176).
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couches, on n'ohserve aucune discordance jusqu'à Ia base du 'I'ertiaire,
qui est horizontal. Certains terrains, d'ailleurs, par exernple le Triaê et
l'Infraorétacé, n'y sont pas représentés avec certitude. En outre, on n'y
voit aucun accident à Ia base du Carhonifere supérieur ou du Perrnien,

-niveau qui est caractérisé en tant d'endroits par une discordance. Les
parties méridionales du bassin sont formées, au moins dans le domaine
du Kalmiouss, par les étages les plus anciens, c'est-à-dire par le Dévo-
nien supérieur et les premieres assises du Carbonifere.: les couches
y affectent une allure tranquille, qui n'est troublée que par des failles
longitudinales et par des fossés (G1'iiben). C'est seulement en se rappro-
chant du centre qu'on voit apparaítre des plis : il y a un anticlinal
principal et aussi des voútes en forme de dômes elliptiques (brachy-
anticlinaux), des voútes dont le flanc Sud est três incliné, enfin des
plissements et des froissements aigus, influencés par Ia répétition de
roches présentant une résistance três inégale et par Ia formation de
cassures et de failles inverses j.

Borissiak a montré comment ces plis étroits se perdent au NOI~d-
Ouest dans Ia direction d'Oussioum (fig. 98); là , ils sont complete-
ment rasés, et les voútes apparaissent à Ia surface de Ia plaine à l'état
dellipses isolées s'orientant N.W., affecíant une structure concentrique
plus ou moins réguliere, et présentant presque toujours un pendage plus
accentué vers le Sud. Les terrains les plus anciens sont le plus énergi-
quement plissés ; les terrains plus récents le sont moins,. et le Crétacé
l' est à peine. Enfin, tout cet ensemble disparait sous Ia couverture
oligocene 2.

Le Dniepr jalonne le bord méridional, et ron trouve encore três en
r.mont, pres de Kanev, des accidents dans Ie Jurassique et le Crétacé 3.

1. Th. Tschernyschew et L. Loutougin, Le bassin da Donetz (Cuide des Excursions
<lu VII· Congres Géol. lnternational, S'-Pélersbourg, 1897, XVI). In-8°, 55 p., 2 cartes. Au
Sud, il est vrai, en certains points, Ia Craie repose directernent sur le terrain carbonifére
tout en présentant une forte inclinaison. - P. P. Piatnitzky, Observations sal' les dépôts cré-
iacés des bords da Don et des affluents gauches du Dnjépr, r. (Trav. Soe. des Naturalistes
Univ. Imp. Kharkov, IH, 1889, .178 p.; notarnment p. 145). - Karpinsky suppose qu'il
existe des traces analogues dans l'intérieur de Ia Russie d'Europe : Sur les résultats de quel-
.gues sondages dans le bussin du Pripei, r. (Bull. Acad. Impv-Sc. S'-Pétersbourg, VI' série, 1907,
p. 243-246); je n'ai pas cru devoir tenir cornpte ici des Montagnes de Sandomir.

2. A. Borissjak, Ueber die Tektonik des Donez-Hôhenzuqes in seinen nordwestlichen Ausldu-
fern (Centralblatt f. Mineralogie, ete., 1903, p. 644·049,earte); et Geologische Skizze des Kreiscs
Isjum und ;fer anqretu etulen Theile der Kreise Pawlograd und Zmiew. Das nordwestliche Grenzqe-
biei des Donezrueckens, r. a. (Mérn, Comité Géol., Nouv. série, n? 3, 1905). In-4°, vI-423 p.,
3 pl., 1 earte géol. Quelques-uns de ces dõrnes présentent, par exception, un pendage plus
.accusé vers le N.; le dernier, au Nord-Ouest, est recoupé à angle droit par un déerochc-
ment méridien important, qui est plus récent qu'une partie de Ia série tertiaire.

3. Voir Ie t. I du présent ouvrage, p. 604; Karitzky n'a cru y voir que des glisscmcnts
Iocaux ; Trav. Soe. des Naturalistes, Univ. Imp. Kharkov, IX, 1888, p. 381-3!J4. Laskarev
semble les attribuer .aux accidents de bordure du horst de Podolie.
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FIG. 98. Esquisse lecloniquc de Ia parti e Nord-Ouest du Bassin du Donelz, d'apres A. Borissjak
(.J1ém. Comité Gliol., S'-Pélersbourg, nouv. sér., n° 3, 1905, pl. llI, p. 328).
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C'est là, entre 31" et 32° de long. E., d'apres l'état actuel des
recherches, que se termine Ia zone de dislocations que nous avens
suivie depuis les bords du Manytch.

549

Prolongement du Caucase. - Tournons-nous vers le bord méri-
dional du horst d'Azov.

En 1885, en essayant de trace r le prolongement des lignes direc-
trices de I'Asie, j'ai mené une de ces lignes du Caucase vers Kertch et
je lui ai donné, en Crimée, une courbure du N.W. au S.W. (I, p. 611,
figo89). En même temps, j'ai signalé l'antériorité du fragment monta-
gneux de Ia Crimée par rapport aux mouvements plus récents du
Caucase. Le massif de Matchin, dans Ia Dobrogea, a dú être .laissé de
côté comme un problerne non résoIu (I, P: 629, 630).

La structure du Caucase differe de celle des autres chaines de mon-
tagnes par un grand nombre de particularités. Sa direction rectiligne
ressemble, comme on I'a vu, à un étoilement du Tien-Chan. Les couches
sarmatiques y sont portées jusqu'à l'altitude de 2200 metres. Le Cau-
case central a été assimilé à un grand pli couché vers le S. W. Au Sud-
Est, Ia partie méridionale disparalt sous Ia vallée de Ia Koura.

Les observations récentes ont fait connaitre un grand nombre de
détails, notamment Ia découverte de Pseudornonotis ochotica et de
l'étage rhétien 1, mais elIes n'ont guere modifié, en ses traits essentiels,
le tableau d' ensemble tracé par Abich 2. Néanmoins, on se demande
encore comrnent, avec une pareille structure, les sédiments mésozoíques

í • Th. Tschernyschew, Sur Ia découverte du Trias supérieur dans le Caucase du Nord, r.
(Bull. Acad. Imp. des Se. S'-Pétersbourg, VI' série, 1907, p. 277-280). La présence d'especes
de l'Asie Mineure, telles que Spirigera Manzovinii, etc., est remarquable.

[2. Principales publications récentes sur Ia Géologie du Caucase : Cuide des Bxcursions
du VII' Conqrês Géologique Irüernational; S'-Pétersbourg, 1897, in-S", nombreuses cartes et pl.
(voir les Exeursions XVII-XIX et XXII-XXVIII: Notices de N. Karakaseh, A. Konchin,
F. Loewinson-Lessing, K. Rouguevitch, S. Simonowitch, ete.); Mareei Bertrand, Les excur-
sions du VII' Ccnqres géologique international en Russie. Le Caucase (BulI. Soe. Géol. de Fr.,
3' sér., XXV, 1897, p. 713-719); Alb. Heim, Querprofil durch den Central-Kaukasus, ltings der
crusinischen Heerstrasse, verglichen mil den Alpen (Vierteljahrssehr. Naturforsch. Gesellsch.
Zürich, XLIII, 1898, p. 25-45, pl. Il) ; L. von Ammon, Petrographische und palaeonlologische
Bemerkungen über einige Kaukasische Gesteine (in : G. Merzbacher, Aus den Hochregionen des
Kaukasus. Wanderungen, Erlebnisse, Beobachiunoen, 2 vol. in-8°, nombreuses pl., cartes,
Leipzig, 1901; lI, p. 719-807); K. Bogd anowitsch, Zwei -Uebersieiqutiqen der Hauptlcette des
Kcukasus, r. a. (Mém. Comité Géol., S'-Pétersbourg, XIX, n° I, 1902). In-~o, xVIll-20n p.,
carte, 3 pl. eoupes : de Derbent à Noukha et de Kouba à Chemakha; Moriz von Déchy,
Kaukasus. Reisen und Forschunqen im Kaukasischcti Hochgebirge. 3 vol. gr. in-S", avee norn-
hrcuses pl., vues panoramiques, photogr. et cartes (voir nolamment t. III, Bearbeitung
der gcsammelten Materialien : Paltiontoloqie, von K. Papp; Petrographie, von Fr. Sehafarzik;
Physiogeographie, von M. v. Déchy ; p. 141-404, 11 pl.), Berlin, 1905-1907; K. Bogdanowitsch,
Das Dibrar system im stuiõstticheti Kaukasus, r. a. (Mém. Comité Géol., nouv. série, Livr. 26).
In-4°. vl-182 p., earte géol., 2 pl. deeoupes, 9 pl. fossiles, 1906; H. Hõfer, Die Geoloqie des
lirdiíls, des Erdgases, Erdumchses und des Asphalts. In-8°, Leipzig, 1909, p. 383-443, pl. V-VIU:
résumé des travaux de G. Miehailowsky, K. Kaliekij, D. Golubjatnis ow, etc., sur les '
districts pétrolifêres de Ia Kouban, Grozny, Ia Presqu'lle d'Apehéron, Tchatma, ete.]
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du Sud peuvent difIérer autant de ceux du Nord. 11est probable que'
l'amplitude du chevauchement vers Ie Sud est três considérable.

11 existe sur Ies deux versants des plis sarmatiques, et même plus
récents. Au Súd, ces terrains sont plissés avec Ies sédiments antérieurs
à partir du Nord. Sur le versant septentrional de Ia chaine, ils affectent
une grande régularité, par exemple prês de Derbent 1 et ele Stavropol.
Abich savait que les plis du versant Nord se prolongent au delà de
l'extrémité N.W. de Ia chaine, en décrivant une courbe légerement
convexe vers le Nord; c'est sur cette constatation qu'est basée Ia Iigne
directrice tracée sur Ia figo 89du tome I (p. 611).

Pres d'Anapa, le Caucase 'se termine sous Ia forme de chainons de
Flysch crétacé s'orientant N.W. 2. Au Nord .de ce point commence le
territoire étudié par Androussov (fig. 99) 3. 4

Au Nord, un premier groupe de plis tertiaires récents, paralleles au
Caucase, s'étend au delà de Temriouk jusque dans Ia moitié Nord de
Ia Presqu'ile de Taman; ces plis prennent peu à peu Ia direction
E.-'V., traversent ainsi orientés Ie détroit de Kertch, occupent Ia moitié
Nord de I", presqu'ile du même nom, se recourbent doucement vers
le S.W., diminuent d'importance et se terminent en atteignant lés
steppes de Ia Crimée.

Un groupe méridionaI commence par se rattacher au précédent et
remplit l'espace qui le sépare de Ia hordure Nord du Caucase. Ces
nouveaux plis occupent Ia moitié méridionale de Ia Presqu'ile de
Taman; en s'écartant peu li peu de Ia direction des plis du Nord,
ils acquierent sur Ia côte Sud-Est de Taman Ia direction S. W.. se
poursuivent avec cette même allure dans Ie Sud-Est de Ia Presqu'ile de
Kertch et disparaissent sous Ia Mer Noire.

L'angle compris entre ces deux groupes de plis divergents est
occupé par une plaine, qui forme le Sud-Ouest de Ia Presqu'Ile de
Kertch et qui est limitée du côté des plis par Ia falaise appelée

I. Un pli brusque, isolé, de roches sarmatiques, qui, au-dessus de Derbent, est renversé
en sens contraire, vers le N.E., fait songer, par sa structure étrange, au glissement Cri

retour de couches inclinées; D. V. Goloubiatnikow, Explorations géologiques des CSjJaC('s

naphtijeres du district de Kaiiaqo-Tubasaran (Daghestan) et des alentours de Ia »iile de Derbetü,
L f. (BulI. Comité Géol., XXI, 1902, p. 697-754, pl. VIII-IX).

2. S. Nikitin, Constitution géologique du District Novorossiisk, gouv. de Tchernomorié, r. L
(Bull. Comité Géol., XXI, 1902, p. 653-670).

3. N. Andrussow, Die Geoiektonik iler Halbinsel Kertsch, r. (Matériaux-pour Ia Géol. de J ••

I\ussie, XVI, 1893, p. 63-336, :! pl., 1 carte géol.); du méme, Ellvirons de Kertch (Guide UI'S

Excursions du VII· Congres Géol. Internat., 1897, XXX, p. 1,16, carte des lignes directrices) .
du même, Geologische Ihüersuchutujeti im Kubonischen Gebiet tuiisehen dem FI. Adagum und tlcrn
J{uban'schell Liman, r. a. (Travaux Soe. des Naturulístes S'<Pétersbourg, XXVIII, livro t..
1899, .p: 179-214); du même, Recherches géologiques sur Ia Presqu'ile de Taman, r. (Matériaux
pour Ia Géol. de Ia Russie, XXI, 1904, p. 255-381, pl. IX-XVI: carte); et dans d'autres publi-,
ciltions.
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Parpatch, Cette plaine peut étre regardée comme une sorte' d' envelop-
pement, ou comme un. glacis, de l'extrémité orientale des montagnes
de Ia Crimée. Cette extrémité orientale affleure pres de Theodosia sous
la forme de rochers tithoniques.

Androussov a placé tout d'ahord l'époque de Ia formation de ces
plis entre l' étage sarmatique et I' étage méotique. Plus tard, des discor-
dances reconnues en difIérents horizons l' on conduit à I'opinion que Ia
formation des pliset Ieur arasement partiel ont pu marcher de pai!', ot
que le phénomene a mérne pu dure r jusqu'apres l'épo que pontique~

iouk

S=c=n-W-a.-f-2-e-s--Wi-e-e-f

P,P Parporsch
J( Korabl]

!<'IG. 99. - Le Détroit de Kerlch, d'apres Androussov.
Les traits forts indiquent les anticlinaux néogenes, - Échelle de I : I 1150000.

Les renversements sont dirigés comme dans Ia chaine principale, c'est-
à-dire dans le sens asuitique, vers Ie S. ou le S.E.

La nature nous ofIre ici un exemple tres instructif de Ia façon dont
tas plis récents, au Iieu d'être resserrés Ies uns contre Ies autres par un
massif étranger plus ancien (Theodosia), se partagent au contraire eu
faisceaux divergents. 1e faisceau septentrional se termine Iibrement, le
faisceau méridional s'affaisse sous Ia mel'.

Au Iarge de Ia côte Sud de Kertch, pres d'Opouk, au voisinage du
point ou Ia falaise de Parpatch atteint Ia mel', surgissent quelques petits
récifs d'acces difficile, Ies Korabli (Caravelles, vaisseaux); Dubois de
Montperreux savait déjà iqu'ils sont formés par une roche eristalline
étrangere à Ia région. Androussov signale SUl' Ia côte voisine des frag-
ments détachés d'amygdaloíde aveczéolithes, des micaschistes-argi-
leux, etc.; M. de Vogdt considere Ies Korabli comme une trace des
montagnes de Ia Crimée.
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Crimée et Plate-forme Bulgare. - La bifurcation des plis récents
du Caucase est déterminée par un fragment d'une chaine importante.
Lorsqu' on se rapproche de ce fragment à partir des steppes de Ia
Crimée, c'est-à-dire en venant du Nord, on traverse le Miocene, le
calcaire à Nummulites et tout leterrain crétacé, y compris le Néocomien
inférieur, qui se succedent en couches doucement inclinées vers le
Nord. Le calcaire infracrétacé à Caprotines forme une faIaise escarpée
faisant face au Sud, c'est-à-dire aux montagnes.

Le Néocomien recouvre presque horizontalement, en discordance,
le Lias et Ie terrain jurassique plissés (I, p. 630). Ces terrains, associés
à des -laccolithes singulieres 1, passaient pour constituer tout le massif "
plissé de la Crimée ", jusqu'à ce que M. de Vogdt eüt découvert, pres
de Simféropol et à l'Est de cette ville, une série de couches plus
ancienues., Cette série comprend : un calcaire carbonifere supérieur à
Schwagerina, des congIomérats et des gres à plantes terrestres, des

vsohistes à Pseudomonotis ochotica, et du Lias inférieur du type des
couches austro-alpines de Hierlatz. C'est seu1ement au-dessus que se
montre Ia série liasique et jurassique, d'ailleurs três développée 3. Des
lambeaux de Lias recouvrent le Trias en discordance. Vogdt compare
les montagnes de Ia Crimée, tant en ce qui concerne leur âge plus
ancien que leur série stratigraphique, aux montagnes de Matchin
(Dobrogea). Encore à l'extrémité Sud-Ouest de Ia côte, pres de Phoros,
Borissiak a trouvé Pseudomonotis ochotica 4. La direction des plis,
dans l'Est, pres de Theodosia, est E.-W.; pres de Simféropol elle est
E. 15° N . et au Sud-Ouest de Ia péninsule domine Ia direction N.E.;
ainsi se produit un are légerement convexe vers le Nord-Ouest. Il faut
d'ailleurs distinguer deux phases de dis1ocation principales, d'abord
entre le Trias et le Lias, puis entre le Jurassique et le Néocomien. Des
discordances sont également signalées au miIieu des couches plus
récentes, Leur nombre est pIutôt surprenant; il semble que, dans cette
région, de nouveaux plissements se soient produits à plusieurs reprises
dans des conditions qui se modifiaient sans cesse.

En Bulgarie, Peters et Athanasiu ont fait connaitre sur certains

[1. Voir le Guide des Eaicursion« du VII- Congres Géoloqique Intertuuional; S'-Pétersbourg,
1897. in-S". Excursions XXXI et XXXIII: Notices de A. Lagorio et N. Golovkinsky, avec
2 cartes géol. et 1 pio de coupes.]

[2. Voir Ia these de E. de Daniloff', Le district de Yalta (Crimée). Étado de Géoqraphie
Physique. In-8·, 171 p., 9 pl. dont 2 cartes géoLParis, 1905.]

3. K. K. v. Vogdt, SUl' les dépôts sédirnerüaires les pias anciens .de Ia C"imée, r. (Travaux
Soe. des Naturalistes Snint-Pétersbourg, XXXII, 1901, Proces-verb. p. 302-304. 1902). - Les
roches cristallines qui ont été signalées en Crimée paraissent devoir être considérées
comme formant des enclaves dans le Néocomien. Je suis redevable à M. de Vogdt de pré-
eieuses indications et esquisses sur ce sujet,

4. Borissiak, BulI. Comité Géo\., XXIII, 1904, p. 20, r.
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points, à Ia base de Ia pIate-forme calcaire qui s'adosse vers le Sud
aux Montagnes de Matchin, Ie Jurassique supérieur, qui est inconnu
dans Ie substratum de Ia steppede Crimée ', Mais au-dessus de ce
niveau regne un parallélisme frappant dans Ia succession des couches,
tant en Crimée qu'en BuIgarie.

Le calcaire infracrétacé à Réquiénies a déjà été signa1é Ie Iong de
l'escarpement qui forme Ie bord Sud de Ia steppe; Toula a montré qu'il
existe égaIement pres de Tchernavoda et qu'il possede dans ces parages
une três grande extension.

Au terrain crétacé inférieur à affinités méridionales succede, pres
d'Inkermann et de Sébastopol, le. Sénonien à facies septentrional : cet
étage s' étend égaIement sur Ia Plate-forme Bulgare 2.

Ernest Favre a considéré le caIcaire à Nummulites de Varna comme
le prolongement direct du calcaire à NummuIites du Sud-Ouest de Ia
Crimée 3. I

A Franz Toula revient le mérite d'avoir démontré l'identité de Ia
succession des couches miocenes de Varna et de Sébastopol (couches à
Helix, oolithe àPecten, couches àSpaniodon, étage sarmatique; I, p. 649)'.

En remontant Ie Danube, Toula a encore retrouvé pres de Silistrie
et de Roustchouk le calcaire à Réquiénies. Prês de Sistov, Zlatarski
et Toula ont recueilli des fossiles aptiens. A Nicopoli apparait, sur les
hords du fleuve, Ie Sénonien à Belernnitella mucronata et Ostrea cesi-
cularis . Les étages inférieurs du terrain tertiaire ne sont pas visibIes,
et. pres de PIevna, Ie deuxieme étage méditerranéen repose SUl' le
Sénonien et le Turonien 5.

1. Miehel paratt avoir été le premier qui y ait reconnu du Néocornien (Bull. Soe. Géol.
de Fr., 2" sér .. XIll, 1855-56, p. 539-542), et Toula s'est rangé à eette opinion; Peters eroyait
y voir du Jurassique supérieur. V. Paquier (Bull, Soe. GéoI. de Fr., 4· sér., I, 1901, p. 473
et 541) et H. Douvillé (lbid., p. 474) se sont occupés de cette questiono Les deux terrains
sont representes. Anastasiu a reeonnu, au-dessous des calcaires à 1I1onopleura, le Rauraeien,
le Séquanien et le Kimeridgien (lbid., 3' sér., XXIV, 1896, p. 595-601); voir aussi, pour le
Jurassique supérieur des environs de Constanza, le Guide des Excursions du 3" Conqrês
International du Péirole (V, 1907, p. 248), et particuliêrement Simioneseu, Studi geologice si
paleontologice din Dobroqea, I. Fauna Cefalopodelor jurasice de Ia Ilârsoua (Aead. Rom. Bucu-

]esti, PubI. n° XXI, 1907,97 p., 9 pI.; en roumain, résumé en Irançais},
2. E. Favre, Étude stratigraphique de Ia partie Sud-Ouest de Ia Crimée. ln-4°, Genêve,

1877, p. 30; Hébert, La craie de Crimée comparée à celle de Meudoti et à celle de I'Aquitaine
(l3ull. Soe. GéoI. de Fr., 3" sér., V, 1876-77, p. Q9-102); F. Toula, Geologische Uniersuchunqen
im iistlichen Balkan (Denkschr. k. Akad, d. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. Cl., LVII, 189(},
p. 381, flg. 38 : coupe du plateau de Provadia).

3. E. Favre, mém.· eité, p. 34.
4. Toula, nombreuses publications, notamment mém. cité, p. 369, et Geoloqisch« Untersu-

ehunqen im iistlichen Balkan (Denkschr. k. Akad. Wiss, Wien, Mathem.snaturw. Cl., LXIII,
1896, p. 280).

5. G. N. Zlntarski, Geologische Untersuchungen im centralen Balkan und 'in den angrenzenden,
Gebielen. Beitrãçe zur Geologie des niirdlichen Balkanuorlandes zuiischen den Flüssen Isker und
Janira (Sitzungsber. k , Akad. Wiss. Wien, Mathem.vnaturw. Cl., XCIII, 18R6, 1 Abth.,
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En s'avançant dans l'intérieur des terres, on rencontre ainsi lo
long du Danube des couches de plus en plus récentes. Mrazec désigne
Ia pIaine fermée de l'Ouest, à partir des environs de Craiova, sous le
Dom de dépression ,qétique.

Balkans et Carpathes. - La Plate-forme BuIgare, qui n' est tra-
versée dans sa partie occidentale que par des plissements três légers,
dirigés de 1'E. à I'W., se présente comme l'avant-pays des Balkans,
Iimité par Ia grande torsion qui rattache les Balkans aux Carpathes ..

Ce puissant accident, dont les traits principaux affectent une si
évidente clarté (I, p. 638, figo95), a été l' objet dans ces dernieres années
de trois monographies détaillées, qui se completent l'une par l'autre.
La premiere est due à Cvijió, et concerne principalement les Balkans et
Ia région située au Sud du Danube (fig. 100); Ia seconde a pour auteur
Schafarzik, qui a fait connaitre Ia partie moyenne de Ia torsion. A ces

.deux études se rattache le mémoire un peu plus ancien d'lnkey, qui
,permet de les relier aux travaux três méritoires des géologues roumains '.

p. 249-341, pl. I-lII, en particulier p. 292 et 307). F. Toula, Geologische Untersuchungen im
centralen Balkan (Denksehr. k. Akad. Wiss. Wien, Mathem.-naturwiss. Cl., LV, 188\1,2. Abth.,
p. 1-108, 9 pl., 1 carte), en partieulier p. 2, et 91; et Geologische Beobachtungen auf einer
Reise in die Gegend von Silistria und in die Dobrudsclui im Jahre 1892 (Jahrb, k. k. Geol.
Reichsanst., LIV, 1904-, p, 1-46, pl. I-IlI). Zlatarski, La série supracrétacée dans laBulgarie cen-
trale et occidentale, au Nord des Balkans (Annuaire de l'Université de Sophia, 1,1904-05, p. 84--
103; en bulgare); et : Le Sénonien dans Ia Bulgarie orietüale au Nord des Balkans et sa dioision
en Emschérien et Aturien (Ibid., 1905~06, p. 31-51; en bulgare, résumé fr.). Dans Ia Bulgarie
orientale, le Sénonien de l'Europe Centrale (Belemnitella mucronata) regne d'une Iaçon
presque exclusive au Nord des Balkans ; le Sénonien méditerranéen (à Orbitoídes et
Hippurites), qui passe au facies préeédent par transitions insensibles, oeeupe les Balkans
proprement dits.

1. J. Cvijiê, Die tektonischen VorgiJnge in der Rhodopemasse (Sitzungsber. k. Akad. Wiss.
Wien, Mathem.-naturwiss. ci., I. Abtheil., ex, 1901, p. 409-432,2 pl. dont 1 earte tectonique),
et : Die Tektonik der Balkanhalbinsel- mit besotulerer Berücksichtigung der neueren Fortschritte
in der Kenntnis der Geologie von Bulqarien; Serbien und Makedonien (Congres Géol. Internat.,
IX· Session, Vienne, 1903, Compte Rendu, p. 347-370, earte géol.). [Voir aussi l'important "
mémoire du même auteur : Entwicklungsgeschichte des Eisernen Tores (Petermanns Mitteil.,
Ergãnzungsheft Nr. 160). In-4·, 64 p., 10 pl. dont 1 earte géol. à 1 : 300000. Gotha, 1908.]
F. Schafarzik, Kurze Skizze der geologischen Verhiiltnisse und Geschichie des Gebirges am Eisernen
Tore an der Unteren Donau (Fõldtani Kõzlõny, XXXIII, 1903, p. 402-444, pl, IX, X : earte et
coupes). B. v. Inkey, Die Transsylvanischen Alpen t'om 'Rotenturmpasse bis zum Eisernen Tor
(,Mathem. u. naturwiss. Berichte aus Ungarn, IX, 1892, p. 20-54, pl. 1 : earte). Pour les
publieations plus réeentes, se reporter à F. Toula, Der gegenwtirtige Stand der geologischen
Erforschung der Bolkaniuilbinsei und des Orientes (Congres Géol. internat., IX' Session, Vienne ••
t903, Compte Rendu, p. 175-330, 1904).

LÉGENDE DE LA FIGURE 100.

1. Direction des plis dans les schistes cristallins (Massif du Rhodope et zone de transition); 2. Direction
des plis dans Ies terrains sédimentaires; 3. Limite entre les Balkans pli".sés (S.) etIa Plate-forme
Bulgare (N.); 4. Faille du Danube ; 5. Noyaux de roches granitoldes; 6. Epanchements volcaniques
récents; 7. Terrains paléozoYques (à l'exclusion du Permien); 8. Terrain crétacé horizontal; 9.
Éocene do' 10. Néogene d·; 11. Limites des régions ou les terrains secondaires ne sont pas plissés
dans le Balkan Oriental. - l~chelle de 1 : 3000000.
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1'1G. 100. - Croquis tectonique d~s Balkans, d'apres J. Cvijié (Conçres Géoi.Lnternat., Complc rendu de Ia IX' Session, Vienne, 1903, t. L pl. I, p. 370).
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Les terrains anciens du centre de Ia Presqu'íle des Balkans I se diri-
gent, en partant du Sud, à • travers Ia Serbie; pres de Nisch, iIs tou-
chent le bord occidental de Ia torsion, qui est déversé vers 1'Ouest;
puis Ia Morava coincide à peu pres avec Ia limite, qui traverse ensuite
le Danube et disparait sous Ia plaine hongroise.

Au Sud, oes terrains anciens sorit séparés de toutes Ies formations
plus récentes par une nappe discordante, qui commence avec l' étage
de Priabona. Les Monts Istrandja, situés au voisinage de Ia Mer Noire,
supportent aussi par endroits, d'apres le rapport de Schaíler 2, cette
couverture. Ils demeurent séparés des Balkans par Ie massif éruptif
triangulaire de Bourgas. '

Dans Ie Balkasi Üriental domine, comme Ies études de Toula per-
mettaient déjà de Ie constater, un plissement assez lâche 3. Aucun
terrain antérieur au J urassique n'apparalt dans les anticlinaux, et ces
couches ne se montrent même que rarernent. De larges surfaces non
plissées (vallées « aptygmatiques »; Cvijié) s'intercalent entre Ies plis,
et Ie plissement parait avoir duré jusqu'à l' époque levantine. Ces faits
indiquent le voisinage d' ume extremité libre. D'autre part, Ia bordure
septentrionaIe, du côté de Ia Plate-forme BuIgare, est nettement mar-
quée, eí il ya même parfois renversement vers le Nord.

Plus à l'Ouest, les pIis se resserrent davantage et Ies anticlinaux
mésozoíques deviennent plus fréquents, Des noyaux allongés, dont l' âge
est évidemment antépermien, s'intercalent dans Ies plis mésozoíques.
C'est ce qui résulte, par exemple, de Ia coupe du Kom donnée par TouIa
et des observations du même géoIogue dans Ies gorges de l'Isker. Les
données de Zlatarski 4 et de Bontchev 5 sont importantes.

Il resulte des observations de Bontchev dans Ies Balkans qu'au
Nord-Est de Sofia on trouve en discordance, au-dessus de schistes três
redressés, renversés vers le Nord-Est et comprenant notamment des

[I. Voir le grand ouvrage de J. Cvijié, Grundlinien der Geographie und Geologie von Maze-
donien und Allserbien (Petermanns l\Iittheil., Ergãnzungshelt Nr. 162). In-4°, vm-392 p.,
16 pl. photogr., 3 pl., cartes et coupes géol. Gotha, 1908.)

2. F. X. Schnlíer, Die geologischen Ergebnisse einer Beise in Thrakien im Herbste 1902
(Sitzungsber. k. Akad. Wiss. Wien, Mathem.-uaturwiss. CI., CXIlI, Abth. I, 1904, p. 104-
118, carte géoí.).

[3. L. De Launay, La [ormation charbonneuse supracréiacée des Balkans (Annales des Mines,
10' sér., VII, 1905, p. 271-320, pl. VI: carte géol. à 1 : 200000. Appendiee paléontologique,
par H. DouviJlé et R. Zeiller, p. 321-349, pl. VII); L. De Launay, L'hydrologie souterraine
de la Dobroudja bulqare (Ibid., W' sér., X, 1906, p. 115-170, pl. VI-VIII, dont 1 carte géol.
à 1 : 500000).]

4. N. Zlatarski, Contributioll à Télude qéoloqique du défilé de I'lsker, de Sofia à Roman el
des pays limitrophes (Mémoires de Ia Soe. Bulgare des Se. Nat., 11, 190~. 10-8°, 93 p., 8 pl.,
carte ; en bulgare, résumé en rrancais).

5. St. Bon tchev, Géologie du Balkan Oceidental; I. Le len'ain silurien dans le défilé de l'Isker
el ses Environs (Mém. Soco Bulgare Se. Nat., IIl, 1906, p. 34-65, carte ; en bulgare),
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schistes siluriens supérieurs à Graptolithes " du Culm avec empreintes
végétales caractéristiques; une seconde discordance précede le VeITu-
cano et Ia série mésozoíque. Les deux discordances caractéristiques
des Altaídes s' observent donc avec autant de netteté dans cette région
qu' on ne l'a indiqué dans le Tien-Chan méridionaI, par exemple
(111, P: 532); et 1'0n pourrait se demander si, SUl' ce point, Ia sépa-
ration des Altaídes et des chaines alpines est déjà réellement un fait
accompli, ou si les unes et les autres sont encore réunies comme elles
l'étaient en Asie. Le plissement vers le Nord-Est, suivant Ia regle qui
domine en Europe, parle contre cette derniere hypothese.

La direction N. W. devient de plus en plus fréquente; pres de
Belogradjik, des couches sarmatiques afIectant une allure verticale
apparaissent SUl' le bord concave ; celui-ci est parfois renversé vers
l'Est, de même que le bord occidental I'est vers l'Ouest.

En même temps, un faisceau indépendant de plis mésozoíques se
dirige de Ia région comprise entre Kustendil et le Vitoch vers le
N.N.W. Outre le Vitoch, le massif éruptif récent du Visker Ie sépare
d'abord de Ia zone principale des plis des Balkans; puis il atteint ceux-ci
sous un angle aigu entre Pirot et Nisch. Au delà de ce recoupement,
Ia chaine principale se poursuit, non sans subir de multiples déviations
secondaires, et elle atteint le Danube avec Ia direction N .-S.

Entre t'emps, toute une série de nouvelles coulisses est apparue au
Nord-Est du massif éruptif de Zajcar, SUl' le Timok : on peut regarder
ces coulisses comme marquant Ie début des Carpathes Roumaines.

Désormais, Schafarzik devient notre guide, mais nous devons nous
borner à quelques faits essentiels.

Les coulisses occidentales, qui, d'apres cette terminologie, devraient
être 'encore attribuées aux Balkans, se coincent au Nord du Danube
entre les massifs anciens situés à l'Ouest (Lokva, Bogsán) et les chainons
orientaux qui les accompagnent à partir du Timok, sans atteindre Ia
riviere Temes. Le premier des chainons orientaux est en même temps
le plus puissant; c'est Ia Chaine de l'Almás (I. p. 642) et des Monts de
Krassó-Szõrenye, qui, formée de schistes cristallins, a été suivie à
partir du Timok, en décrivant une grande courbe,jusqu'au versant

[1. D. AlIahverdjiew, Contribution à l'étude du systême silurien en Bulgarie (Buli. Soe. Géol.
de Fr., 4' sér., Vlll, 1908, p, 330-341, pl. IV, curte dans le texte).]

LÉGENDE DE LÃ. FIGURE iO}.

1. Granito, ete.; 2. Sehistes eristalJins du premier groupe; 3. Schistes eristallins du deuxieme.groupe ,
4. Carbonifêre et Lias; 5. Dogger et Malm; 6. Crétacé inférieur ; 1. Roehes éruptives basiques
(serpenrínes, gabbros, el~.); 8. Flyseh oligoeéne; 9. Formations néogénes [« Palia ", lignites, etc.):
10. Alluvions anciennes et récentes ; 11. Aflieurement des surfaces de eharriage (chevauehements).
- Cetto carte, établie avec le concours de F. Sehafarzik pour le territoire du Banal, a été repro-
duite par Emm. de Martonne (Rem.le de Géou.'aphie, J, 1906-1907, p. 125, lig. 27).
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FIG. 101. - Carte géologique du Plateau de Mehedintzi, des Monts de Ia Cerna et du
Miroci Planina, d'apres G, M, Murgocí (Anuarul lnstilutului Geologic ai Romdniei, I, 1907,
pl, 1II).
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Nord des Monts de Retyezát, peut-être même se proIonge-t-elle jusque
dans Ia partie Nord de Ia eoupure transversale de l'Olt 1. Cet are enve-
loppe tout d'abord plusieurs massifs aneiens, eomme Ies Monts de
Retyezát, et aussi le massif de gabbro du Júcz sur le Danube, puis
tous les autres chainons recourbés qui s'étendent du Timok et de
Méhadia jusqu'à Ia plaine (fig. 101).

Parmi ces coulisses, plusieurs ont été signalées sur l'Olt par Inkey
dês 1892; mais dans l'intérieur des montagnes, Ie même observateur
constata que, dans Ia haute vallée de Ia Latoritza (affluent de droite du
Lo.tru), il se produit un changement de direction. avec recouvrement
des couches récentes par les couches plus anciennes 2. PIus tardo
Mrazec montra qu'une partie notable des roches attribuées aux schistes
cristallins était d'ãge carbonifere ou permo-carbonifàre : il vit des
pénétrations et supposa qu'il y avait ehevauchement d' écailles succes-
sives 3. Murgoci a décrit ensuite Ies hautes montagnes roumaines
dans Ia région du Paring 4. En 1903, Mrazec présenta au Congres de
Vienne quelques conclusions générales "; enfin Murgoci fut conduit à
une synthese embrassant Ia structure de Ia moitié occidentaIe des Car-
pathes roumaines 6.

1. F. Schafarzik, Die geologischen Verhãltnisse der Umgebung von Borlova und Pojàna-M ii~ul
(Jahresber. k. ung. Geol. Anstalt, 1897, p. 120-156, carte); et Ueber die qeoioqiscnen
Verhiiltnisse der S. Wlichen Umgebung von Klopotiva und Malomviz (Ibid., 1898, p. 124.-155,
curte), et dans d'autres publications.

2. B. v. Inkey, mérn. cité, p. 33.
3. L. Mrazec, Ueber die Anthracitbildungen des südlichen Abhanges der Südkarpathen (Anzeiger

k. Akad. Wiss. Wien, 1895, p. 278-281).
4.. G. Munteanu-ôlurgoci. Dare de seama de cercetaride geologice vara 1898; V. Grupul

superior ai cristalintllui in masivul Paringu (Buli. Soco Ingen. de Mine, Bucuresti, lJI, 1899,
28 p., 2 pl.); et surtout: Contributions à l'étude pétrographique des roches de Ia zone ceutrale
des Carpathes méridionales roumaines. IV. Les serpentines d'Urde, lIfuntin et Gauri. En roumain
et en Irançais (Ann. Musée de Géol. et Paléont. de Bucarest, 1898, p. 54-185, pl. l-Ill : carte
et coupes). '

5. L. Mrazec, Sur les schistes cristallins des Carpathes méridionales (Versant Roumain). (Congres
Géol. lnternat., IX' Session, Vienne, 1903. Cornpte-rendu, p. 631-64.8,pl. I-lI, carte et coupes)

6. G. M. Murgoci, Contribution à Ia tecionique des Carpathes méridionoles (C. R. Acad. de
Paris, CXLI, 1905, 2' sem., p, 71-73); Sur l'existence d'une grande nappe de recouvrement dans
les Carpathes méridionatcs (lbid., p. 337-339); Sur l'dge de Ia qrtuuie nappe de charriage des Car-
ptiihes méridionales (lbid., p. 469-471).La carte de Mrazec, signalée dans Ia note précédente,
donne les indications nécessaires. [Voir aussi G. Murgoci, Das Tertiãr Oltenien's mit Hiicksiclü
auf das Vorkommen von Salz, Petroleum und Mineralwasser (Anuarul Institutului Geologic aI
României, I, 1907, p. 1-128,4 pl. cartes, 1, pl. coupes ; en roumain, résumé alI. p. 109-
127);G.M. Murgoci, Tertiary Formations of Oltenia, with regard to Sait, Petroleum and Mineral
Springs (Journal of Geol., Chicago, XIII, 1905, p. 670-712, carte et coupes dans le texte).
On trouvera une carte géologique d'ensemble des Carpathes Méridiouales, à l'échelle de
1 : 1 000 000, dans Ia these de E. de Martonne : Recherches sur l'évolution morpboloqique des
Alpes de Transylvanie (Revue de Géogr., publ. sous Ia direction de Ch. Vélain, I, 1906-1()07,
p. IX-XXI et 1-279, p. 60; bibliographie détaillée, p. XI-XXI). Une carte tectonique de Ia
méme région, due à L. Mrazec, a paru en 1909 dans l'ouvrage de H. Hõfer : Die Geologie
des Erdõls, des Erdgases, Erdwaéhses und desAsphalts (in : C. Engler und H. Hõfer, Das Brdõl,
.11.Bd. In-8·, Leipzig), p. 357-379, pl. m.



562 LA FACE DE LA TERRE.

L' espace que nous aVOIlS à considérer comprend Ies montagnes
qui s'étendent depuis le Danube jusqu'à 38 kilornêtres environ de Ia
coupure transversale de 1'Olt (I, p. 638, figo 95), et de Ia valléy de Ia
Cerna et du Jiu jusqu'au bord méridional du massif. En essayant
d'exposer clairement Ia synthese de Murgoci, nous nous servirons
d'un mode de notation sehématique.

Dans l'espace en question, il existe des schistes anciens antéper-
miens lI, et au-dessus une série sédimentaire autochtone B, formée
principalement de calcaires jurassiques et infracrétacés. En outre, on y
observe une autre série de schistes anciens I et une seconde série sédi-
mentaire A (Verrucano, traces du Lias, J urassique; l' étage barrémien
en est le dernier terme), autochtone par rapport à I. Cette série A est I

souvent injectée de diabases, de serpentines et d'autres roches basiques,
circonstance que nous désignerons par Ia lettre a.

Dans l'ensemble, il existe donc deux unités tectoniques ou nappes,
à savoir I + A a et 11+ B.

Au N. W., au N. et au N.E. de cet espace, le terme II possede une
grande extension" Sur le bord septentrional, à partir de Ia haute Cerna,
puis au Nord des Monts Paring et jusqu'au bord oriental, c'est-à-dire
jusqu'à 30 kilometres environ du cours de l'Olt, II repose SUl' A a.
Il en va de même SUl' le .bord oriental jusqu'à Ia plaine. De cette
Iaçon se trouve circonscrit un espace allongé, de forme ovale. Au-
dessous de A a on aperçoit, à l'intérieur de cet espace, son soubasse-
ment antochtone 1. En plusieurs endroits, des Iarnbeaux de II se sont
conservés au fond des synclinaux, par suite de plissements posté-
rieurs de A a. Par conséquent, II (et aussi B) s'est jadis étendu sur
tout cet espace; Ia succession des terrains est, par conséquent, de haut
en bas, Ia suivante : B + II, A a + I, et on doit considérer toute cette
surface comme une [enétre, Zongue de 110 à 130 kilométres et large de
plus de 30 kilomêtres.

Cela revient à dire, en d'autres termes, qu'au Nord du Danube,
quand cesse le grand étranglement par torsion, Ia coulisse 11+ B,
devenant libre, a complétement recouvert Ia coulisse qui Ia précêde
vers le Sud, I +A, et que celle-ci devient visible dans Ia fenêtre grâce
à 1'érosion. II n'est guere possible, actuellement, de dire de quelle
distance provient, au Nord-Ouest, ce recouvrement.

Dans oette analyse, nous avons considéré a comme un accessoire.
11 est intéressant pour Ia géologie des Alpes de constater que cette
injection se produit au-dessous du plan de charriage 1. Elle a déterminé

1. Un historique des observations rei atives aux gisements analogues (travaux de Szábo,
Hussak, Roth v. Telegd, T'ietze, Schafarzik ) a été donné par L. Mrazec et G. M.·Murgoci dans
leur étude : La Wehrlite du MI. Ursu (Buli. Socodes Se. Bucarest, 1897.n° 3, p. 11-15,pí, I-H).



ce

'"~ 1+'+1 mHJ 5 f1t~;~~~9 --x-- 13. +.
~ 2 ITIIIIJ 6 ~ 10 IL..

•.....
Ill)f~ 3 [ITIIJ 7 § 11 15_It" • - -

~ 4 E2ZJ 8 ~ 12 A~ 16#

Échelle I: 500000

FIG. t02. - La zone subcarpathique en Olténie, d'apres G. Murgoci (Anuarul Institutului Geologic ai Romilniei,
I, t 907, pl. 11).

1. Granite et diorite; 2. Micaschistes et gneiss; 3. Jurassique et Crétacé inCérieur; 4. Breches (Lias?); 5.7. Flysch (5. Crétacé sup •.•.
rieur; 6. Éocêne moyen; 7. Éocêne supérieur et Oligocene}; 8. Premier Étage méditerranéen (Burdigalien); 9 .•. Palla • et tufs
andésitiques; 10. Deuxieme Étage méditerranéen (formation salifêre, Vindobonien); 11. Étages sarmatique et méotique; 12.
Étages pontique et levantin (ave c lignites); Quaternaire. - 13. Anticlinaux; 14. Synclinaux; 15. ~ailles'; 16. Af1leurement dei ..
surfaces de charriage (chevauchements).
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des actions de eontact. Un gt'anite dont Ia mis~ en place est plus
récente et qui forme Ia bande de Susehita, assoeié à I, atteint Ia lon-
gueur de 100 kilometres environ, sur une largeur de 8 à 10 kilometres
seulement.

Le charriage s' est produit entre rétage barrémien et le Cénomanien;
l'intrusion (J" pénetre jusque dans les eouehes harrémiennes. Le Cénoma-
nien est préeédé par une diseordanee si profonde que, d'accord avec
les observations de Uhlig dans d'autres parties des Carpathes, on peut
parler d'une strueture aneienne, anté-eénomanienne, et d'une structure
plus réeente, bien que les lignes direetriees soient en gros restées Ies
mêmes. - .

Cette région peut être désignée sous le nom de [enétre du Parinq,
A Ia torsion succede à l'Est l'inflexion vers le grand are earpa-

thique. La Iongue ehaine gneissique du Cozia (fig. 102), dirigée oblique-
ment vers l'E.N.E. à partir du hord méridional des montagnes, montre
le passage d'un régime à l'autre (I, p. 639). Reinhard l'a réeemment
étudiée ', A l'Est reparaissent encore une fois dei; schistes anciens; un
effondrement, déjà .reconnu eomme tel par Toula, isole au Sud du Col
de Tõrzburg le Mont Leota, représentant le fragment le plus oriental.
L'effondrement Iui-même, décrit par Popoviei-Hatzeg et Simioneseu,
renferme des eouehes jurassiques et erétaeées affaissées dans une sorte
de fossé ". Le Mont Leota est, au Sud-Est, Ia pierre d'angle des Car-
pdhM. .

La Iísíer-e des Carpathes au Sud-Est. - Nous eommeneerons par
le Nord. Czernowitz est sur les couches sarmatiques, qui reposent sur
le deuxiême étage méditerranéen. Ces terrains d'allure tranquille cons-
tituent un pays de collines, qui n'est séparé, au Sud, du Flysch plissé
des Carpathes que par une Iisiere peu développée de Schlier salifere 3.

Dans le Nord de Ia Moldavie , Ia Iisiere des Carpathes s'accuse
davantage. D'apres Athanasiu, un plateau sarmatique s'étend du Nord
et du Nord-Est par delà le Sereth jusqu'à Ia Moldova, puis viennent

i. M. Reinhard, Der Cozui-Gneisszuq in den Rumiiniscben Karpathen (RuI. Soc. Sciint.
BUCll resci, XVI, t906, t03 p., 2 pl. dont 1 carte). .

2. V. Popovici-Hatzeg, Note préliminaire SUl' les colcaires {ilhoniques et néocomiens des
Districts de Museel, Dimbovitza et Prahova (BulI. Soe. GéoI. de Fr., 3' sér., XXV, lS97, p. 549-
553); du rnême, SUl' l'dge des conglomérats de Bueegi (lbid., p. 669-675); et Conlribution à This-
toire !Iéologigue des Carpathes ro'umaines. Etude géologique des environs de Campulung et de Sinaia.
Thése. In-S", 220 p., carte géol., Paris, 1898; J. Simionescu, Ueber die Geoloqie des Quellgebietes
des Dimbovieioara, Rumãnien (Jahrb. 1<.k. Geol. Reichsanst., XLVIII, 1898, p. 9-52); du méme,
Les Ammonites [urnssiques de Bueegi (Annales Sc. de l'IIniv. de Jassy, 111, 1905, p. 175-203,
p\. I-IV); et dans d'autres publications. .

a. K. M. Paul, Grundziige der Geoloqie der Bukouiina (Jahrb. k. k. Geol. Beichsnnst., XX,"],
tSiG, p. 26:3-330, pl. XVlJ : carte geol.).



566 tA FACE DE tA TERRR.
vers le Sud-Ouest Ies « collines pré-carpathiques », Iormées de Schlier
salifere ; celles-ci augmentent rapidernent de largeur et, SUl" Ies hords
du Neamtzu (47013' de lat. N.), atteignent déjà 20 kilometres. Le Flysch
est renversé vers l'Est par-dessas sa bordure I.

Là commence Ie domaine des recherches de Mrazec et de Teisseyre.
qui embrassent tout Ie Sud-Est (pI. V) 2.

Désormais, Ia plate-forme sarmatiqué de l'avant-pays se separe
des couches saliferes par une cassure. Cet accident prend une telle
importance qu'au Sud de Bacau (au Sud du confluent de Ia Bistritza
et du Sereth), le Flysch affleure dans son alignement sur de~x points
situés três en dehors de Ia hordure des Carpathes 3. Les couches
saliferes afIectent une disposition en fond de bateau plus ou moins
symétrique, avec un grand nombre de plis de moindre importance,
qui sont généralement renversés.

Plus au Sud encere, au Sud de Ia riviere Trotus, Ia poussée du.
côté des Carpathes est encore plus énergique; Ies couches sarmatiques
elles-mêmes se montrent fortement reIevées sur Ie bord de Ia pIate-
forme. Les couches saliferes apparaissent étroitement pIissées entre
Ia bordure sarmatique et Ies écailles du Flysch, à l'Ouest.

Encore plus au Sud, dans le voisinage du coude des Carpathes, aux I

environs de Rimnié-Sarat, Ie tableau a de nouveau changé; là, nous nous
trouvons en face de l'extrémité du chainon montagneux de ~atchin
(Dobrogea), à une distance de 100 kilometres environ. - Les hauteurs
sarmatiques qui jaIonnaient le hord occidentaI de Ia pIateforme ont
disparu ; une nouvelle bande sarmatique se dresse au N.E. de ces
collines. Elle -suit sur une grande distance, conformément à ia cour-
hure de Ia chalne, Ia direction S.W. En même temps, des synclinaux
sarmatiques existent au-dessus de Ia formation saliíere elle-rnême ; là,
le plissement est donc post-sarmatique. .

Au coude même de Ia chaine se produisent les modifications sui-
vantes.

Sur le cours supérieur du Buzeu, une bande se sépare peu à peu de

L s. Athanasiu, Morpholllgische Skizze der nordmoldauischen Karpathen (Bull. Soe. des
Se. Bucarest, 1899, 48 p., carte); et Geologische Studien in den nordmoldauischen Karpathen
(Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst., XLIX, 1899, p. 429-492).

2. L. Mrazec et 'V. Teisseyre, Aperçu géologique SUl' les .formations soiifêres et les gisements
de sei en Roumanie (Bibl. du Moniteur des Intérêts Pétroliferes Houmains). In-4", Bukarest,
55 p., earte, 1902; W. Teisseyre und L. Mrazec, Das Salzvorkommen in Rumãnien (OEsterr.
Zeitschr. f. Berg- .u. Hüttenwes., LI, 1903, p. 197, 217, 231 et 247, nombreuses fig., 1 carte).
Voir en outre : Arbeiten der mil dem Suulium der Peiroteum-Reqionen betrauten Commission (hggb.
v. k, Ruman. Minist. d. oIT.Arb.). ln-4o, 104 p., Bucarest, 1904 (auteurs de Ia carte: C. Alirna-
nestianu, L. Mrazec et V. J. Bratianu , 00 y voit nettement les anticlinnux plus récents).

3. L. Mrazec und W./ 'l'eisseyre, Ueber oligocii.ne Klippen am Rande der Karpathen &ei
Bacau(MoldllU). Ein Beitrag zur Tektonik der rumiinischen Karpathen (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst.,
LI. 1901, p. ~35-2i6).
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couches méotiques Iég:erement plissées. Dans Ia vallée de Ia Doftana,
on constate des renversements post-pontiques. Pres de Moreni, Ies
couches Ievantines Ies pIus récentes prennent même part à Ia formation
d'une voüte. Mrazec et Teisseyre disent que le pIissement a duré
j usqu' à l' époque quaternaire. Le Lress n' est pas disIoqué. Vers l' extré-
mité des pIis, c'est-à-dire vers I'W.S.W., des couches de plus eu
pIus récentes prennent part au mouvement; c' est ce que ces géoIogues
appellent des « plis mourants s ; peut-être 'devrait-on Ies qualifier
plutôt de « plis naissants » I. Ils attestent Ia Iongue durée et Ia conti-
nuité du phénomene.

Ainsi, de Ia Bukooine jusqu' aux environs de Valeni, on constate des
plissements de plu« en plus récents.
. Au voisinage du coude du Danube, dans Ia contrée de Baragan (à
l'W.N.W. de Tchernavoda, au Sud de Ia basse Jalomitza), un forage
a percé à 178 metres de profondeur Ia base de l' étage pontique, il
318 metres celle de l' étage sarrnatique, et a atteint apres 4 metres seu-
Iement d'argiles , bigarrées Ia Craie supérieure (probable) à silex,
terrain que Ia sonde n'a plus quitté jusqu'à 783 metres. On ne signale
pas, SUl' ce point, de couches méditerranéennes ouéocenes.

A Bucarest, un sondage a rencontré des banes épais d'argile et de
sabIe à Paludines et Unios; il n'a atteint des traces certaines du Sarma-
tique qu' à 800 metres et a été arrêté à 1008 metres dans ce même étage ',

Ces Iaits ont conduit à reprendre une hypothese exprimée autrefois
par' Cobalcescu. D' apres ce $éologue, Ia falaise disposée en arc de
cercle qui forme Ia rive droite du Danube répondrait à une cassure.
Draghicenu pensait que cette ligne de faille Galatz-Tchernavoda-Sistov
(peut-être même Kalafat) « appartient au même systeme que Ia fracture
de SIanitza 3 ». ~Iurgoci fait cependant observer, que, pres de Roust-
chouk, Ie calcaire crétacé existe également SUl' Ia rive gauche; aussi
conteate-t-il l'existence de Ia faille, en attrihuant Ia faIaise aux érosions
du fleuve.

Quoi qu'il en soit, une dépression importante s' étend entre le

1. Le prolongement ultérieur de I'éperon, sous Ia forme d'un anticlinal légerement
renversé vers le Sud, a été établi par les sondages : L. Mrazec et W. Teisseyre, Comunicare
preliminara osuorti structurii geologicc a reqiunii Campina Bustenari (An. Acad. Roman., Bucu-
resti, Ser. 11, XXVllI, 1905-1906, p. 491·510, pl. I-lI : carte et coupe); Mrazec, Contribution à
Ia géologie de Gura OEnitzei-Moreni (Moniteur Pétrol. Roum., 20 septembre 1905, p, 785-789);
voir aussi Al'b. Petrol, Comm., p. \)0, et Guide des Excursions da 3' Conqrés International du
Pétrole, 1907. Mrazec note que. dans les anticlinaux chevauchés, le bane de sei perce fré-
quemment les couches surincombantes. et devient visible à Ia surfnce en formant de véri-
taales récifs (" Durchspiesste Anticlinaleu .).

2. Note du Prof. Mrazec, présentée à I'Académie de Bucarest, le 16 février '1907; G. Mur-
goci, Guide des Excursions du 3" Conqrés Inienuüionai da Pétrole, 1907, V, p. 227.

3. M. M. Draghicénu, Suuiii as asupra Hidroloqiei subtereone diu punctul de cedere a ali-
me/ltarei Orasclor, ele. Tn-II", '181 p., carte, Bucuresti, 18\)3; en parliculicr p. 52 et 5~.
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Danube et les Carpathes, et tout le Massif de ~latchin s'ahaisse, en aval
d'Hirchova, dans Ia direction de cette fosse.

La Chaine Cimmérienne. - Les dernieres recherches dont le
Massif de Matchin a été l'objet ont eu pour but d'élucider certains
problêmes stratigraphiques 1. Pascu a fait paraitre une carte nou-
velle 2. Quant à Ia structure de ces montagnes, on ne peut que dire,
aujourd'hui encore, qu'il y a là un fragment, dont Ia direction, E.-W.
ou \V.N.W. au voisinage de Ia mel', tend à se rapprocher de pIus en
plus de N.W. en allant vers l'intérieur. Au Sud-Ouest, Ies roches vertes
[« Diabas-Pelit », d'apres Peters) présentent un Iarge déveIoppement;
au Nord-Est, iI existe en outre une série ancienne (phyllades et Verru-
cano pres de Toultcha), et le gneiss du Nord-Ouest passe pour en
représenter le terme Ie plus inférieur. Au miIieu de ces roches, Ies
sédiments mésozoíques s'avancent en ban:des pIus ou moins allongées
jusque três loin dans Ie delta, ainsi que des nappes de porphyre et de
mélaphyre. Le Trias est représenté par un grand nombre d'horizons.
Le Crétacé supérieur est transgressif.

Ce massif est un fragment d'une unité beaucoup plus vaste : c'est
là une conclusion qui ne saurait faire l'objet d'aucun doute. Par sa
situation et par son tlge anté-crétacé, iI semblerait devoir se rattacher à
Ia Crimée. D'accord avec Mrazec, nous désignerons cette unité, com-
prenant les Montagnes de Ia Crimée, 1'I1e eles Serpente et Ie Massif de
Matchin, sous Ie nom de Chaine Cimmerienne.

La Plate-Iorrne Bulgare et Ies steppes ele Crimée s'y rattacheut.
L' escarpement sous-marin qui court du Cap Emineh au Cap Staritch,

et Ie Iong duquel Ie Iond de Ia Mel' Noire s'abaisse de - 70 ou 80
metres à - 1000 ou 1800 metres, a été regarelé ici-même (I, p. 630),
d'accord avec pIusieurs auteurs, comme l'indice d'une ancienne jonction
entre Ia Crimée et Ies Balkans. Mais cette faIaise ne correspond pas à
Ia direction des couches: Draghicenu Ia considere comme Ie bord d'un
afIaissement; cette maniere de voir parait être celle qui s'accorde le
mieux avec Ies faits.

A insi se delimite un domaine ou le plissement est partout anterieur
au Néocomien: C'est urr fragment d'avant-pays mésozoique, intercale

L K. A. Itedlich, Gecloqische Studien in Rumunien, 11 (VerhandJ. k. IL GeoJ. Reichsanst.,
1896, p. 492-502); V. Anastasiu, Le Trias de Ia Dobriulqea (Bull. Soe. GéoJ. de Fr., 3' sér., XXV,
IS97, p. 890-894). [Voi r aussi V. Anastasiu, Coniribuiion à l'étude géologique df Ia Dobroqea
(Roumanie). TerraillS secotulaires, Thése. In-S", 133 p., 1 carte géoJ. ai: SOO,OOO.Paris, 1898.]
Do aperçu général est dooné par F. Toula, Eine geologische Reise ill der Dobrudscha (Schriften
des Vereines zur Verbr. naturw. Kenntn. Wien, XXXIII, 1893, p. 54.3·604).

2. R. Pascu, Suuiii geologice si miniere irl Jucletlllui Tulcea (Servic Minelor). In-S", :i0 1'.,
Lucuresti, 190~,---
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entre le horst .d'Asov et Ies plis plus récents des Balkans et des Car-
pathes. On ne connait aucun autre exemple d'un fragment intermé-
diaire analogue. Les bouches du Danube Iui appartiennent.

Une seule formation peut venir en ligne de compte, comme repré-
sentant le prolongement possible de Ia Chaine Cimmérienne : ce sont
les bandes mésozoíques de l'intérieur des Carpathes, par exemple celle
qui longe à l'Est le massif gneíssique de Ia Moldavie et Ia trainée des
Monts Persány en Transylvanie.

Uhlig a établi que Ia zone mésozoíque du Sud de Ia Bukovine et
du massif moldave n'affecte pas, comme on l'admettait jusqu'à présent,
une structure unilatérale, avec plongement au N.E., mais qu'elle pos-
sede une aile symétrique au N.E. Cette zone répond donc à une véri-
table cuvette; elle perd aínsi toute individualité tectonique et se trouve
faire parti e d'un ensemble plus vaste. Le 'I'rias, Ie Lias et Ie Jurassique
y sont représentés, comme dans Ia Chaine Cimmérienne. Plusieurs
discordances apparaissent au sein de cette série, comme en Crimée, et
Ia transgression du Crétacé supérieur s'y manifeste également. Le cal-
caire à Caprotines repose parfois directement sur Ies schistes cristallins
ou SUl' le Trias 1.

La discordance entre le Trias et le calcaire à Caprotines sur le pla-
teau du Rareu, dans les Carpathes de Ia Bukovine, a ia même impor-
tance que Ia transgression du Carhonifêre supérieur sur Ies noyaux
montagneux varisques, dans les Alpes: elIe signale Ia réapparition des
caractêres de l'avant-pays.

Il faut tenir compte, en outre, de Ia présence de roches cimmé-
riennes SUl' Ia lisiere des Carpathes Orientales. Ces roches ont été
décrites par de nombreux observateurs, et en dernier lieu par Zuber 2.

Uhlig a distingué une zone interne de conglomérats et de blocs
d'origine carpathique, dans le Flysch, et une zone externe. Lés blocs
de cette zone externe sont considérés, d'un commun accord, comme
étant en majeure partie de provenance étrangere anx Carpathes.

Un calcaire blanc, qui, sans doute, est presque toujours jurassique,
se trouve tout le long de Ia Iisiere des Carpathes. A l'Ouest s'y ajoutent
des terrains dont les analogues se trouvent en place dans Ies Sudetes :
mais à l'Est, on trouve aussi une roche verte singuliere, qui tantôt
ressemble à un schiste Iustré, et tantõt se montre dure et résistante.
Zuber y voit une transformation dynamique des tufs, associés aux dia-

1. V. Uhlig, VorWuflgel: Berichi über einc geologische Reise in das Gebiet der goldenen
Bistritz (Sitzungsher. k. Akad. Wiss. Wien, Mathem.vnaturwiss. CI., XCVIII, Abth. I, 1889,
p. 728-743), et Ueber die Beziehunqen der südlichcll Klippenzone zu den Gstkarpathen (Ibid., CVI,
Abtli. 1, lSDí, Jl. 188·206. carte schérnatique).

2. R. Zuber, Neue Karpaüiensuulien (JaIHb. k. k. Geol. Reichsanst., LH, 1902, p. 24:í·
:í28); les données antérieures ont été rccueillies dans ce mémoíre,
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bases, qui forment sur une largeur notable le Sud-Ouest du Massif de
Matchin; ce géologue a même publié une série de coupes (fig. 104), qui
représentent l' enfoncementde cette chaine sous Ia bordure des Carpathes I.

Pres de Krásna, en Bukovine, Alth et Paul ont trouvé à Ia limite
s.w. A N.E.

B

Sm Pd Mvea"
:..:.:;_~7-_-:'~_"''' .....---~ .•..•.- C&j~:!73':...

c

Um
JVti>eau ele Ia mar

D

FIG. 10•. -- Évolution de Ia Chalne Cimmérienne au voisinage des Carpathes Orientales,
d'apres R. Zuber tJabrb, k. k. Gl!ol. Reichsanst., LU, 1902, p.25i).

A, coupe schématique à l'Oligocene ; B, au Miocéne inféricur; C, au Mioosne supérieur; D, état actuel.
- Mi. I1e do Marmarosch; Kp. Carpathes: Db. Chalne de Ia Dobrogea; Pd. Plate-forme de Ia
Podolie ; Frn. Mer du Plysch ; FI. Flysch; E•• E,. Zone des conglomérats et des blocs exotiques ;
Sm. Mer de l'étage salifere ; Um. Mer du Miocéne supérieur; Js. Sédimenls récents.

externe des Carpathes un lambeau absolument isolé de calcaire blanc,
long de 4 kilometres et large de 200 metres à peine, en parti e hré-
choíde, reposant SUl' des schistes appartenant déjà peut-être à rétage

I, Neminar a décrit cette roche, en '1877, comme étant un schiste vert avec nombreuses
petites éeailles de horn blende, dont Ia résistance et le caractere massif augmentent en raison
de I'abondance de ce mineral. Dês ceue époque, Paul et Tietze pensaient qu'elle était tout
ÍI Iait etrangêre, et peut-étre en plece au meme point (Jahrb. k. k, Geol. Reichsaust .•

I



572- LA FACE D~ LA TEHRE:

qui vient imrnédiatement 'erisuite, -: un agglomérat vert, formé de
fragments 'anguIeux des mêmes schistes 1.

Uhlig désigne Ia roche du Nord de Ia MoIdavie comme un schiste
chloriteux d'un vert foncé. « On constate avec étonnement, dit ce géo-
logue, que des chaínons montagneux entiers sont constitués par des
blocs de cette roche, à rexcIusion de toute autre. C'est Ie cas, par
exempIe, pour Ia bande, longue ,d'environ 10 kilornetres, qui s'étend
entre Ia ville et Ie couvent de Niamtz, bande ou les affleurements sont
excellents ... » 2.

On a eu recours à diíférentes hypotheses pour rendre compte de
ces faits. Presque toujours, on a imaginé une sorte de « muraille litto-
rale » (Strandwall); finaIement, il a été impossible de repousser plus
longtemps une autre conjecture, à savoir qu' on aurait réellement
afIaire aux restes d'une chaine de montagnes n'appartenant ni aux
Carpathes, ni au horst de Podolie. Zuber a également émis cette idée,
et il qualifie les montagnes de Ia Dobrogca de « troisieme voussoir,
placé en avant des Carpathes ».

En fait, l'entrainement jusqu'à Ia surface du sol de lambeaux arra-
chés au suhstratum Cimmérien fournit Ia seule explication satisfaisante
des faits observés.

Coup d'oeíl général. - Parmi les branches aboutissant au Nord du
horst d'Azov, r alignement de rAlal est le seul qui présente une cer-
taine continuité. 11 conserve Ia direction rectiligne des chalnes asia-
tiques, de même que le mouvement asiatique vers le Sud, autant du
moins qu'on peut en juger d'apres Ie redressement du flanc Sud des
anticlinaux dans le hassin houiller du Donetz.

Au Sud du horst d'Azov, on ne peut, de même, suivre avec netteté
qu'un seul alignement, celui de l'Hindou-Kouch. Le Caucase afIecte
une allure rectiligne, asiatique, avec plissement vers le Sud, toujours
comme en Asie, et il disparait sous le Pont-Euxin, Des plis tertiaires
plus récents, poussés vers Ia chaine à partir du Nord, se bifurquent en
face d'un fragment du Massif Cimmérien.

La Chaine Cimmérienne se moule sur le horst d'Azov et rétrécit
l'ouverture par laquelle pénetrent les plis plus récents,

Les Balkans commencent à l'Est par des plissements récents, d'une
faible amplitude, comme si ron se trouvait au voisinage d'une extré-
mité libre; plus à l'Ouest, en particulier sur l'Isker, on observe dans

XXVII, 1877, p. 125). Mrazec confirme sa ressemblance avec certames raches de' Ia
Dobrogea.

1. K. M. Paul, Grundzüge der Ceologie der Bukowina; p. 31.8.
2. V. Uh!ig, Bericht über das Gebiet der goldenen. Bistritz; P: ;41.
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certains noyaux anciens, bien délimités, Ies discordances typiques des
Altaídes ; ensuite, Ia ohaine enveIoppe par un mouvement de torsion le
horst du Danube et passe ainsi aux Carpathes Roumaines. Aprês
l'étrangIement déterminé par cette torsion, iI se produit un charriage
des coulisses dans Ia direction du Sud, et Ia fenêtre du Paring apparait.
L'arc Carpathique déborde sur Ia Chaine Cimmérienne, puis sur le
horst de Podolie et sur. les prolongements affaissés des avant-chaines
varisques (montagnes 'de Sandomir); il s' étale enfin par-dessus les
Sudetes, et c'est alors seulement qu'i] va se raccorder avec les Alpes.

L'histoire de Ia pénétration des Altaides en Europe est três com-
plexe. L'édifice anté-permien est certainement encore représenté dans
le Balkan Oceidental. Les multiples discordances qu' on observe dans
Ia série mésozoíque de Ia Chaine Cimmérienne sont sans doute le térnoi-
gnage des phases ultérieures de cette histoire. On constate aujourd'hui
un phénomene singulier, c'est que les chaines ante-permiennes et meso-
zoiques (Massif Cimmél'ien) sont morcelées et masquées, et que, des deux
côtés, les extremite« iibres des chames plus recentes aflluent en quelque
sorte ve1'S te domaine poniique; il eu est ainsi dans les Carpathes, ou,
de Ia Bukovine jusqu'à l' éperon de VaIeni, des pIissements de plus en
plus réeents se font sentir; Ia même allure prévaut dans Ie Balkan
Oriental, et aussi en territoire asiatique }''lur les plis jeunes, bifurqués,
du Nord-Ouest du Caucase.

Il semble presque qu'une antique jonction ait été interrornpue, et
qu'elle tende à se rétahlir suivant des lignes nouvelles.

Fractures varisques. - La premiere partie des Altaídes euro-
péennes, l'arc varisque, avant même de se résoudre en horsts, ne pos-
sédait pas une structure homogene. Il renfermait des enclaves calé- .
doniennes, et son allure avait été influencée três profondément par
un vaste massif précamhrien situé sur son hord méridional, le Massi( •
archéen de ta Bohéme. Nous en avons déjà parlé (11, P: 197) comme
d'un fragment étranger et inexpliqué. Franz E. Suess a, depuis lors,
précisé ses limites du côté de l'édifice varisque (voir Ia pl.lV, ci-jointe);
iI a nommé Ia partie occidentale, Ia plus aneienne, Massif Moldanu-
bien, et Ia partie riche en graphite qui s'y rattache à l'Est, et dont l'âge

• est également préeambrien, Zone Morave I.

L'Est dela Baviere, 1'0uest et le Sud de Ia Bohême, 1'0uest de Ia
Moravie, le Nord de Ia Haute-Autriche et le Nord-Ouest de Ia Basse-
Autriche appartiennent au Massif .Moldanubien. Celui-ci franehit le
Danube sur une largeur notable, à rétat de haut plateau gneissique, et
s'affaisse à une grande profondeur en vue des Alpes. Pres de Wels,

1. Frunz E: Suess, Bau und Bild Oesierreichs, lu-8°, Wien-Leipzig, '1903,I, p. 39, 2í5, 314.
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dans Ia Haute-A utriche, à 17 kilometres au Sud de son bord méridional
visible et à 26 kilometres du bord des Alpes, un sondage a percé sur
une épaisseur de 1037 metres des sédiments d'âge tertiaire moyen et,
immédiatement au-dessous, à 722 metres au-dessous du niveau de Ia
mer, on a rencontré Ie gneiss à cordiérite de Ia Bohême, sans aucune
trace de terrains aIpins I. "

Un brusque changement de direction, qui se produit au Sud de Ia
station thermaIe de lVIarienbad et qu' on peut suivre à travers Ies monta-
gnes en allant vers Ia Baviere, indique du côté de I'Ouest Ia limite avec
le territoire varisque du Fichtelgebirge; Hochstetter l'a déjà remarqué.
A l'Est, du côté des Sudetes, Bukowski a trouvé, dans Ia haute vallée
de Ia March (Morava), une limite également nette, tandis que vers le
Centre de Ia Bohême le manteau crétacé masque beaucoup de détails 2.

On connait en plusieurs endroits des enclaves calédoniennes. Liehe
en a décrit en Thuringe 3. L'exemple le plus frappant répond aux mas-
sifs de Rocroi, de Serpont et de Stavelot (Hohe Venn), dans l' Ardenne.
Gosselet a montré que 1'étage de Llandovery participe encore à leur
direction aherrante, tandis que le Dévonien les recouvre en discordance 4.

1. R. J. Schubert, Die Ergebnisse der mikroskopischen Ilnlersuchunq der hei der ãrurischen
Tiefbohl'ullg zu Weis durelüeuften Schichtell(Jahrb. k. k , Geol. Reichsanst., LI li , '1903, p. 385-422,
pl. XIX).

2. G. Bukowski, Verhandl. k. k. Geol. Reichsanst., 1900. p. 198, et ailleurs. La série des
rormatíons paléozoiques anciennes de Ia Bohême occidentale disparaít, non loin de Prague,
sous Ia couverture crétacée. Jahn a pu établir qu'elle décrit sout rrainement une courbe,
qu'eUe reparatt au bord oriental de l'Eisengebirge, et que ses larnbeaux, flotlant SUl' le
basalte, sont ramenés au jour aux environs de Pardubitz; J. J. Jahn, Die Siturformatioa im
iistlichell Bõlunen (Jahrb. 1<.k. Geol. Reichsanst., XL VIII, 180S, p. 207-230). Les constatations,
autérieures eu date, de Krejci laissent entrevoir un résultat analogue.

3. K. Th. Liebe, Uebersiciü übel' dei: Schiciüetuuijbau Osttnurinqens (Abhandl. zur Geol ,
.Specialkarte v. Preussen, V, Heft 4,1884, p. 401-530,2 cartes ; en particulier p. 434 et 441).
Voir aussi Zimmermann, Jahrb. k. Preuss .. Geol. Landesanst., XV, 1894, p. LVIII. Le pré-
tendu « systerne du Frankenwald '>l, de Liebe, s'expliquernit sans doute par Ia direction des
eassures de Ia Franeonie.

4. J. Gosselet, Remarques SUl' Ia discortlance du Déoonien SUl' le Cambrien dans le massif de
S/auelo/ (Annales Soe. Géol. du Nord, XV, 1887·88, p.158-161); voir aussi ibid., XIlI,1885-86,
p. 288, et surtout : L'Ardenne. In-4°, Paris, 1888, p. 705 et suiv. (Mém. pour servir à l'explic.
de Ia Carte géol. détaillée de Ia Fr.), Certains détails apparaissent déjà dans André Dumont,
Alémoire SUl' les terrains Ardennais et Ruénan de l'Ardelllle, da Rlun, du Brabani et du Condros,
I" partie (Jllém. Acad. Hoy. Sc. Bruxelles, XX, 1847, p. 45-92). POUl' le Condroz, voir
G. Simoens, De Pindépendance, en Belgique, des chaines calédollie/lne et hercynienne (Buli. Soe.
Belge de Géol., Bruxelles, XX, 1906, Proc.-verb., p. 100-102). P. Fourmarier admet qu'ulté-
rieurement s'ést produit un chevuuchement complet du bordo septentrional du Hohe Venn :
P. Fourmarier, La struc/ure da massif de Theux et ses relalions avec les réqions uoisínes (Annales
Soe. Géol. de Belgique, XXXIlI, 1905-1906, Mérn., p. 109-139, pl. V-VII: cartes); du merne,
La tectonique de I'Ardenne (lbid., XXXIV, 1906-1907, Mern., p. 15-123, pl. r-xII: cartes et
coupes, en particulier p. 1-13). G. Simoens décrit encore, à I'W.N.W. de Nivelles, des traces
calédoniennes situées extérieurement à Ia bordure varisque: Exemple de [ailles bordii~res du
massifdu Brabani (BulI. Soe. Belge de Géol., XXI, 1907. Proc.-verb., p. 71). Jl ne semble pas
absolument certaiu que ces gisements ne puissent appartenir à I'ensemble dont il sera
questíon plus loin sous le nom de • Saharides '.



PENETRATION DEi:; ALTAÍDES EN EUROPE. 5mi

Cet édifice varisque, assez hétérogene, est traversé par des cassures
dont le plus grand nombre sont évidemment d' origine locale, tandis
qu'à côté se montrent deux groupes daccidents linéaires trahissant
par leur allure autonome une origine tout à fait difIérente. L'un de ees
deux groupes est caractérisé par Ia direction N. ou N.N.E., et l'autre
par Ia direction N.'V. ou W..N.W.

1° Accidents en rapport avec Ie plissement. - Nous ne rnention-
nerons que quelques exemples de fractures indigenes.

Les vraies failles longitudinales sont rares et, à ce qu'il semhle,
limitées à l'Ouest.

L'exemple le plus notable est celui du fossé de ia Sarre et de ta
Nahe. Ce qraben est bien connu, gràce à l' exploi tation des mines et à
d'excellents travaux. D'apres Leppla, son histoire est Ia suivante :
Apres Ia surrection de Ia chaine varisque se forma un fossé longitudi-
nal, au fond duquel s'entassêrent les veines de charbon du terrain
houiller supérieur et le Rothliegende, accompagné de sédiments d'ori-
gine Iocale et de roches intrusives. Puis, à 1'époque du RothIiegende
supérieur, un anticlinal allongé, le « Pfâlzer Sattel », prit naissance.
Ensuite, mais toujours avant le dépõt du Grês bigarré, l'aile Sud
de cet anticlinal s'affaissa, le long d'une faille dont le rejet atteint
environ 2000 metres. Aprês le dépôt du Gres higarré, et peut-être seu-
lement au début de Ia période tertiaire, sont survenus de nouveaux
afIaissements de 50 à 100 metres. Ainsi done, il est établi que des
failles longitudinales ont pris naissance dans ce bassin avant l'époque
du Houiller supérieur, apres Ie Rothliegende supérieur, et avant et
apres le dépôt du Gres bigarré 1.

Ce fossé se dirige au N.E. vers le Hhin et au S.W. vers Ia France.
En suivant Ia direction varisque, des sondages ont, conformément aux
prévisions de Nickles, atteint le terrain houiller supérieur, dans le dépar- •
tement de Meurthe-et-M selle, entre 700 et 800 metres de profondeur t.

1. A. Leppla, Geoloqische Skiz zc des Saarbriicker Steinkohlengebirges (Aus d. Festsehrift z. IX.
Allg. deutsch. Bergmannstage), In-S·, 57 p., Berlin, 1904.

2. R. Nicklês, De l'existence possible de Ia Houille en Meurthe-et-Moeelle. In-8·, 24 p.,
Naney, 1902; C. Cavallier, SUl' Ia découoerte de Ia houille en Meurthe-et-Moselle (C. R. Acad.
Se., CXL, 1905, 1" sern., p. 893-895); fÍ.. Nickles, SUl' les recherches de houille en Meurtbe-et-
Moselle (Ibid., p. 896-898); R. Níckles, SUl' Ia découverte de Ia houille à Abaucourt, Meurthe-et-
Moselle (Ibid., CXLl, 1905,2" sem., p. 66-68); voir aussi les notes de Bergeron, Laur, ete. [Voir en
outre : R. Nickles et H. Joly, SUl' Ia iectonique des terrains secondaires du Nord de Meurthe-et-
iI10selle (Bull. Soe. Géol. de Fr., 4' sér., VII, 1907, p. 293-306. earte dans le texte ; résumé,
C. R. -Aead. Sc., CXLlV, 1907, 1" sem., p. 586-589, carte); R. Zeiller, SUl' Ia flore et SUl' les
niveaux relaiifs des sondaqes houillers de Meurthe-el-Moselle (C. R. Acad. Se., CXLIV, 1907,
1" sem., p. 1137-1143); J. Bergeron, SUl' les dômes du terrain liouiller en Lorraine française
(lbid., p. 1185-1186); R. Nickles, SUl' l'existence de Ia houille à Gironcourt-sllr-Vraille (Vosges)·
(Ibid., CXLVIII, 1909, 1" sem., p. 323-326); P. Termier, additions à Ia note précédente
(BulI. Soe. Géol. de Fr., I,' sér., IX, 1909, p. 75-76).]
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Dans son prolongement ultérieur, cette direction n'aboutit pas au
PIateau Central; mais Ies Iongues trainées de gisements houillers, sou-
vent Iimitées par des failles, qu' on observe dans cette région, et qui ont
été considérées tantõt comme des canaux et tantôt comme des cuvettes
synclinales, rappellent beaucoup, par un grand nomhre de Ieurs carac-
teres, le fossé de Ia Sarre. Les études de MicheI-Lévy, De Laúnay, etc.,
SUl' Ieur structure, et celles de FayoI et Grand'Eury, SUl' leur mode
de remplissage (11, p. 399-404), ne permettent guere de douter qu'ils
se sont formés dans des bassins distincts 'des l' origine. Là encore, il
y a des failles qui sont antérieures au terrain houiller supérieur,
d'autres qui sont seulement anté-triasiques, et d'autres enfin dont l'âge
est plus récent I. te Iong chapelet de bassins houillers qui s' étend
de Souvigny à Pléaux ne répond à un alignement varisque que SUl'

Ia bordure Nord et Ia bordure Sud du Plateau Central : ailleurs,
c' est une fracture ou un graben, et on aurait tort, par conséquent,
de le considérer comme une Iigne directrice du plissement (11, p. i84) 2.

Un second exemple est fourni par Ia falaise mêrulionale de l'Erz,qe-
birge. Laube a níontré que cet escarpement, au lieu de suivre Ia
direction des couches, recoupe obliquement Ia série des zones de ter-
rains 3. II se termine àI'Est en face de Ia fracture de l'Elbe et doit, par
conséquent, être plus récent que celle-ci. En même temps, une plate-
forme crétacée s'ahaisse des hauteurs de l'Erzgebirge vers Ia fracture
de l'Elbe. Le bassin de lignites qui s'étend au pied du massif est recoupé
par des cassures paralleles. La faille de l'Erzgebirge n'a que des rap-
ports éloignés avec Ies basaltes du Nord de Ia Bohême. Ceux-ci com-
mencent à apparaitre en Baviere, se prolongent vers l'Est à travers
le Riesengebirge jusque vers Ostrau, et possedent quelques bouches
d'éruption isolées fort loin au Sud et aussi au Nord de l'Erzgebirge.
Mais, en fait, ils atteignent leur plus grand développ, .nent dans Ia
région aflaissée. '

Un exemple de nature diíférente correspond à Ia faille du Danube,
de Batisbonne à Passau (I, p. 249-255). Elle est compriseen entier dans /
le Jurassique supérieur. Son tracé est légerement concave. II n'y a vrai-

1. Voir, par exemple : Michel-Lévy, Sur les raches éruptives basiques, cambriennes du
lIlâconnais et du Bcaujolais (Buli. Soe. Géol. de Fr., 3' sér., Xl , 1882-83, p. 278) : failles datant
du Permien supérieur.

2. L. De Launay, Études sur le Plateau Central, 11. Le massif de Soint-Soulqe et ses rela-
tions avec le ierrain houiiler de Decize (Buli. Service Curte géol. de Ia Fr., VII, 1895-1896,
n° 46, p. 183-205, 4 pl.; notamment p. 193). J. Bergeron s'est demandé si ce long ali-
gnemeot ne formerait pus Ia limite des eassures armoricaines; voir son travail intitulé :
Dc-I'extension possible des difféi-ents bassins houillers de Ia Fronce (Mém. Soe. des lngénieurs
civils, 5° sér., XIII, 1906, p. 1337, pl. 169).

3, G. C. Laube, Geoloqie des bõlunischen. Erzgebirges, II (Archiv d. Naturwiss. Durchfor-
schung v. Bõh ruen , VI, n° ~, '1887, p. 1-259; nombreux passagcs).



PE~ÊTRA tION DES ALTAi'DES EN EUROPE.hi'7

ment fracture que SUl'quelq ues tronçons de son pal'cours; ailleurs, les
oouches s'abaissent vers Ia plaine en déerivant une flexure, eomme le
Ierait un tapis sous I'iníluence de son poids. Au-dessus de cet accident
se trouvent les pointements éruptifs connus du Hies, du Hõhgau, ete. Il
est plus réeent que le Crétaeé supérieur et plus ancien que Ia Mollasse
d'eau douce inférieure. L'amplitude de l'afIaissement est considérable.
A Ochsenhausen, au Sud d'Ulm, à 30 kilometres de Ia fracture, un
sondage poussé jusqu'à 738 metres de profondeur (à 141 metres an-des-
sous du niveau de Ia mel') u'a pas atteint Ia base de Ia Mollasse. On a
souvent supposé que cette faille se rattachait, d'une maniete ou d'une
autre, à Ia formation des Alpes.

De même, Michel-Lévy a décrit, dans l'Est du Plateau Central, toute
une série de « plissements à grand rayon de courbure » qu'il considere
comme autant d'anticlinaux etTondrés, paralleles aux Alpes; ces plis
démontreraicnt I!{ue,dans cette région, le horst était moins rigide. II
s'agit Ià d'une influence des Alpes SUl'le horst, tandis que l'influence
des horsts SUl' les Alpes admise par d'autres ohservateurs ne se mani-
feste que' par les déviations des Alpes I.

Non moindre est Ia diversité des contours des horsts.
11 arrive souvent qu'une cassare reste invisibIe dans les terrains

anciens, et qu' elle se traduit brusquement en pénétrant dans Ieur cou-
verture sédimentaire. Une roche servant d'horizon caractéristique,
comme une nappe intrusive ou un bane de schistes siliceux, permet de
reconnaitre de nombreuses fractures qui, aulrement, demeureraient
insoupçonnées (fig. 105); et les travaux des mineurs ont plJIS d'une fois
résolu le terrain en une mosaíque de fragments polygonaux. Plus est
poussée Ioin l'observation, - 'dont Ia limite est Ia plaque minee, exa-
minée au microseope, - et plus l'influence des grands phénomênes
diminue: ce sont les compressions, les dépIacements et Ies adaptations
Iocales dont on aperçoit Ies effets. L'anaIyse devient alors un travail à
peu prês st'ériIe.

Si l'affaissement affecte un territoire ainsi morceIé, il se produit des
horsts limités par des failles affectant les longueurs et les directions les
pIus diverses, toutes absolument indépendantes de l'allure des terrains,
parfois influencées peut-être par les plans de sehistosité paralléles,
mais ou jamais, comme sur le Danube, Ia tendance à Ia formation de
flexures ne se, fait jour.

(

'I. W. Branco), Scluoabens ,125 Vulcan-Embryonen und deren tu!lerlfüllte Ausbruchsrõhren .
íJahreshcfte d. Ver. f. vaterl. Naturkunde in Württemberg, L, 1894, p. 519). Michel-Lévy,
Étude sur les roches cristallines et éruptices des environs du Mont-Blanc (Buli. Service Carte
géol. do IaFr., 1, no 9, '188~-t890, p. 24 et suiv.) ; le rnêrne, BulI. Soe. Géol. de Fr., 3e sér.,
XVIII, 1889-'1890, p. 69'1.



578 tA FACE DÉ LA tE nHE.

Un exemple de l'indépendance des fractures hordiêres est Íourni par
Denckrnann, dans Ia description si instructive qu'il a donnée du horst
du KellerwaId, entre CasseI et Marhurg I. .

La carte du Harz Occidental de LangsdorfI indique, sur un espace
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FIG. 105. - Failles morcelant a bande des dia bases du lIarz OccidenLal entre Osterode et
ie Clausberg, d'apres M. Koch (in F. Beyschlag, P. Krusch, J. H. L: Vogt, Die Laqer-
sttitten der nutzbaren Mineralien und Gesteine nach Form, lnhalt und Bntstehunq, I. In-S·,
Stuttgart, 1909, p. 28, flg. 35). .

.1. Schistes de Wissenbach iê. Diabases qui leur sontassociées: 3. Am)"g"daloi"des et tufs ; 4. Couches!J
Striogocéphales; 5. Schistes à Cypridines ; 6. Diabase var iolitique grenue ; 7. Schistes siliceux et
adlnoles ; 8. Grauwacke de Clausthal ; 9. Grauwacke de Grund; 10. Permien (Zechstein); 11. Allu-
vions anciennes ; 12. Failles et liloos métalliféres, - Échelle de I : 50000.

ayant 18 kilometres de long et autant de Unge, environ 44 accidents
tectoniques, s'orientant à peu prés E.S.E., mais dont queIques-uns
recoupent Ies autres suivant un angIe aigu; tous se montrent obliques

1. A. Denckmann, Der geologische Bau des Kellerwaldes (Abhandl. k. Preuss. Geol. Landes-
\osL., neue Folge, Heft 3.6-,p. I-S8, pl. I-IlI : cartas, 1901).
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~ Ia direction des plis '. II est possible que là on ai t aflaire à des sur-
faces de schistosité.

Sur le bord des horsts se présentent parfois aussi des lignes un peu
plus longues, dont l'origine est inconnue. A ce groupe appartiennent,
par exemple, les cassures dirigées à peu prês N.-S. qui limitent vers
1'Ouest le Morvan et le petit horst adjacent de Sairrt-Saulge, et dont on
doit l'étude à Michel-Lévy. Elles se poursuivent vers le Nord, à trav=vs
les sédiments plus récents, jusqu'au delà d'Auxerre, et Dollfus a pu

Pr-sston /~/~ \Xv/0r - -, \1
,'~\ l-

I \....... I
,\ ,

r ,
" ,/ \ I -1'_.,

FGJ, 10(\, - Failles de Ia région houillõre du Lancashire, d'apres les cartes du Geological
Suroey of Great Britain, réduites par 'V, Prinz (Buli, Soe. Belqe de Géol., XVIII, 1904,
1I1émoires, p. 14.4-145). - Échelle de 1 : 500000 environ.

établir qu'elles sont plus récentes que le Calcaire de Beauce et plus
anciennes que les Sables de Ia SoIogne, qui se placent au-dessous du
deuxieme étage méditerranéen, à peu prês au niveau du Schlier autri-
chien ~.

La diversité de type des fractures bordieres ne saurait être épuisée
ici. Ordinairement, tout ce qui se dévoile au regard ne saurait être

1. 'v. LangsdorIT, Ganq- und Scbichten-Slndien aus dem westlichen Oberharz, In-8°, 47 p.,
curte, Clausthal, 1885; du même : Geologische Karle des; IVestharzes, 1 : 25000. In-Iolio.
Clausthal; etBeitri:ige zur Kenntniss der Schichtenfolge und Teklonik im norduiestliclien Oberharz,
10-8°,29 p., 8 pl. coupes, t carte, Clausthal, 1898. - W. Prinz a donné également, dans le
Bull. Soco Belge de Géol., XVIII, 1904., Mém., p. lU, 145, une bonne figure extrai te de Ia
cnrte des bassins houillers d'Angleterre (région comprise entre Prestou, Halifax et 1I1an-
chester). La direction dominante est N.W.; des cassures transversales donnent lieu à une
véritable mosutque (ng. 100).

2. G.-F. Dollfus, neu. Soco Géol. de Fr., 4' sér., IV, 1904, p. 50S.

SUESS ~ ui. 38
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qu'un fragment du réseau des joints d'une mosaíque : or, ce reseau n'a
pas été produit, mais utílísé par l'affaíssement, qui l'a ainsi rendu
visible. Ça et lã parait alors, au milieu de cet ensemble, un accident
étranger, reconnaissable à sa Iongueur et à sa direction particuliere.

2° Accidents d'origine étrangére: FracturesN.ouN.N.E. (Frac-
tures rhénanes ou africaines). - La direction varisque, N.E.-S.W.,
domine dans Ies Vosges, de Ronohamp et de Belfort jusqu'à Ia Sarre.
Dans Ia Iarge cuvette triasique du Haardt- Wald, il existe également
des failles n'ayant qu'un faible rejet, qui courent obliquement depuis
Ie bord Sud de cette cuvette dans Ia direction de Bergzabern. En attei-
gnant Ia vallée du 'Rhin , elles forment le fossé de Langenbrücken. A
ce faisceau appartiennent aussi les fractures de l'Odenwald (I, p. 253).

Le fossé rhénan (fig. 107)! a été considéré, dans le présent ouvrage,
comme une bande de terrain affaissée entre deux horsts, les Vosges et
Ia Forêt-Noire (I, p. 261). Ce que l'on voit n'est 'd'ailleurs qu'un reste,
car, pres d'Alpersbach, à l'E.S.E. de Fribourg (994 m.), Steinmann a
trouvé dans un tuf basaItique des blocs de terrains mésozoíques, qui
rendent probable une dénudation de 600 à 750 metres sur Ia Forêt-
Noire; et, dans Ia Basse-AIsace,les sondages entrepris pour Ia recherche
du pétrole 2 ont montré, d'apres Schumacher, que le remplissage ter-
tiaire atteint au moins 780 metres d' épaisseur 3.

Dans l'Ouest, le tracé général des fractures dévie légerement de Ia
ligne droite, et elles dessinent des courbes plus ou moins adoucies.
Benecke a fait voir comment des fragments allongés du massif tantôt

[I. L. J:iln Werveke, Beiqleinoorte zur Hiihenschichlenkarte von Elsass-Lothrinqen und den
anqrenzetuien Gebielen im Massstab 1 : 200000. Herausgegeben von der Direktion der
Geologischen Landesuntersuchung von Elsass-Lothringen. In-Sv, 57 p., 1 carte tectonique,
Strassburg, 1906; L. van Werveke, Aperçu SUl' Ia constitulion et l'histoire géologique des Vosges
(Annales Soe. Géol. de Belgique, Liege, XXXIV, 1907-1909, Mémoires, p. 247-264, pI. XIX
et XX : éoupes généraIes); et Die Tekionik des Sundgaues utui ihre Beziehungen zur Tektonik
der anqrenzerulen Theile des Juragebirges (Mittheil. Geol. Landesanst. Élsass-Lothriugen, VI,
1908, p. 321.-339, carte dans Ietextej.]

[2. Les résultats de ces études ont été résumés par L. van Werveke dans l'ouvrage de
H. Hõfer, Die Geologie des Erdôls, des Erdgases, Erdwaehses und des Asphalts. In-S", Leipzig,
1006, p. 209-234,] •

3. G. Steinmann, Die Nagelfluh von Alpersbaclc im Sehwarzwalde (Berichte d. Naturforsch.
Gesellsch. Freiburg i. B., IV, 1894, p. 1-32); du même, Die Neuaufsehliessung des Alpersbacher
Stollens (Bericht d. Oberrhein. Geol. Ver., 35. Versamml., 1902, 4 p.); E. W. Benecke,
H. Bücking, E. Schumacher und L. van Werveke, Geologiseher Fiihrer dureh die Elsass.
In-12, Berlin, 1900, p. 142. - Pour un tabIeau d'ensembIe de toutes les cassures rhénanes,
de Bâle à Darmstadt, voir Ia carte de C. Regelmann : Geologisehe Ilebersichlskarie von
Württembel'g und Baden, in-folio, 6. Aull., 1906; et le mémoire du rnérne auteur : Die
wiehligsten Slrukturlinien im geologisehen Aufbau Suduiestdeutsehlands (Zeitschr. Deutsch. Geol.
Gesellsch., LVII. 1905, Monatsber., p. 299-318). [« Un sondage pres de Wittelsheim nux
environs de Mulhouse est resté dans le Tertiaire à une profondeur de 1119 m.! • (L. van
Werweke, AnnaIes Soe. Géol. de BeIgique, Liege, XXXIV, 1907-1909. Mérn., l'. 263)']
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profondeur, en déterrninant dansIe pay-s'abaissent d'un seul coup en
sage un contraste tran-
ché entre les montagnes
et Ia vallée- plaine, et
tantôt restent accrochés
à Ia région saillante,
comrne des gradins for
mant aujourd'hui des
collines intermédiaires;
en outre, ce géologue a
montré comment, d'au-
tre part, de longues frac-
tures se retrouvent en
plein affleurement des
terrains anciens '. Vers
Dambach et Barr, il se
produit un élargisse-
ment progressif du Gra-
ben, disposition qui P!1-l'-
siste au del à de Stras-
bourg jusqu'à Wõrth.
Lu direction normale
des cassures bordieres
ne disparait pus, d' ail-
leurs, mais elles ne sont
pus apparentes duns le
relief du sol, et, à
I'Ouest, il s' est Iorrné
comme un golfe au sein
du massif montagneux.
le champ de fractures
de Saverne. D'apres
Benecke, les failles hor-
dieres plongent forte-
ment à I'E., tandis que
duns le champ de frac-
tures tout bouleversé
de Saverne, les penda-
ges sont quelconques.
Pl'CS de Wõrth, le bord

Beuecke, ouvr. cité., p. 166.

-_ FaiUe.r
_ /1nL.ichnal.l,X:

- - - .'?yncZtJwa.x..
~MW /(RCOil11T·CI7l.CIds

FIG. t07. - Le fossé Rhénan, d'apres Ia carte de C. Regel-
mann. Figure extraite de : Les Tremblements de Terre,
Géographie séismoloqique, par F. de Montessus de Ballore.
In-S", Paris, 1906,p. 79, flg. 6. - Echelle de 1 : 2400000
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de Ia dépression reprend son allure premiere ; iI atteint Ia latitude de
Worms' et se prolonge suivant une Iigne située un peu plus à l'Est
jusque vers Mayence.

Les courbes rigides du bord oriental ressemblent à celles de l'Ouest,
et, maIgré Ies déviations de Ia Iigne droito, Ie fossé conserve dans tout
Ie Sud, abstraction faite de I'effondrement de Saverne, une Iargeur de
32 à 34 kilometres. A partir des environs de BruchsaI, Ia direction
passe de N.N.E. à N. ou à peu pres, et c'est ainsi orientée qu'ello
atteint Francfort t. .

Le Iossé rhénan ne se termine pas au l\lain. Ses fractures sont••connues au-dessous des épanchements basaltiques du VogeIsberg, dans
sa partie occidentaIe 2.

Les prolongements du graben vers Ie Nord ont fait l'objet d'études
spéciaIes de Ia part de A. vou Koenen 3. Conformément aux observa-
tions de ce géoIogue, on reconnait d'abord, dans Ia Iongue trainée
d'affleurernents tertiaires qui s'étend au N.N.E. du VogeIsberg, par
Ziegenhain, FritzIar et CasseI, une parti e de l'affaissement.

En mêrne temps apparait au voisinage, dans l'Est, un nouveau -
fossé, três étroit, afl'ectant Ia mêrne direction N. à N.N.E. Il s'étend,
d'aprês Moesta et von Koenen, de Wichte SUl' Ia FuIda (au Nord-Ouest
de Rotenburg) jusque par-dela Ia Werra, et atteint Ia vaIlée de Ia Leine
pres de Witzenhausen. Cette vaIlée elle-mêrne coincide avec un Graben.
La bande de territoire affaissé s'étend bien au deIà de Gõttlngen,
jusqu'à Kreiensen, au Nord de Northeim. Pres de Gottingen même,
Ies deux bords sont retroussés, et Ie fossé est divisé en deux parties,
suivant son axe, par une voúte secondaire.

A l'Est de Kreiensen, von Koenen a dérnontré la présence de
cassures se dirigeant N.-S. jusqu'à Hildesheim.

A,partir de Rustenberg, pres du coude de Ia Leine, un nouveau
graben fait son apparition à l'Est; Er. Kaiser et Siegert l'ont suivi vers
Ie N.N.E. SUl' 60 kilometres, jusqu'à Seesen au bord nord-occidental
du Harz; il marque I'arrêt du Harz vers Ie Nord-Ouest ; des fragments
de Ia couverture post-varisque se sont effondrés dans ce fossé, mais une
partie des fractures N."T.-S.E. du Harz n'en croisent pas moins cet

1.. F. Kinkelin, Senkungen im Gebiete tles Untermaintholes unterhalb Frankiurts und de"
Untemiedthales (Bericht Senckenberg, naturforsch. Gesellsch., 1885, p. 235-258); et dan ,
d'autres publícations.

2. C. Chelíus, Ler Zechstein von Habertshausen im Vogelsberg und seine tektonische Bedeutung
, (Zeitschr. r. prakt. Geol., XII, 1904, p. 399-4021.

3. A. v. Koenen, Jahrb. k. Preuss. Geol. Landesanst., IV, 1883, p. '187-198; V, 1881"
p. 44-55; VI, 1885, p. 53-83, pI. I. Voir surtout son mémoire : Ueber die Dislocauonen. westlich.
und siuiwestlich oom Harz und. deren. Zusammenh ang mil denen des Harzes (Ibid., XIV, lSn,
p. 68-82) ; et Otto Lang, Die Bildung des Harzgebirges. In-Sv, Hamburg, '1896, p. 31, note 5, ot
ailleurs,
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accident, comme permettent de le constater certaines irrégularités de
sou tracé 1.

C' est ainsi que le groupe des fractures rhénanes s' étend, à partir de
Ia chame du Jura, sur environ 500 kilometres vers le N.N.E. ou le N.
Au Nord, elles manifestent une tendance à dévier vers l'Est. Le fossé
qu' elles délimitent au Sud a, comme on l' a vu, 32 à 34 kilomêtres de
large. A Maunheim, Ia largeur est encere presque Ia même. Le sillon
que jalonne Ia section méridionale du cours de Ia Leine n'a plus que
7 à 8 kilometres, et celui qui borde le Harz au Nord-Ouest 1 à 4 ou 5
kilometres seulement.

Les fractures rhénanes sont un phénomene naturel autonome,
se distinguant des autres cassures du domaine varisque par Ieur direc-
tion et par Ia présence du fossé qu'elles délimitent. Deux tentatives
ont été faites pour les expliquer, Dans le premier cas, on revenait
presque à l'ancienne hypothese d'Élie de Beaumont, en imaginant un
bombement préalable, le fossé résultant de I' efIondrement de l'anti-
clinal, A cette conception s' opposent Ia direction difIéren te des plis
varisques et Ia grande Iongueur des accidents 2. Dans le second cas,
on admettait que les surfaces de rupture divergent de haut en bas, c' est-
à-dire qu' elles pIongent à l'Ouest dans Ia partie occidentale et à l'Est
dans Ia partie orientale 3. En dehors du fait que, d'apres Benecke, les
Iractures maitresses du versant alsacien plongent fortement vers rEst,
cette vue repose SUl' une appréciation insuffisante de Ia puissance avec
laquelle de pareils afIaissements peuvent se produire ; on ne doit
jamais oublier non plus que le mouvement est indépendant de l'allure
des 'surfaces suivant lesquelles il a lieu. Cette indépendance va si loin
que, pour une seule et même surface, quel que soit d'ailleurs le sens
de son inclinaison, des afIaissements peuvent se produire alterna tive-
ment tantôt d'un côté et tantôt de l'autre, comme l'atteste Ie retrous-
sement inverse des deux Ievres. Dês lors, l'amplitude finale du rejet

1. E. Kaiser und L. Siegert, Beitriiqe zur Stratigraphie des Perms und zur Tektonik am
westlichen Harzranâc (Jahrb. k. Preuss. Geol. Landesanst., XXVI, 1905, p. 353-369).

2. A. de Lapparent, Conférence SUl' le sens des mouoements de l'écorce terrestre (BulI. Soe.
Géol. de Fr., 3' sér., XV, 1886-87, p. 215-238); Note SUl' le mode de formation des Vosges (lbid.,
3' sér., XVI, 1887-88, p. 181-184); et Note à propos de Thistoire dela »allée da Rhin (Ibid.,
3' sér., XXV, 1897, p. 727-730).

3.A. Andreae, Eine itieoretische Reflexion über die Richtung der Rheinthalspalte (Verhandl.
nato medo Ver. Heidelberg, N. F.,'IV, 1887, p. 16·24); et Beitrag zur Kenntniss der Rheiruhnl-
spaltensystens (Ibid., p. 47-55); W. Salomon, Ueber eine eiqenthiimliche Grabenversenkung bei
Eberbach im Odenwald (Mitth. Badisch. Geol. Landesanst., IV, 1901, p. 209-252, carte); et
Ucber die Slellung der Randspalten des Eberbacher und des Rheinthalgrabens (Zeitschr. Deulsch.
Geol. Gesellsch., LV, 1903, p. 405-418). Ceci est fondé principalement sur l'ancienne régle
de Schmidt-Zimmermann, contre laquelle ont plus d'une fois mis en garde les íngéníeurs
ayant Ia pratique des mines; voir, par exemple, H. Hoefer, Die Ausriclitunq der Veruierfunqen
(Oesterr. Zeitschr, f. Berg- U. Hüttenw., XXIX, IR81, p. Hi7-171); et Ucber Veruierfiuujen
lbid., XXXIV, 18R6, p. 349-354, 594·595, pl. XIV).
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de Ia faille n' est pas Ia mesure de I' aflaissement réel : elle ne représente
que Ia somme aIgébrique des mouvements qui se sont fait sentir de
part et d'autre. On connaít de pareils exemples d'un double mouve-
ment SUl' le bord même du fossé rhénan 1.

Quand Oscar Fraas vit Ia Mel' Rouge, il songea aussitôt au graben
rhénan (I, p. 478). Reyer et von Koenen ont insisté SUl' Ie .róle rles
phénomimes de tension lors de Ia formation du fossé rhénan. En fait,
ranaIogie avec I' Afrique Orientale est si grande que cette explication
doit être regardée comme Ia plus naturelle. Peut-être y a-t-il lã, en
mêrne témps, un índice de Ia rigidité qu'avait acquise, dês Ie milieu des
temps tertiaires, cette partie des Alta'ides.

Le Kaiserstuhl, au fond du qraõen, occupe Ia même situation rela-
tive que les petits volcans découverts au Sud du Lac RodoIphe (TeIeki,
Luttur, etc.) 2.

Fractures W.N.W. ou N.W. (Fractures hercyniennes ou asía-
tíques ; alignements de Karpinsky). - Le Centre de l'AlIemagne
est traversé par un grand nombre de fractures alIongées et rectilignes,
qui ne sont pas tout à fait paralleles mais se montrent légerement
divergentes, leur direction, au Sud, étant plutôt W.N. W. et au Nord,
N.W. Três souvent, leur levre S.W. est abaissée, et, três souvent
aussi, leur levre N.E. est poussée sur l'autre. Toutefois, des mouve-
ments en sens inverse ne font pas absolument défaut. Des traces fort
nettes de ces accidents de direction N. W. se retrouvent jusqu' en Scanie.
Quelques-unes des fractures en question courent au Nord du Massif
archéen de Ia Boheme ; d'autres partent de sa bordure occidentale.

Ces failles donnent naissance à des horsts alIongés, comme le
Thüringer Wald et le Teutoburger Wald. C' est sur leur existence
qu'est fondé Ie « Systeme hercynien » de Léopold de Buch, systeme
qui devait co mprendre tous lés reliefs dirigés N.·W.; en Allemagne,
d' éminents géologues qualifient encere aujourd'hui ces longs accidents
d'hercyniens.

Des 1886, von Koenen 3 a émis l'hypothese que ces aIignements

1. Andreae, p. 52, f1g. 3 : • Nacksinken des Randes »; F. von Huene, Verhandl. d. Natur-
forsch. Gesellsch. Basel, XII, 1\lOO,p. 343. - « Jt is a most curious circumstance, dit Dutton,
that where we ílnd this two-period displacement lhe motion of lhe fault is often reversed
- the lift of the Ilrst period is lhe throw of the second. lt is not always so ... » (C. E. Dutton,
Report on lhe Geolagy o] the High Plateaus of Utah. In-4°, Washington, 1880, p. 43).

2. Fr. Graefl', Zur Geologie des Kaiserstuhlgebirges (Miueil. Bad. Geol. Landesanst., lI,
n° XIV, 1891, p. 403-1,96, pl. XVI-XVll : curte et coupes); K. Gruss, Beitrüqe zur Renntniss der
Gesteine des ]{aiserstuhlgebirges (Ihid., IV, n? 2, 1900, p. 83-144-,)l1. 1Il); Steinmann und Graelf,
Geo!ogischer Fiihrer der Um9.ebung von Freiburq. In-8°, 141 p., curte, Freiburg, 1890. Aujour-
d'hui encore, le Kaiserstuhl est assez souvent le point de départ de tremblements de terre.
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devaient être en rapport, d'une façon ou d'une autre, avec les « lignes
de Karpinsky », arrivant d'Asie suivant Ia même direction (I, p. 621;
p. 611, figo 89, m, m). Cette question est maintenant à examiner.

Considérons d'abord le groupe meridional. La plupart de ces fractures
ont déjà été signalées, il suffira donc de les énumérer sommairement.

a) La cassure venant du Sud-Est, par Deggendorf Ve1'SRatisbonne
(I, p .. 1.79, 271.). Le terrain jurassique et le Crétacé moyen sont ren-
versés du N.E. au S.W., et passent sous le gneiss aupres de Voglarn.

b) La ligne suivante est jalonnée, au sein du massif ancien, par le
Grand Pfahl, et elle pénetre dans Ia région mésozoíque prês d'Amberg
(I, p. 269). Sa longueur, à partir de Ia Haute-Autriche, est d'environ
200 kilometres. Dans l'intervalle qui sépare eette ligne de Ia précé-
dente, au Nord de Ratisbonne, des afIaissements se produisent éga-
lement et, d'apres Brunnhuber, le terrain jurassique, pres de Donau-
stauf, pl~nge sous les terrains anciens 1.

c) La troisieme ligne (I, p. 250, 267; 11, p. 1.65) commenee au Sud
de Weiden et forme le bord occidental du Fichtelgebirge et du Thúrinqer
Wald. C'est le point de départ d'un grand nombre de lignes paralleles
qui, dans leur ensemble, Iorrnent un groupe d'une grande longueur.
Ammon et Thürach ont trouvé que, vers l'Ouest, beaucoup de failles
paralleles traversent l'Albe de Franconie ' et le territoire mésozorque
jusqu'au delà de Schweinfurt et de Kissingen 2. Au pied des montagnes,
pres d'Alt- Palkstein, le gneiss l'epose SUl'du Rothliegende 3. Les failles
se prolongent jusque dans le Rhõn et vont se rattaeher aux accidents
analogues que Bücking et Proescholdt ont fait connaitre le long du
Thüringer Wald. Pres de Schmalkalden, le Zechstein recouvre le
Muschelkalk ou le Gres bigarré suivant des alignements multiples, et
en un point du granite l'epose sur le Grês bigarré 4.

liehen Deutschland bedingen (Nachrichten K. Gesellsch. wíss. Oõttíngen, 1886, p, 196-199);
[C. Regelmann], Tektonisehe Karte (Sehollenkarte) Südwestdeutsehlands. Herausgegeben vorn
Oberrheinischen Geologischen Verein. 1 : 500000. In-íolio, 4 feuilles, Gotha, 1898. Ceue
carte, qui constitue un instrument de travail exceIJent pour le Sud-Ouest, ne montre qu'une
parti e de ces accidents, en raison de leu r allure; celle de Lepsius (Geologisehe Karte des
Deuischen Reiches, 27 feuilles, 1 : 500000. Gotha, 1894-1897) permet de les suivre nettement.

1. Brunnhuber, Ileber die geotektonischen Verhiiltnisse der Umgebung von Regensburg
(Bericht Naturwiss. Verein Regensburg, IV, 1894, p. 237-252); Franz E. Suess, Bau utul

. Bild der Bôhmischen Masse. In-8O, Wien-Leipzig, 1903, p. 8, 215; E. Kohler, Die Amberger
Erzlagerstatten (Geog·nost. Jahreshefle, XV, 1902, p. 11-56).

2. Von Ammon und Thürach, Uebersictü der Veruierfunçen im lIordlichell Bayern (i n
C. W. von Gümbel, Geognostische Beschreibung des Konigreichs Bayern, IV. In·4°, Kassel, 1891,
p. (l10-640, carte).

3. Thüracb, Ibid., p. 611. .
4. H. Bücking, GebirgssWrungen südwestlich VOIll Thül'inger Wald (Jahrb. k. Preuss. Geol.

Landesanst., V, 1884, p. 546-555, pl. XXX: carte) ; id., Vil, 1886, p. 40-43, etc.; E. Naumann,
Tektonische Stõrunqen der truulisclien Schichten in der Umgebung von Kahla (Id., XVIII, 1897,
p. 130-159, pl. V, VI : carte et coupes), et dans d'autres pu~lications.
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Le petit massif triasique du Hinggau est, d'apres les indications de

Moesta, un horst et en même temps le prolongement du Thüringer
Wald 1. Son bord méridional se suit, parfois à l'état de qraben, jusqu'à
Wollheim, à l'Ouest de Waldkappel; entre les deux cassures qui
limitent le fossé apparaít une nouvelle ligne orientée N.'V.-S.E.,
laquelle rencontre au voisinage de Lichtenau un accident N.N.E.,
appartenant au faisceau des failles rhénanes. Un peu plus au Nord, pres
de Gross-Almerode, un segment triangulaire s'affaisse ; Ia direction de
Ia zone de Iracture passe à l'W.N. W.; elle atteint Cassei, puis reprend
brusquement un tracé N.N.\V., atteignant Ie , talus occidental de
l'Eggegebirge au delà de Volksmarssen. D'apres Ia description de
Stille, c' est un véritahle essaim de cassures N. W. qu' on rencontre
alors, avec déviations partielles au N.N.\V., prês de Horn, au Sud de
Detmold 2. Le hord Sud du Teutoburger Wald, avec ses chevauchc-
ments bien connus vers le S.W., en represente le prolongement ulté-
rieur. Son extrémité est distante d'environ 440 kilornêtres du point de
départ de ces fractures, SUl' le bord occidental du Bayrischer Wald.

De nomhreux accidents analogues s'orientent encore vers le N. \V.;
on peut citer, notamment, les failles qui bordent au Sud Ia Finne, et
qui font affleurer une bande longue et étroite de Muschelkalk 3. Mais
l'aspect général, comme on peut s'en rendre compteen jetant les yeux
SUl' Ia feuille XIII de Ia carte de Lepsius, par iexemple, est tout à fait
étrange. Le Harz montre l'orientation N.E. (varisque) de ses plis. En
mêrne temps apparait au Nord-Ouest du Harz, dans le manteau post-
varisque, une disposition rappelant celle de synclinaux qui s'aligne-
raient en séries vers le N. W., comme le hassin d'Einbeck, Ia eu vette
du Hils, celle d'Alfeld, etc. ". Dans ces bassins, les étages mésozorques

t. F. Moesla, Das Liasuork0!l,lIllell bei Eichellberg ill Ilessen ÍlI Beziehunq auf allqemeine
Verhiiltnisse des Gebirgsbaues im Norduiesten des Thiirinqer Waldes (Jahrb. k. Preuss. Geol.
Landesanst., IV, 1883, p. 57-80, pl. VII-X: cartes et coupes).

2. H. Stille, -Der Gebirqesbau des Teuloburqer Waldes zwischen Altcnbe"en und Delmold
(Jahrb. k, Preuss. Geol. Landesanst., XX, 189(),11. Teil, p. 1-42, pl. I-I1I : carte et coupes);
et Ueber prãcretacische Schichtenverschiebungen im ãlteren Mesozoikum des Egge-Gebirges (Ibid.,
XXIII, 1902, p. 296-322, pl. XVI, XVII: curte et coupe). Pour les détails de Ia déviation,
voir A. Mestwerdt, Ueber Stõrunqen am Falkénhagener Liasgraben (Festschrltt Adolf v. Koeuen
gewidmet von seinen Schülern. In-8°, 1907, p. 221-230).

3. J. H. Kloos, XI. Jahresbericht d. Verein f. Naturwíss, in Bruunschweig, 189!J,p. 114-110;
E. Schütze, Tektonische Stõrunqen der triadischen Schictücn bei Bckartsberqa, Sulza und
Cambul'g (Jahrb. k. Preuss. Gcol. Landesanst., XIX, 1898, 2. Theil, p. 65-98, pl. XXI-XXIV:
carte et coupes).

4. H. Dubhus, Der oberc Jura auf dem iV.O. Fiiujel der Hilsmulde, Inaug, Diss. In-4°,43 p.,
Gõttingen, 1888; H. Monke, Die Liasmulde VOII Herforâ in lVestphalicn (Verhandl. Naturf.
Verein Rheinl. u. Westphal., XXXV, 1889, 114 p., carte); M. Schrnidt, Der Gebirgsgsbau der
Binbecle-Markoiendorjer Beckens (Jahrb. k. Preuss, Geol. Landesanst., XIV, 1893, 2. 'I'hr-i],
p. 19-48, pl. X). Voir nussi E. Harkort, Die Schaumburq-Lippc'sclie Krcidellllllde (Inuu/$' Diss.
Gõttin~en). In-8°, StuLL~art,1903. .
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et parfois même le Tertiaire dessinent des affleurements plus ou moins
concentriques. Mais un grand nombre d'études de détail nous appren-
nent que toutes ces cuvettes sont accompagnées de cassures dirigées
N.W. : ce ne sont pas des synclinaux résultant d'un plissement, mais
bien, pour employer le mot de von Koenen, des « bassins d'affaisse-
ment» (Versenkungsbec!ren). .

Des rejets que 1'0n connait dans le Harz à l'état de filons métalli-
feres se prolongent en dehors de ce massif montagneux et traversent
suivant la direction N.W.le manteau post-varisque. IIs croisent d'abord
les avant-coureurs du Iaisceau rhénan. Des efIondrements locaux sur-
viennent, 'comme au Kahlberg pres d'Echte I; puis ces alignements
s'avancent si loin vers le Nord-Ouest, que von Koenen, par exernple,
a pu suivre l'un d'eux du bord septentrional du Harz, par Gronau, jus-
qu'au voisinage de Hameln, dans Ia chaine de Ia Weser ". On doit donc
souscrire à Ia- conclusion que tout le Teutoburger Wald, de Detmold
jusqu'au delà d'Ihbenbühren, y compris Ie Wiehern-Gebirge, Ia Chaine
de Ia Weser et le Süntel, a été découpé dans le manteau des sédiments
post-varisques par des failles et des flexures. Les reliefs précités peuvent
être regardés comme Iormant un seul et même horst, assez analogue au
Thüringerwald avec son annexe le Ringgau, ou plutôt comme un horst
double, car le terrain houiller affleure à Osnabrück suivant deux
bandes paralleles.

d) Les sondages nous apprennent qu'une partie seulement des frac-
tures existant dans Ia profondeur se montrent au jour. Stille rapporte
qu'à partir de I'Egge-Gebirge, non Ioin de Paderborn et au Nord de
.Mühster, tout Ie long du Teutoburger Wald, il existe, parallelement à
cette chaine, une faille masquée par les terrains superficiels dont Ia
levre Nord est afIaissée : un long Graben borde donc au Sud Ie Teuto-
burger Wald. La dénivellation est évaluée à 1 000 metres au moins 3.

Les renseignements publiés par O. von Linstow ne sont guere moins
_ importants. D'apres ce géologue, une falaise souterraine continue

sur 200 kilometres de Iongueur se dirige du voisinage de Spremberg,
sur Ia Spree, vers I'W.N.W. jusqu'à Wolmirstedt sur l'Elbe, au Nord
de Magdebourg; elle sépare Ies terrains paléozoíques au Sud du Trias
au Nord. 11 est probable que, de Magdebourg à Dessau, on n'a pas
afIaire à une' cassure franche, mais plutôt à une brusque desconte des
couches: suivant une ligne parallele à l'accident précédent : ainsi se

I. J. Perrin Smith, Die Jurabildungen des Kahlberges bei Echte (Jahrb. k , Preuss. Geol.
Landesanst., XII, 1891,2. Theil, p. 288-356, pl. XXIII-XXV).

2. A. Y. Koenen, Jahrb. k. Preuss. Geol. Landesanst., VI, 1885, p. 80.
3. H. Stille, Zur Kenntnis der Dislokationen, Schichtenabtragungen unâ Transqressioneti im

jüngsten Jura und in'dcl' Krcide lVestjulens (Jahrb. k. Preuss. Geol. Landesanst., XXVI,
1905, P: 103-125). '
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produit un horst, ou une moitié de horst. Les .couches de Rothliegende
et les traces paléozoíques qui formen t ce qu' on appelle Ia « Côte de
Magdebourg» (Magdeburge1' Ufe1'rand), dont l'analogie avee Ie Harz a
étésignalée depuis longtemps, apparaissent désormais eomme faisant
partie de cette chaine de hauteurs souterraines, ainsi que les petits
pointements paléozoíques de Bitterfeld, Torgau, etc.

Une autre eassure parallele passe pres de Cõthen. Les affleurements
tertiaires inférieurs d'Egeln, Asehersleben, ete., coíncident peut-êtrc
avee des bassins d'affaissernent 1.

Au delà du Rhin, d'Aix-la-Chapelle jusque par-delà Ia Meuse, il
semble, à en juger par les sondages, que le terrain houiller soit tra-
versé par de nombreuses failles N.W.; on admet qu'elles viennent de
bien à l'Est du Hhin".

Des fraetures orientées N.\V. ou \V.N.W. traversent aussi l'Ile de-
Hügen 3, de même que Bornholm. Nous avons déjà vu que des acci-
dents analogues morcelent Ia Seanie, ou ils ne se montrent pas
tous du même âge (II, p. 69, figo 11). Tandis que le bord du Teuto:-
burger Wald est poussé vers le Sud-Ouest, on constate au bord septen-
trional du Kyffhauser un ehevauehementvers le Nord-Est. Les
mouvements de Ia bordure septentrionaIe du Harz, dirigés dans le
même sens, sont tres frappants, bien qu'ils n'affectent qu'une bande
relativement étroite. On a souvent exprime l'hypothese que eette
cassure de Ia lisiêre Nord du Harz serait le prolongement d'un accident
Iointain, Ia faille de l'Elbe, en Saxe 4.

Passons à eette faille et au groupe septeturional (I, p. 178; II, p. 171).
Un large essaim de ligues de disloeation traverse le Nord-Est de b

Bohême et les Sudetes. La plus orientale est Ia falaise reetiligne, si
accusée dans le relief du sol, qui sépare l'Eulen-Gebirge de Ia plaine de
SiIésie.

Les parties extrêrnes, au Sud, n' ont pas Ia direetion N. \V., mais N.
Selon toute apparenee, elles partent de Ia fente qui sépare les Sudetes
du Massif gneissique de Ia Moravie, au Nord de Brünn (I, p. 242,

i. O. von Linstow, Beiirãqe zur Geoloqie von,Anhalt (Festschrift Adolf v. Koenen gewidmct
von seinen Schülern, 1907, p. 19-64-,pl. 2-3, cartes ; notamrnent p. 51 et suiv.); F. Klockmaun,
Der geologisehe Aufbau des sogen. Magdeburger Uferrandes (Jahrb. k. Preuss. Geol. Landesanst.,
XI, 1890, p. 118-256, pI. XVI-XIX, dont 1 carte). '

2. A. Habets, H. Forir et M. Lohest, Étude géologique des sondages exécuiés en Campine et
dans les régions avoisinantes (Annales Soe. GéoI. de Belgique, XXX, 1902-1903, Mérn., p. 607-
621, et p. 626 et suiv., pl. l-IV: cartes).

3. W. Deecke, Der Slreiasutui und Rügen. Eine tektonisehe Studie (Sitzungeber. k. Akad.
Wiss. Berlin, 1906, li, p. 618-627); et surtout Neues Jahrb. r. Min., BeiI.-Bd. XXII, 1906,
p. 114--138, pl. 1-1lI; E. Geinitz, Geologiseher Fiihrer durck MeeklenlJUrg. In-12°, Berlin, 1899, p. 9.

I•• Voir, par exemple, O. Lang, IJie Bildung des Harzqebirqes (Sammlung gemeinverst.
"'iss. Vortrüge, Heft 236-207). In-8", 32 p., curte, Hamhurg, 1896; notamment p. 13.
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figo 43); rente qui, comme Ie montrent de récents travaux, était déjà
dessinée à I'époquepermienne 1. C'est plus au Nord seulement qu' elles
tournent au N. W. En se combinant avec Ia cassure bordiere de
l'Eulen-Gebirge, dont il vient d'être question, les cassures successives
~ui déterminent le tracé en are de eercle du pied méridional des--17~1Slrehlcn

of

-r-1
---,--- 2
++++++ 3

FIG. 108. - Croquis tectonique d'une partie des Sudétes : Environs de Glatz, d'apres
K. Flegel (ZUI' Geologie des bõhmisch=sehlesischen Grenzgebirges. 10-8°, Breslau 1904,
pl, 1lI).
1. Failles observées, 2. Failles probables ; 3. Axes des plis synclinaux. - Échelle de I : 1000000.

Sudetes donnent à l' ensemble de ces montagnes, auxquelles nous
rattacherons également le Riesengebirge, les caracteres d'un horst; et
à l'intérieur de ee horst, l'allure du terrain crétacé trahit Ia présence
d'un grand nombre d'accidents du même genre, qui courent pIus ou
moins parallelernent à ses bords. Leppla, Frech et ses collahorateurs,
ouis Petraschek en ont donné des cartes schématiques (fig. t08). On y

t. Franz E. Suess, Bau tlnd Bild der Bõlunischen Masse, p. 297,
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distingue un horst de Landskron, un horst de Mense et un Graben de
Ia Neisse 1.

C'est déjà loin au Sud, vers Neustadt et Ziegenhals, que débute
l'escarpernent limitatif des Sudetes du côté de Ia plaine septentrionale.
Quelques pointements isolés de Ia chaine disparue surgissent au milieu
de Ia dépression; des sillons crétacés permettent de suivre les traces

~des failles três loin vers le Nord-Ouest et même par-delà Naumburg
jusqu' à Wehrau sur Ia Queiss. Là, ce faisceau de failles N. 'V. disparalt.

Sur le bord occidental des montagnes, pres de Hrónow sur Ia
Mettau, les travaux de mines ont révélé le fait que les couches de
houille sont coupées par un accident majeur et qu'elles chevauchent
vers le S.W. par-dessus le bord du terrain crétacé 2. A partir de ce
point, les cassures acquierent une continuité plus grande. Pres de
Liebenau, une flexure puissante forme Ia Iisiere du Jeschken-Gebirge.
Puis apparait une fracture avec chevauchement. Pres de Wolfsberg,
non 10Ín de Khaa, SUl' Ia frontiere de Ia Saxe, le bord du granite
charrié recule vers le Nord en faisant un coude; puis il se dirige,
oriente N.W. 011 N.N.W., jusqu'à une faible distance de Dresde, à
l'Est, et atteint presque Ia rive droite de l'Elbe à Oberau, pres de
Meissen. Cette longue et remarquable dislocationa reçu le nom de.
[racture de I'Elbe ou de faiUe principale de Ia Lusace.

Au nombre des particularités qui caractérisent cette dislocation, iJ
y a lieu de signaler surtout Ia façon dont se produit le chevauchement,
et l'accident permien, antérieur au terrain crétacé, qu'on peut étudier
à Dühlen, non Ioin de Dresde.

Le terrain crétacé 5'étend largement sur Ia vallée de l'Elbe; son
terme principal est le Quadersandstein turonien. 11 forme un plan
incliné, qui s'ahaisse vers Ie N.E., à partir de I'Erzgehirge, avec un
plongement de 2 à 8 degrés au maximum; toutes Ies montagnes en
forme de tables, de colonnes ou de piliers de Ia Suisse saxonne ont
été découpées dans sa masse. 11 est traversé par quelques failles s' orien-
tant N.W. A 1'Ouest, pres de Windisch-Cardorf, Ia dénivellation en

1. A. Lepplu, Geologisch-hydrographische Beschreibunq des Niederschluqsqebieles der Glaizer
Neisse (Abhandl. k. Preuss. Geol. Landesanst., Neue Folge, Heft 32. In-8°, x-368 p., et
atlas in-f" de 7 pl., 1900; notamment p. 37); F. Frech, Ueber den Baa der Schlesischen
Gebirge (Hettner, Geogr. Zeitschr., VIII, '1902, p. 553-570, carte); 'vV. Petrasche Das
Bruchgebiet des biJhmischen Anteils der Mittelsudeten westlich tles Neisseqrobens (Zeitschr,
Deutsch. Geol. Gesellsh., LVI, 1904, p. 210-222, pl. XXXV: carte tectonique); A. Schrnidt,
J. Herhing und K. FJegel, Zur Geologie des biihmisch-schlesischen Grenzqebirçes (dargebracht
der Deutschen Geologischen GeseJlschaft zu ihrer Tagung in Breslau, 1904). In-8°, 158 p.,
7 pl., esquisse tectonique de Ia pl. lII; les mémes, Ueber das júnqere Poliiozoicum an der
bôhmisch-schlesisctien Grerue (Jahrb. k, k. Geol. Ileichsanst., LV, 1905, p. 217·242).

2. K. A. Weithofer, Der Schatzlar-Schwadowitzer Muldenjliigel des niederschlesisch-bôhmischen
Sieinhohlenbeckens (Jahrb. k. k, Geol. Iteichsanst., XLVII, 1897, p. 455·478, pl. XIII-XIV;
curte et coupes ; en pnrticulier p. 475).
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profondeur de Ia levre S. 'V. d'une de ces cassures atteint '300 metres.
En aval de Dresde, sur Ia rive gauche de 1'Elbe, il existe pres de Cos-
sebaude une faille de peu de longueur ou, par exception, c'est la levre
orientale qui s' est afT.aissée '.

La superposition du granite au terrain crétacé, prês de Hohnstein,
a particulierernent frappé les anciens observateurs. Quand on vient de
l'Ouest, on arrive à cette localité en suivant toujours les vallées creu-
sées dans Ia plate-forme crétacée, qui s'ahaisse en pente douce. Le
chãteau de Hohnstein est bâti SUl' les banes pl'esque horizontaux de
l'Oberquade1' turonien. La colline qu'il couronne est recoupée par une
fente oblique, comme si Ia partia supérieure avait été poussée en biais
SUl' Ia partie inférieure. Au Crétacé écrasé succede le terrain juras-
sique, que surmonte le grani te 2.

Le terrain jurassique se prolonge jusque dans le Nord de Ia Bohême,
mais on ne le connait qu'à l'état de hande pincée dans cette dislocation;
il n'existe nulle part ailleurs en Hohême ou en Saxe.

L'échancrure du hord des affleurernents granitiques, à Ia frontiere
saxonne, est probablement due à I' érosion; elle mesura environ
4 kilometres. Au fond de cette sorte de golfe, on voit une esquille de
Rothliegende, longue de plus de 1 kilornêtre, reposant SUl' le terrain
crétacé et sous le granite, C'est un véritable « lambeau de poussée »,
ramené de Ia profondeur 3. Quant au terrain jurassique, étant donné
son développement et sa constitution, on ne peut guêre l'interpréter de
même. La série inversée .Crétacé, Jurassique, granite, atteste réelle-
ment un renversement vers le S.\V. SUl' ce point, l'amplitude du mou-
vement horizontal doit avoir atteint au moins 4 kilometres.

L' expression de « plissement à rebours » (Rückfaltung) a:été employée
dans un précédent chapitre de cet ouvrage (I, p. 178) pour désigner
cette dislocation. Toutefois, elle ne répond pas à Ia réalité des choses,
et il est préférable de Ia réserver à Ia réaction du phénomene contraíre
(Vorfaltung), comme le cas s'est produit, par exernple, à l'intérieur
des faltes asiatiques.

A peu de distance à l'Ouest des faubourgs de Dresde, on atteint le
Bassin houiller de Dõhlen. La carte (fig. 109) montre une ellipse de
Rothliegende ayant 20 kilometres de long sur 7 de large, et reposant
en discordance sur du Silurien, du granite et de Ia syénite. Les travaux

1. K. Dalmer und R. Beck, Erlãuierunqen Zt/I' geologischen Speeialkarte des Kõnigreiehs
Sachsen, Seciion Wilsdruff-Potsehappel, Blatt 65. In·8°, Leipzig, 1894, p. 54-56.

2. H.' Beck , Id., Seetion Kõniqstcin-Hobenstein, Blait 8!1, 1893, p. 27·35. Beck donne une
vue d'ensemble de toute l'aire d'alfaissement dans : Die Contacthõfe der Granite und Syenite
illl Schieferqebiete eles ElbthalJebirges (Tscherrnak , Mineralog·.-Petrogr. Mittheil., N. F., XIII,
1892·9~, p. 290-341, pl. IX).

3. O. Herrmunn und H. Beck, Seciion Huitcrhermsdorj-Tmubitz, Blalt 80, 1897, p. 34.
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d'exploitation ont fait connaitre tous les détails de l'allure des couches.
L'ellipse est traversée par une série de faillesorientées N. W. Les couches
du Grês rouge plongent en majeure partie au N.W., et les surfaces des
failles s'inclinent rapidement, presque sans exception, au N.E. Un petit
horst s'aligne au milieu du bassin; c' est le long de son bord septen-
trional que court Ia faille Ia plus importante (Rother Ochse), subdivisée
d'ailleurs en plusieurs branches secondaires. Le rejet total des m-il •.

'-----"','--_-.-l' Kilo-meter

(0 j
,,/'

<:Wfi')'4iW~""~

FIG. 109. - Le Bassin houiller de Dõhlen (Saxe), d'apres R. Hausse.
Échelle de 1 : 7500'0 environ.

tiples gradins qui Ia constituent représente une dénivellation de
360 metres I.

Ces dépressions résultent de l'approfondissement local, collectif, de
tout un ensemhle de bandes paralleles, qui sont descendues à Ia maniêre
d'une poche. L'arasernent subséquent détermine les contours ellipti-
ques. C'est une répétition des « bassins d'affaissement » situ és au Nord-
Ouest du Harz, qui, toutefois, sont beaucoup plus récents; les failles de

• 1. R, Hausse, Profile durcb. das Steinkohlenbecketi des Plauen'schen Grandes (das Dõhlener
Becken) bei Dresden. In-8°, Leipzig, 1892, pl. 1-I1I i R. Beck, Erltiuterungen ... , Section Dresden,
Blalt 66, 1893, p. 43.
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Dohlen sont antérieures au Cénomanien et, par suite, antérie ures à Ia
cassure de l'Elhe, qui leur est parallele et en est três rapprochée.

On ignore comment ces fractures venant des Sudetes peuvent se
raccorder avec le 'Iong accident souterrain qui court de W olmirstedt à
Spremberg. Mais que toutes ces lignes de dislocation, que rapprochent
tant de caracteres communs, proviennent d'une cause unique, indé-
pendante du plissernent varisque, - e' est Ià • une conclusion dont on
ne peut guere douter. Ces failles ne sont pas du même âge, mais
toutes sont postérieures à l'époque permienne, et Ia grande majorité
est plus réeente que le terrain crétacé.

ElIes rappellent le type asiatique du bassin houiller de Donetz, c'est-
à-dire le prolongement de Ia ligne de l' Ala) :

1° par leur direction, 'V.N.W. à N.W.;
2° par leur fréquente diminution d'amplitude dans cette même

direction;
3° par leur aIlure reetiligne, qui arrive à persister SUl' 440 kilo-

metres ;
4° par le ehevauchement presque exclusif de Ia Ievre Nord-Est, sur

une largeur pouvant atteindre 4 kilometres. C'est, d'ailleurs, presque
toujours Ia levre Sud-Ouest qui est afIaissée.

ElIes different du type asiatique par l'inflexion graduelle du
Iaisceau des failles de l'Elbe vers Ia suture de Brünn.

Leurs traits caractéristiques different autant de Ia structure des
Altaides européennes que de l'alIure des failles rhénanes; mais elles
présentent en commun avec tous les accidents dont il vient d'être ques-
tion cette particularité qu'aucune trace des unes ou des autres ne peut
être suivie jusque dans le domaine des Alpes. On ne saurait les attribuer
à quelque influence soudaine venant de l' Asie, cal' elIes ne sont pas
toutes du même âge. Mais leur contraste avec les plis rappelle d'une
façon frappante le contraste qui s'obseroe à tEst entre le côte Nord et le
côte Sud du horst d'Azov.

II suffit de rappeler Ia façon dont Ia ligne de l' Ala) se prolonge dans
. le bassin houiller du Donetz. Pour retrouver des horsts rectilignes
s'orientant au Nord-Ouest, comrne le Thüringer Wald avec Ie Ringgau
ou le TeutoburgerWald, il faut aller jusqu'en Dzoungarie, ou le phéno-
mime se reproduit sur une tres grande échelle : au Sud du lac Zaíssan,
on voit une série de lignes disjonctives s'avancer vers le N.W., et
d'apres les récentes observations d'Obroutohev I, transformer les
chaines Saour, Manrak, Tarbagatal, Barlyk, Maíli, etc., en autant de

1. V. A. Obroutchev, Expédition au Barlyk et au Tarbagatai en 1905. Rapport préliminaire
(r.). In-8\ 217 p., Tomsk, t 90.
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horsts allongés, coupant sous un angIe aigu Ia direction des plis (iIí,
p. 208).

L'hypothese de von Koenen, que ce groupe de dislocations corres-
pondrait aux lignes de Karpinsky, fournit dans l'état actuel des
recherches l' explication Ia plus satisfaisante. Il n'y a aucun motif pour
rattacher Ia faille de l'Elbe à Ia bordure du Harz.

Nous aurons I'occasion de reparler de ces alignemenf ••·à propos des
Pyrénées.
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CHAPITRE XI

ARMORIQUE ET ALTAIDES AMERICAINES'

La bordure Ouest du Plateau Central. - La Bretagne. - Élargissement du Bassin de
Londres. - Altaídes Transatlantiques. - Helations pré-carboniferes. - Succession des
couches dans le terrain carbonifére. - Les Appalaches jusqu'au Mississipi. - Caracteres
atlantiques et caracteres pacifiques. - Les Appalaches au delà du Mississipi. - Conclu-
sion : l'Océan Atlantique Nord.

La bordure Ouest du Plateau Central. - L'affaissement du
P1ateau Central se produit à l'Ouest, comme dans le domaine varisque,
1e long de cassures marginales afIectant 1es directions les plus diverses.
Là encore, le manteau afIaissé commence par le Carbonifêre supérieur,
comme en Moravie et en Franconie; le Trias est discordant comme en
quelques points de l'Ouest de l'Allemagne, mais ne débute qu'avec
l'étage rhétien et fait completement déíaut plus au Nord, de sorte que
Ia discordance commence alors avec le Lias.

Nous partons du bassin houiller de Decazeville. De 1'E. S.E. vien-
nent de grandes cassures, le long desquelles le Causse jurassique du
Comtal est afIaissé. A l'Ouest de Decazeville arrive du 8.8. W. lafaille
de Villefranche, grande fracture bordiere rectiligne, qui tranche sur
une distance de 50 kilometres le P1ateau Central au 8ud-Ouest. Eu
avant se trouvent des cassures en gradins, et des plis courts qui se
répetent suivant des directions variables 2, accompagnés parfois d'une

:1. Traduit par Henri Baulig.]
2. Le plus important de ces accidents doit même probablement être considéré comme

un anticlinal courbe, compris entre deux failles courbes; E. Fournier, Le dôme de Ia Grésiqne
(ilull. Service Carte géol. de Ia Fr., X, 1898-1899, n° 66, p. 331-339); A. Thévenin, Étude qéo:o-
gique de Ia bordure sud-onest du Massif Central (Ibid., XIV, 1902-1903, n° 95, p. 353-554, pl. I-VI,
dont i carte géol.; notamment figo 34, p. 484.

l'trESS - rn, 39
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faille de chaque cõté : il n'y aurait donc là, peut-être, que des phéno-
mênes accessoires de l'affaissemení.

Plus loin vers le Nord, du côté de Ia Dordogne, apparaissent des
cassures de direction W.N.W. à N.W.

Lafig. 110 représente à l'Est, d'apres Ies travaux de Mcuret, Ie pla-
teau granitique de Ia haute Correze. II est Iongé par Ia faille d'Argentat,
dirigée du S. au N. et accompagnée de petits affIeurements houillers.
A l'Ouest de celle-ci se trouve rantic1inaI de Roche-de- Vic, long de

FIG. 110. - La bordure Ouest du Plateau Central prés de Brive, d'apres G. Mouret.
r. Granite et zr anulí te ; ai, Gneiss et phy llades ; À. L.eptynite; c. Gres et conglom érats houillers ,

. p. Terrain permien; A. Horst de Lissac. - Échelle de I : 675 000 environ.

80 kilornêtres, que I' on doit sans doute considérer comme une voúte
armoricaine normale. Les cassures bordieres, infléchies davantage vers
rw., coupent obIiquement Ies zones externes du Plateau Central. En
avant se trouve Ia fosse d' eJIondrement occupée par le Bassin houiller
supérieur et permien de Brive. Une cassure parallele aux fractures bor-
diêres Ia sépare du horst isolé de Terrasson, qui s'enfonce à I'Ouest
sous Ia couverture mésozoíque. Pres de Meyssac, à 16 kilornetres au
S. E. de Brive.: on voit s' écarter du bord du Plateau Central Ia faille de
Meyssac, qui limite au Sud non seulement Ies dépôts houillers et'
permiens de Brive, mais aussi un horst minuscule, situé pres de Lissac,
et le horst plus considérahle de Terrasson, avant de se poursuivre dans
Ia région mésozoique 1.

1. G. Mouret, Bassin houiller et permien de Brioe, I. Stratiqraptde, In-4', 459 p., 3 pl. dont
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Manes et d' Archiac avaient déjà reconnu Ies Iongues Iignes de dis-
location qui, partant de l'Ile d'Oléron, traversent Ia Charente-Inférieure
dans Ia direction du S.E. Plus tard, Arnaud décrivit des plissements
du Crétacé entre Angoulême et Ia Dordogne, puis Fallot compara les
plis de l'Aquitaine à ceux du bassin de Paris t. Récemment, Glangeaud
a, sur une bande de terrain Iongue de 250 kilornetres et large de 50,
qui s'étend d'Oléron et de Rochefort jusqu'au Lot, indiqué trois longs
anticlinaux et deux synclinaux (fig. 111). Ces accidents ont été regardés
comme une manifestation du plissement des Pyrénées. De plus, on a
admis qu'ils se continuaient dans Ies anciens horsts 2.

Le seul de ces alignements qui ait été suivi au Sud-Est jusqu'au rnassif
ancien est Ia faille de Meyssac .. Du bord du Plateau Central, sur 80 kilo-
metres dans Ia direction de l'W.N. W., jusqu'au delà de I'Isle en amont
de Périgueux, cet accident, ainsi que l'a montré Mouret, est une faille
dont Ia levre méridionale est abaissée. Ce qui a fait supposer qu' on
avait affaire ici à U:Q. anticlinal rompu, c'est que les horsts de Lissac et
de Terrasson disparaissent Ie long de son tracé, et qu' en outre, SUl"

une certame distance, Ies couches pendent de part et d'autre de
l' accident 3.

Apres un long parcours ou se montre une cassure dont Ia Ievre
méridionale est affaissée, et ou Ia direction passe de l'W.N. W. au
N.W., vient sur une petite distance, comme on peut le voir par l'exposé
délaillé de Glangeaud, une flexure dont Ie rejet diminue d'ampli-
tude et qui, avant d'atteindre Ia Dronne, fait place à un anticlinal
surbaissé qui constitue une section neutre. Bientôt reparait une
flexure, mais dont Ia levre septentrionale est abaissée. Le prétendu
« dôme' de l\Iareuil » est une partie de cette flexure, le Iong de laquelle
alíleure un peu de Jurassique : Ia flexure ou cassure persiste jusqu'à .
Ia Charen te 4.

1 curte géol., Paris, 1891 (Ministere des Trav. publ. Études des gttes minéraux de Ia France),
I.c méme auteur a donné des descriptions synthétiques dans : Remarques SUl' la géologie des
ierrains anciens du Plateau Central de la France (BulI. Soe. Géol. de Fr., 3" sér., XXVI, 1808.
p. 601-612, pl. XII : carte); et : Aperçu SUl' Ia géologie de la partie sud-ouest du Plaleau Central
de Ia France (BulI. Service Carte géol. de Ia Fr., XI, 1899-1900, n? 72, p. 51-88, 4 pl. dont
2 cartes géol.). Voir aussi son mémoire intitulé : Les réqions naturelles du déparlement de la
Correze (BulI. Soe. scient., hist. et archéol. de Ia, Cor reze, Brive, XVIll, 1896, 11 p., carte..

1. Emrn. Fallot, SUl' la disposilion des assises créiacées dans l'intérieul' de l'Aquitaine et leurs
reialions avec les terrains tertiaires (C. R. Acad. Sc., CXVI, 1893, 1" sem., p. 278-280).

2. Ph, Glangeaud, 'Un plissement I'emarquable à l'Quest du Massif Central de la France (C. R.
Acnd. Sc., CXXVI, 1898,1'" sem., p. 1737-1740, carte); Lesplissements des terrains crélacés du
bassill de l'Aquitaine (Ibid.:, CXXVIl, 1898, 2< sem., p. 1242-1245; Étude SUl' les plissemenls du
Crétacé du bassill de I'Aqu.itaine (BuU. Service Carte géol. de Ia Fr., XI, 1899-1900, n° 70,
p. 1-48, 2 p1. dont 1 carte géol.).

3. Mouret, Bassin de Brine, p. 146.
4. Ou peut suivre ces détails dans le mérnoire, déjà cité, de Glangeaud (BulI. Service

Curte géol., Xl, n° 70), en examinant les coupes duns l'ordre suivant du N.\V. au S.K :
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C'est sur des observations du même genre que repose I'hypothàss
des deux autres anticlinaux de l'Aquitaine septentrionale. La pénétra-
tion des failles du horst ancien dans Ia couverture mésozorque se
produit ici à peu prês dans Ies mêmes conditions qu'en Baviere, sauf
qu'on observe pIus souvent leur passage à des fIexures.

La ressembIance avec Ia Baviere s'accuse dans le Nord, pràs de
Limoges et dans Ia région de Confolens, par l'apparition de longs

Anbc/inaux
!;ync!in)ux

1'ã,I/es

Laé fi

Eahor-s

Agen

FIG. 111. - Plíssements des terr ains secondaires du Bassin de I' Aquitaine, d'aprés Ph. Olan-
geaud (C. R. Acad. Sc., CXXVIJ, 1898, 2e sem., p. 1243 ; et Lioret-Cuide du. V11Ie Congrés
Céol. Internat., Paris, 1900, no IV, p. 28). - Échelle de 1 : 3250000. ,

I·
: I

filons de quartz dont certains accompagnent manifestement des faillcs.
Plus à l'Est, à l'Ouest du Cher, là ou les contours du Plateau Central
s'écartent de plus en plus de Ia direction armoricaine, de Launay
remarque que ces contours prennent parfois une allure en dents de

p. 8, flg. 3, coupe de Ia Rochebeaucourt, flexure à regard N.E.; p.'6, tlg. 2, dôme de Mareuil,
suite de Ia flexure N,E.; p. 10, figo 5, Verneuil, même disposition moins accusée ; p. 10,
figo 6, point neutre sur Ia Cole; p. 1I, flg. 7, sur Ia Beauronne, commencement de Ia Ilexure
à regard W.; p. 12, flg. 8, Puyrina, ou Ia cassure qui atteint Je Plateau Central regarde
déjà vers l'W. La flg. 4, p. 9, coupe entre Ia Couronne et Mouthiers, est empruntée a
H. Arnaud , je Ia laisse de cóté parce que les hauteurs y sont par trop exagérées, Elle ne
montrerait d'ailleurs qu'une ohose, c'est que, plus au Nord-Ouest. Ia flexure passe de nou-
veau à une faille. Voir H. Arnaud. Études pratiques sur Ia Craie du Sud-Ouest, I-V. Profils
géologiques des chemms de fer ... (Aetes Soe. Linn. de Bordeaux, XXXI, XXXVII, XL V; 1876,
1877, 1883.1892, etc.).



4:
lud.u
I-

\~
tL-

LD

I.
L:""

'0
I(j)
O

I~
z

\u«
LL

V

ARMORIQUE ET ALTAi"DES AMÉRICAINES. 599

scie, qui est due à des fractures, comme cela se produit sur une grande
échelle en Franconie 1.

Nous citons ces exemples dês l'abord pour montrer combien il peut
devenir difficile de distingue r les cassures qui partent des horsts et Ies
plis posthumes, dês qu'ils suivent à peu prês Ia même direction, La
question se résout dês que les directions s'écartent l'une de l'autre.

Tout le détroit de Poitiers est traversé par des lignes de dislocation
de direction N. W.; Welsch les a relevées. Des parties de lignes ou
des lignes tout entieres ont été considérées tantôt comme des failles,
tantôt comme des plis, et attribuées alors à l'influence des mouvements
pyrénéens. Dans le détroit lui-même, elles vont de horst à horst, et
des filons de quartz se continuent de part et d'autre, à peu pres cornme
Ie Pfahl de Bohême reparait, au delà du pays tertiaire d'Eger, dans
l'Erzgebirge 2.

I

La Bretagne. - Tandis que, dans Ie Devonshire, Ie Dévonien et
le Culm participent sous forme de Iarges zones à Ia constitution du
sol, en Bretagne, Ies zones paléozo'íques ont été rédui tes par rérosion
à l'état de Iongues bandes, souvent étroitement serrées, qui courent
aujourd'hui à travers Ie massif en marquant Ies directrices des syncli-
naux disparus (11, p. 137, 180). On peut en conclure avec quelque vrai-
semblance que Ies chaines de Ia Bretagne étaient jadis plus hautes
que celles du Devonshire. Maint trait du dessin fondamental ressort
ainsi plus clairement que dans des montagnes pIus recentes et plus
élevées. Barrois a exposé ce plan, pour Ia Bretagne, dans une série
d' études magistrales 3.

1. L. De Launay, Les dislocations da lerrain primitif dans le Nord du Plateau Central (l3ulL
Soe. Géol. de Fr., 3· sér., XVI, 1887-1888, p. 104.5-1063, 'pl, XXXVII: carte géol.); le méme.
Bull. Service Carte géol. •. IV, 1892-1893, DO 30, p. 318, et X, 1898-18\)9, 0° 63, p. 89, 90; et
Les soarces thermales de Néris (Allier) et d'Evaux ICreusf) (Annales des !\1ines, 9- sér .. VII,
f895, p. 563-623, pl. XVIII: carte géol.), Voir aussí SOD ouvrage : Recherche, captage et
aménagement des sources thermo-minérales. In-8°, Paris, 1899, p. 251 et suiv. - Pour Ia Ieuil le
de Limoges, voir Mouret, Buli. Service Carte géol., XI, 1899·1900, n° 72, p. 82; voir auss]
Glangeaud, Ibid., p. 44, et d'autres travaux du même auteur,

2. J. Welsch, Les plissements des terrains secondaires dans les environs de Poitiers (e. R.
Acad. se., CXIV, 1892, 1'· sem., p, 1441-1443), et Buli. Soe, Géol. de Fr., 3e sér., XX, lF,!l2,
p. 440·456, carte p. 445; voir surtout BulI. Service Carte géol., IX, 1897-1898, n° 59; p. 311,
et BulI. Soe, Géol. de Fr., 4- sér., 11I, 1903, p. 941. .

3. Nous citerons seulement ici : Ch. Barrois, Légende de Ia feuille de Plouguerneau et
Quessant (Annales Soc. Géol. du Nord, XXI, 1893, p. 31l0), à cause de Ia remarque impor-
tante sur Ia continuité de ces fragments montagueux, et son mémoire : Le bassill du Méuez-
Bélair, Côtes-du-Nord et Ille-ei-Vilaine (Ihid., XXII, 1894, p. 181-345, pl. IlI-IX, dont I carte
géol. et 1 carte montrant le croisement des directrices anciennes par les plis plus récents) ;
puis les Feuilles de Beile-Ile et de Quiberon (Bull, Service Carte géol., IX, 1897-1898, n° 59,
p, 315·318, carte de Ia p. 317), pour le raccord des plis latéraux dans le Sud, et son étude :
Des divisions géographiques de Ia Bretagne (Annales de Géogr., VI, 1897, p. 23·44 et 103-122,
pl. J : carte), - Voir le tome li du présent ouvr., n. 137. note 1. Voir aussi : Ch. Barrois,



60') LA FACE DE LA TERRE.
Il existe, comme nous l'avons déjà indiqué précédemment, trois

axes principaux (fig. 112). Ce sont : 1"une longue voüte de gneiss ancien
qui, à son extrémité occidentale, s'infléchit un peu vers l'W.S.W. et
qui court en ligne droite , le long de Ia côte Sud, du pays au S. de

LeHavre..s3 "

ol.eMans

FIG. 112. - La péninsule armorieaine,
d'aprês Ch. Barrois.

a, b, c, Bord du horst de Ia Bretagne; d, e, Bord
du Plateau Central. - Échelle de I : 3 700000.

Quimper, par Vannes et Nantes, vers le bord oriental du horst
(II, p. 136) : c'est l'axe de Cornouailles; 2° un autre anticlinal de

Sketch. of the Geology of Central Britiony (Proc. Geologists' Assoe. London, XVI, 1899-1900,
p. 101-132) et sa notice : Bretagne (Livret-Guide des Excursions en Franee, VIII' Congrés
!~éol. internat., Paris, 1900, n° 7). In-8°, 37 p., 2 pl. : earte et coupe. [Voir aussi Ia Carte
géologique de ;a France à Téchelle du millioniême, nouvelle édition, publiée par le Ministére
des Travaux publies en 1905, feuille N. W; et Ies travaux suivants de Ch. Barrois . Carte
de Bretagne au millionieme (Buli. Service Carte géol., XIII, 1001-1902, n° 91, p. 535-542, 1 earte
dans le texte); Léqende de Ia feuille de Brest (Annales Soe. Géol. du Nord, XXXI, 1902,
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gneiss qui longe Ia côte Nord, du voisinage de 1'Ile d'Ouessant vers le
N.E. : c'est l'axe du Léon; si on le prolongeait dans l'Océan, il rencon-
trerait Ia premiere bande gneissique au S.'V .. d'Ouessant: 3° entre ces
deux bandes de gneiss, une longue zone pincée de Silurien, de Dévo-
nien et de Carbonifere, qui forme dans l'Ouest le Bassin de ChâteauLin
et dans l'Est celui de Laval, ces deux bassins étant réunis par une
bande encore plus étroitement serrée, le Bassin de Belair (fig. 114). Cette
zone pincée est visible sur 340 kilometres. On n' en voit Ia terminaison
naturelle ni à I'Est ni à 1'0uest.

Au Nord de I'axe de Cornouailles, le long synclinal rectiligne de

FIG. 114. - Recoupement du synclinal du Ménez-Bélair par l'anticlinal de Dinau,
d'apres Ch. Barrois.

~l' Micaschistes; 30. Phyllades précambriens; S,. Silurien inférieur; S•. Silurien moyen;
d,. Dévonien infér ieur ; r. Granite; {, {. Failles.

Saint-Julien-de-Vouvantes s'étend, dans Ia direction de l'E.S.E., des
iles situées au Iarge de Ia 'Pointe du Raz, par cette pointe elle-même et
par Quimper, jusqu'au delà de Saint-Barthélemy, au Nord d'Angers.
Toutefois ce synclinal n'est pas parallele à Ia bande gneissique, mais
s'en éloigne de plus en plus vers I'Est. Des synclinaux et des anticli-
naux plus courts, notamment le Bassin houiller d'Ancenis, s'intro-
duisent dans I'intervalle, et, tout en restant parallêles au synclinal de
Saint-J ulien-de- Vouvantes, ils sont disposés par rapport à l' axe de
Cornouailles, pour employer l' expression de Barrois, « comme les
barbes d'une plume ».

D'autres synclinaux viennent ensuite, dans la direction du Nord,
vers Rennes, et semblent ménager une transition insensible de Ia

p. 16-32); Le massif du Ménez-Bré (lbid., XXXII, 1903, p. 193-198); Légende de Ia feuillede
Morlaix (Ibid., XXXIV, 1905, p. 56-75); Légende de lafeuille de Tréguier (Ibid., XXXVII, 1908,
p. 111-130); Feuille de Lannion (Bull, Service Carte géol., XIX, 1908-1909, n" 1~2, p. 46-47);
Corte géologique déiaillée de Ia France, feuilles de Lannion (41), Tréquier (42), Brest (57) et Mor-
laix (58), publiées de 1902 à 1909 par Ch. Barrois. Consulter enoutre l'étude d'Emm. de
Martonne, La pénéplaine et les côtes bretonnes (Annales de Géogr., XV, 1906, p. 213-236 et
299-328, pl. IX-XII et XIV-XVII).]
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direction S.E. de l'axe de Cornouailles à Ia direction Iégerement
arquée, de l'Ei-W. à rE.S.E., qui est celle de Ia zone pincée Chá-
teaulin-Bélair-Laval. '

Au milieu de cette zone, on a l' occasion rare de pouvoir sui vre le
recoupement d'un systeme de plis anciens par un systeme de plis plus
récents (fig. 113). Pour prendre une vue d'ensemhle des faits, il faut
partir de Ia zone gneissique du Nord-Ouest, de l'axe du Léon. Cet axe
fait place vers l'Est à de nouveaux anticlinaux et synclinaux, Iégere-
ment arqués, qui, courant vers l'Est, atteignent Ia cõte SUl' Ia Baie de
Saint-Brieuc ou plus à l'Est encore. La lisiere du Bassin de Châteauliu '
empiete, dans certaines parties, SUl' quelques-uns de ces synclinaux
de direction E.N.E.

Plus à l'Est encore, Ia zone pincée est efIectivement traversée eu
biais par des anticlinaux de direction E,N.E. ou N.E. C'est ce qui

•arrive au M.énez-Bélair pour l'anticlinaI de Dinan et, plus à l'Est, pour
celui de Fougeres. II en résulte que Ia zone pincée est relevée en forme
de voúte et tordue obliquement, en même temps qu'elle diminue de
largeur 2.

Barrois conclut de là que les plis E.N.E. ou N.E. sont postérieurs
au plissement dans Iequel Ia longue bande Cháteaulin-Bélair-Laval
s'est trouvée pincée, et que le plissement du Léon est postérieur à
celui de Cornouailles. La pénétration des couches paléozoíques duns
Ies synclinaux de direction E.N ,E. montre que Ia cuvette paléozoíque
avaitjadis une largeur plus considérable.

Le tracé de plusieurs de ces accidents récents est indiqué sur Ia
figo 112, On voit qu'ils tournent un peu au N.E. en approchant de Ia
Baie de Saint-Malo, et qu'ils redescendent graduellement vers l'E.S.E.
au Sud de Ia Baie du Mont Saint-MicheI 3.

[1. Voir F. Kerforne,· Étude de Ia région silurique occidentale de Ia Presqu'ile de Cro zon
(Finislere), Thêse de Doctorat. Iu-8", 234 p" 1 carte geol., Rennes, 1901; Ch, Barrois, Obser-.
valions SUl' Ia géologie de Crozon faites à l'oeeasion d'un mémoire de M. Kerforne SUl' le Siiurien
de ce Canton (Bull. Soc. GéoL de France, 4' sér., li, 1902, p. 5'1-73, 9 fig.); J, Bergeron, SUl'

I'existence proboble de nappes de ctuirriaqe en Bretaqne (lbid., 4' sér., IX, 1909, P: 13-19);
Ch. Barrois, Observatiolls SUl' Ia coupe de Camaret de M. J. Bergeron (lbid., p. 19-24, avec
2 cartes schématiquesj.]

2. Ch. Barrois, Lc bassin du Ménez-Bélair, p. 273, figo13; son extrémité Nord-Est disparalt
darrs un massif granitique. Pour les digitations du Bassin de Laval, voir D. P. OEhlert,
Feuille de Mayenne (Bull, Serviee Carte géol. de Ia Fr., VIll, 1896-1897, n° 53, p. 57-61).

3. Ch. Barrois, Légende de Ia Feuille de Dinan (Annales Soe. Géol. du Nord, XXI, 1893,
p, 39).

LÉGENDE DE LA FIGURE 115.

Nomenclatura des plis synclinaux : 1. S. de Liffré; lI. S. de Sillé-Ie-Guillaume ; ID_ S. de Gahard:
IV. S. de Mortain-Bagnoles; V, VI. Zone bocaine; VIL S, de Ia Bréche-an-Diable ; VIII. S. de May;
Erquy; IX. S. de Saint-Sauveur-le- Vicomte, Paimpol; X. S. de Ia Seye; XI. S. de Rauville;
XII. S. de Siouville; XIII. S. de Ia Hague, Jobourg.
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FIG. flã. - Esquisse tectonique de Ia partie Nord-Est du Massif Armoricain, d'upres A. Bigol (Balt. Soe. Géol. de France, .\' sér., IV. 1\)04, pl. XXV).



ARMORIQUE ET ALTAi"DES AMÉRICAINES. 607

Dans le Sud, un synclinal de direetion N.E. passe dans le S.W. de
la Baie du Mont Saint-Miehel, reparait aupres d'Avranehes, dessine
une légêre eonvexité vers le Nord, et tourne à l'E.S.E. I.

Vn deuxieme are du même genre a été décrit par Lecornu sous le
nom de « zone bocaine » (fig. 115); le sommet s'en trouve au Sud de
Saint-Lõ 2. Michel-Lévy a dormé une description d'ensemhle des difIé-
rents alignements qui, par Jersey et Guernesey, atteignent Ia Pres-
qu'ile du Cotentin et dont quelques-uns Ia traversent; ce sont en partie
des synolinaux paIéozo'iques, se relevant dans Ia direction du N.E.3
L'extrême Nord, pres du Cap de Ia Hague, est, d'apres Bigot, formé
de roches précambriennes et siIuriennes, afIectées par des fractures et
par les roches éruptives voisines 4.

Nous apercevons ici une ordonnance tout à fait particuliêre.
Les plis qui apparaissent dans l'Ouest, au Sud de l'axe du Léon,

présentent jusqu'à Ia Baie de Saint-Brieuc une direction arquée,
convexe vers le Nord. Puis Ie tracé devient concave et les plis tournent
au N.N.E. et au N.E., pour former dans le Nord du Cotentin Ies lignes
extérieures d'un deuxieme are, pIus important que Ie premier.

Si on rapproche de ee qui précede Ies observations d'(Ehlert et de
Bigot pres de Mayenne et d'Alençon, on voit même apparaitre eomme
les índices de l'amorce d'un troisieme are. Du bord septentrional du
hassin de LavaI partent d'autres plis dirigés vers l'E.N.E. ou le N.E.,
tout à Iait homologues à l'anticlinaI de Dinan, par exemple le synelinal
qui, par Mayenne et Villaines, arrive jusqu'au voisinage d'Alençon>.
Dans le coude que fait la Sarthe aupres d'Alençon, un anticlinal venu
du S.W. se partage, sur Ia lisiêre du massif ancien, en une branche
dirigée vers le N.N.E. et une branche dirigée vers l'E.N.E.6. Le grand
synclinal des Coêvrons, qui atteint Ia bordure plus au Sud, auprés de

1. II faut rectifier, en conséqunnce, ce qui a été dit au tome Il, p. 138, d'aprõs les don-
nées an téríeures, sur le Cap Fréhel.

2. L. Lecornu, Sur les plissements siluriens dans Ia région du. Coteruiti (Buli. Service Cartn
géol. de Ia Fr., IV, 1892-1893, no 33, p. 395-414, croquis de Ia p. 401). [Voir une carte géol.
de Ia zone bocainc par A. Bigot, dans L. Cayeux, Les Minerais de ler ooluhique de France,
Fascicule I. M.incrais de ler primaires, Tn-4°, Paris, 1909, p. 12 (Ministêre des Travaux pu-
blics, Études des gltes minéraux de Ia France).]

3. Michel-Lévy, Contribuuon à I'étude du. granite de Flamanoille et des granues [rançais ell
général (BulI. Servire Carte géol. de Ia Fr., V, 1893-18~4, nO 36, p. 317-357, 5 pl.; en parti-
culier p. 318, figo 1).

r,. A. Bigot, Feuillc des Pieux (Buli. Service Cartc géol. de Ia Fr., X, 1898-1899, no 63,
p. 106-109).

5. Voir Ia petite carte d'CEhlert, Feuille de Mayenne (BulI. Service Carte géol., VIII, 1896-
1897, no 53, p. 60, et p. 58 pour I'inllexion des directions). [Voir aussi D.-P. Oehlert, Livret-
Cuide de Ia Réunion extraordinaire de Ia Société géologique de France dans Ia klayenne et Ia
Sarthe, In-8°, 78 p., 7 pl. cartes, Laval, 1909.]

6. D.-P. (Ehlert et A. Bigot. Note sur le massif silurien d'Heslou p (BulI. Soc~ Géol. de Fr.,
3e sér., XXVI, 1898, p. 82-103, carte de Ia p. 831.
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Fresnay (fig. 116), tourne au contraíre, dans sa partie méridionale, vers
le S.E. C'est I'amorce du troisieme are. On retrouve Ia même direetion
dans les petits lambeaux de terrains anciens qui apparaissent sous Ia
couverture jurassique, par exemple au N.W. du Mans.

II résulte de ces études que l'opinion três répandue, suivant laquelle
les 'lTCS d'un grand systerne de plissemenis s..eseraient formes les uns
derriére les nutres, dans un ordre requlier, en s'accolant pour ainsi dire_1

V'eyj 2

~ 3

ê§I 4

ti1;!$~ 5

_ 7

.&a
_ 9

mllllll 11

012

O'IG. 1'16. - Carte géologrque du synclinal cambro-silurien des Coévrons, d'apres
D.-P. OEhlert (Livret-Guide de Ia Réunion extraordinaire de Ia Société Géoloqique de Francc
dans Ia Mayenne et Ia Sarthe. In-S", Laval, 1909, pl. 3).

I. Schistes précambriens. - SiLnrien inférieur eu Cambrien : 2. Poudingues pourprés; 3. Schistes et
calcaires magnésiens; 4. Gres de Sainte-Suzanne ; 5. Breches et poudingues; 6. Grês et psammites.
- Silurien moyen : 7. Gres armoricain; 8. Schistes à Calymênes, etc. - Silurien supérieur :
9. Gothlandien (grõs, schistes, quartzites et ampélites). - 10. Granite; l l , Porphyres. - 12. Ter-
rains socondaires, tertiaires et quaternaires (J.Jurassique; Cr. Crétacé supérieur; e. Sables et grés
à Sabalites (Éocene}; a. Alluvions. - Écheile de I : 300.000.

Ies uns aux autres, ne se vérifle pas en Bretagne. Le Bassin de Châteaulin,
qui embrasse encare le Culm, doit son origine, tout comme les voútes
qui le recoupent, aux grands mouvements intra-carboniíeres qui ont
donné naissance aux chaines armoricaines (fig. 117); et il existe à l'in-
térieur du massif plusieurs ares distincts, Il semble qu'il faille tenir
compte de Ia présence de noyaux anciens au milieu des plis I.

1. A. Bigot, Le massif ancien de Ia Basse-Normanâie et sa bordure (Buli. Soe. Géol. de Fr.,
4c sér., IV, 1904, p. 90!J·\l53, pl. XXIV, XXV : carte ; en particulier p. 944).
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La bande gneissique du Cornouailles est accompagnée à l'Est
par un filon de quartz, long de 140 kilornetres, qui rappelle le Pfahl
bavarois et donne à cette partie du systeme un caractere de grande
continuité.

Dans le synclinal du Bassin houiller d'Ancenis, Michel-Lévy croit
voir une directrice qui se prolongerait dans le Plateau Central 1.

Êlargissement du Bassin de Londres. - Des Mendip Hills à
Boulogne, I'are armoricain est interrompu. Le bassin est ouvert SUl'

S'Aubin du Cormier
I

-'-_ 53,';;'

""~:~~'Dourdain
I

La Bouexiêre
j

Forêl de Cheve
j

_i.3J.
,52"-,

"~?,"

'" " .'

,:::J':)'"
N.

FIG. 117. - Coupe du Massif de Saint-Aubin-du-Cormier suivant le méridien de Dourdain,
d'apres Ch. Barrois (Annales SOCoGéol. du Nord, xxn, 1894, pI. IX, figo 3).

x .. ~hy Ilades de Saint-Lô ; s'. Gres armoricain; s'. Schistes d'Angers ; s'-'. Silurien supérieur et
Gres de Saint-Germaio; d'. Gres de Gahard; d'. Grauwacke de Néhou, - Échelle de 1: 160000.

cette grande distance, et c'est précisément là que se sont produits Ies
plus importants des plissements récents, ceux du Weald. Nous avions
admis, d'accord avec Godwin-Austen et beaucoup d'autres autorités,
que les couches houilleres déversées des Mendip Hills se raccordaient
au delà d'Exeter, sous Ia couverture mésozo'ique, avec les couches
houilleres déversées du Nord de Ia France (11, p. 141). Les faits ne sont
pas tout à fait aussi simples. Par le rapprochement des ohservations
anciennes et nouvelIes, on peut reconnaitre aujourd'hui que les mou-
vements d'áge armoricain se sont propagés assez loin vers le Nord, à

L A. Michel-Lévy, Situation stratigraphique des réqions volcaniques de l'Auvergne (Bul!. Soco
Géol. de Fr., 3'sér., XVIII, 1889-90, p. 688-695; en particulier p. 690 et pI. XXII, figo t).
[Voir aussi Alb. Michel-Lévy, Les Terrains pri~aires da Morvan et de Ia Loire ·(BuII. Service
Carte géoI. de Ia Fr., XVIll, 1907-1908, n? 120, p. 193-489, 4 PI., 4 cartes; notamment
p. 278-281, figo 51 : carte schématique).]
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l'Est de Ia zone calédoníenne
du Pays de GalIes. au delà de
ce qu'on considéraít comme
leur limite extrême 1.

Dans Ie Sud-Ouest du Pays
de Galles, jusqu'à Ia Baíe (le
Carmarthen, Ia zone pincée de
terrain houiller est fort étroite;
plus à l'Est, dans Ie grand Bas-
sin du Glamorganshire, elle
s'élargitbeaucoup vers Ie Nord;
ct l'on a signalé, à l'intérieur
de ce bassin houiller, trois anti-
clinaux orientés S.\V.-N.E.,
'I ui se raccordent au Sud-Ouest
avec d'autres anticlinaux de
direction E.-W. Ces voútes de
direction N.E. ont été considé-
rées (lI, p. 131) comme des
termes de raccordement avec
Ia direction calédonienne; mais
il semble bien qu' elles marquent
le déhutd'une inflexion sigmoíde
des directrices armoricaines.

La grande cuvette houillere
fait place à l'Est à un anticli-
naI de direction N.E., qui, pres
d'Usk, amene au jour Ie Silu-
rien sous l'Old Red Sandstone.
Cet anticlinal sépare Ie Bassin
du Glamorganshire d'un long
synclinal de Calcaire carboni-
fere, orienté N.E., qui embrasse
dans sa parti e septentrionale le

[1. G. Delépine, Plis hercyniens à traoers
le Sud de TAnqíeterre el l'Irlatule (Buli.
Soe. Géol. de France, 4· sér., IX, t 90l"
p. 19i-199).)

FIG. 118. - Les Malvern Hills, d'npres
J. Phillips (lIfem. Geol. Suroey of Grca!
Britain, n, 1848, pt. 1, pl. 1).

Ar. Archéen; Si •. Cambricn ; Si,. Silurien; OR.
Old Red Sandstone; Cb,. Calcaire carboni-
f'êre ; Cb,'-Torrain houiller; P. Tr. Permien
et Gr es bígarré, - Échelle de 1 : 400008
enviroo.
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Bassin .houiller de Ia Forest of Dean. Le lit même de Ia Severn est
ocoupé par un autre hassin houiller, et au delà, à l'Est du fleuve, se
trouve Ie plus Iong des rameaux armoricains. Dans ces parages, le
Grês higarré recouvre hien des accidents. Cependant, on reconnait que
le Bassin houiller de BristoI, dirigé N.N.E., est enserré à son extrémité
septentrionale par deux anti-
clinaux qui se rapprochent

Pound
sous un angle aigu comme Fa;m

Ies branches d'une fourche,
se rejoignent à Tortworth,
et se poursuivent dans Ia
direction du Nórd. Un petit
ilot de Silurien supérieur
marque, sur Ia rive méri-
dionale de Ia Severn, le
point ou ils sont coupés par
Ie fleuve. Un peu plus au
Nord, ils reparaissent dans
Ie Massif de May Hill et s' é-
eartent ensuite en formant
un angle ouvert au Nord.
La branche occidentale court
vers le N. W. et forme, au
Nord du Bassin houiller de
Ia Forest of Dean, le dome
de WooIhope, allongé en
forme de poire, tandis que
l'autre branche conserve
une direction rectiligne vers
te Nord. Celle-ci, apres une
courte interruption, forme
la Iigne N.-S. des Malvern
Hills (fig. 118), puis des
Abberlesj Hills, et c'est seulement alors, au S.'V. de Kidderminster, à
environ 70 kilometres au Nord de l'extrémité septentrionale du Bassin
houiller de BristoI et à environ '100 ou 110 kilometres au Nord du bord
des Mendip Hills, qu'elle tourne à l'E.N .E. et se dérohe à Ia vue (fig. 1'19).
Une faille de direction méridienne, qui tranche toutes les roches anciennes
du cóté du Permien et du Gres higarré, longe son bord oriental",

ôH

Tr'

...... ~ .".'. ~'.::~~
HiIIside Far-m'.,". ".....

':::OR'"

FIG. 119. - Les Abberley Hills, d'apres T. T. Groom
(Quart. Journ, Geol. Soe. London, LVI, 1900,p.164).

Si. Schístes de Wenlock et de Ludlow, avec bandas do Cal-
caire d'Aymestry; ORo Old Red Sandstone , Ca. 'retraiu
carbonifere ; p. Brêche de Haftield (Permien); Tr. Gres
bigarré. - Échelle do 1 : 30 000 environ.

I. J. Phillips, The lIfalvern Hills, eompared wilh lhe Paleozoie Districts of Abberley,
Woolhope, lIfay Hill, Tortworth,and Usk (Mem. Ge7t. Survey of Great Britain, lI, part li
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C'est seulement grâce aux travaux méritoires de Groom. que Ia
signification des Malvern Hills s'est éclaircie 1. Elles se composent,
depuis le Sud jusqu'à North Malvern, sur leur flanc Est, d'une étroite
bande archéenne, poussée vers I'Üuest par-dessus des couches cambriennes
et siluriennes. Plus au Nord, Ia bande archéenne disparait : encere
dans le petit horst de l\'lartley, l'Archéen repose sur le Cambrien.
La fig. 119 montre Ia structure de Ia partie septentrionale des Abberley
Hills. On voit à l'Est Ia cassure qui les limite du côté du Gres bigarré,
ramorce de l'inflexion des plis siluriens vers I'E.N. E., puis 1'00d
Hed plissé également, et, dans un synclinal de cette formation,
l' extrémité Sud du Bassin houiller de Ia Wyre Forest. A W oodbury
Hill, le Silurien plissé est surmonté en discordance par un paquet
horizontal dePermien avec un peu de Carhonifere supérieur, ce qui
montre bien que cette bande fait encore partie deI'édifice armoricain.

'V. J. Clarke nous a appris que, dans Ia profondeur du Bassin
houiller de Ia Wyre Forest, ainsi que de quelques bassins voisins, Jes
plis des couches houilleres moyennes sont coupés par une surface
d' érosion que surmontent en discordance les couches houilleres supé-
rieures 2. Cette surface, dite « Symon Fault », n'est probablement pas
autre chose que Ia discordance armoricaine, si générale en tant de
parties de I'Europe.

II faüt laisser à ceux qui connaissent le pays dans le détail le soin
de juger si cette avancée du bord externe de lazone armoricaine peut
avoir quelque influence sur I'allure souterraine des terrains houillers
dont de récents sondages ont révélé l'existence, depuis Boulogne jusque
dans Ia région comprise entre Douvres et Canterbury 3.

1848, p. 1-330, pl. l-Ill, dont 2 cartes). L'avancée des Malverns est particulierement nette sur
Ia carte schématique d'A. Strahan : Map of Post-Carboniferous and Pre-Permian Earlh-Move-
ments (Brit. Ass. Adv. Sc., 74th Rep., Cambridge, 1904, pl. VIII) [reprod. cí-apres, p. 615, flg. 120].

L T. T. Groom, The Geologieal Strueture of Ih.e Soulhem Malvems, and of the adjaeent dis-
trict to lhe West (Quart. Journ. Geol. Soe. London, LV, 1899, p. 129-169, pl. XIII·XV); et : On
the Geologieal Struelure of Portion of the Ma/vem and Abberley Hills (Ibid., LVI, 1900, p. 138-197,
pI. VIII: carte). Un chevauchement signalé encere plus au Nord, dans I'Ile de' Man, n'aflecte
que des roches volcaniques d'âge carbonifére; G. W. Lamplugh, On some Effeets of Earlh-
Movemenl on lhe Carboniferous Voleanie Rocks of the Isle of Man (Ibid., LVI, 1900, p. 11-25).

2. W. J. Clarke, The Unconformity in the Coal-Measures of the Shropshire Cool-Fields
(Quart. Journ. Geol. Soe., LVII, 1901, p. 86-95). Pour les régions plus septentrionales, voir
'V. Gibson : On the eharqcler o] the Upper Coal-Measures o] North Staffordshire, Denbighshire,
Soulh Staffordshire, and .Nouinqhomstiire : a;ld their relaiion to lhe Produetive Series (lbid.,
p. 251-2(6), Jl est tres possible que Ia grande faille d'Orlau [dans le hassin houiller de Ia
Haute-Silésie] s'explique de Ia même íacon que cette prétendue « Symon Fault », C'est ri cette
conclusion que conduit I'étude détaillée à laquelle s'est livré à. son sujet R, Michael : Über
die Fraqe der Orlauer Stõrunq im oberschlesisctien Stcinkohlenbecken (Zeitschr. Deutsch, Gcol.
Gesellsch., LIX, Monatsberichte, 1907, n° 2, p.30-34).

[3. Ch. Barrois, L'historique de Ia découverte du Bassin houiller de Douvres, <l'apres
M. W. Boyd Dawkins (Annales Soe. Géol. du Nord, XXXVI, 1907, p. 389-307, curte dans le
texte); E, A. Newell Arber, On the Eossil Planis o] the Wuldershare and Fredoiile Series o] lhe
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Parmi les plissements posthumes, nous avons signa1é le Wea1d et
l'anticlinal rompu du Pays de Bray comme particulierement importants
(lI, p. 144). Le résultat essentiel avait été qu' à l'intérieur de l' aire
d'affaissement, il s'est produit des plissements récents suivant l'ancienne
direction armoricaine.

Dans le Sud de 1'Angleterre(fig. 120), Ia direction de ees plissements
récents est à peu pres E.-W. Les recherches de Strahan peuvent se
résumer en disant qu'il existe trois gninds synclinaux (ceux de Londres,
de Chichester et du Solent) et trois anticlinaux (ceux de Guildford, de
Portsdown et de 1'11e de Wight), disposés en coulisses, les voútes étant
toujours plus raides vers le Nord et partant de l'Ile de Wight suivant
deux lignes de dislocation : l'une traverse Ia Presqu'Ile de Purbeck,
tandis que Ia seconde, un peu plus au N., passe au Sud de Dorchester
et atteint Ia cóte pres de Lyme Regis. Ces mouvements ont déve-
loppé parfois une énergie considérab1e. Strahan décrit un cas ou une
série redressée verticalement de couches peu résistantes, épaisse de
1100 pieds (335 m.), a été réduite à l'épaisseur de 270 pieds (82 m.).
Vn rognon de silex noir, dans Ia craie, est réduit enune trainée de
poussiere noire semblable à une veine de houille 1.

U est plus difficile de suivre ces accidents en France ou, selon toute
apparence, ils sont plus nombreux, mais en partie moins accusés. Sn r
un croquis de Dollfus, Ia direction S.E. regne três généralement duns
Ia moitié occidentale du Bassin de Paris. C' est également Ia direction
armoricaine 2. Dans le Sud, ces p1is sont coupés par des failles N.-S.

Kent Coalfield (Quart. Journ. Geol. Soco London, LXV, 1909, p. 21-40, pl. I, avec bibliogr.;
résumé par Ch. Barrois, Annales SOc. Géol. du Nord, XXXVII, 1908, p. 227-229).]

1. A. Strahan, On Doerlhrusls of Tertiary Date in Dorset (Quart. Journ. Geol. Soe., LI,
1895, p. 549-562, pl. XVII et XVllI, dont 1 carte); et The Geology of lhe Isle of Purbeck and
Weymouth (Mem. Geol. Survey, England and Wales, In-S", xI-278. p., 11 pl., dont 1 carte
géol., 1898). Du même : Guide to the Geological Model of the lsle o] Purbeck, In-S", 26 p., 2 pl.
cartes géol., 1906. Un aperçu général des accidents post-carbonifêres a été donné par
A. Strahan dans son Adresse présidentielle à Ia British Association en 1904 (74th Itep.,
Cambridge, p. 532-541, pl. VIII; texte reprod. Geol. Magazine, Dec. V, vol. I, 1904, p. 449-
462). II ressort de cette intéressante synthese que, dans l'Ouest de I'Angleterre, un grand
nombre de failles, alTectant une direction plus ou moins calédonienne, ont pris naissance
avant le dépót du Permien et du Trias. Pour pousser plus loin Ia comparaison, il faudra
distinguer des sytemes de plissements.iencore plus nettement qu'on ne l'a fait jusqu'à pré-
sent, les redressements locaux et les anticl inaux isolés qui sont une simple conséquence
de Ia production des failles ; on peut se demander, par exemple, si le Lake District ne
représente pas un horst.

2. G. F. Dollfus, Relations entre Ia stl'ucture qéoloqique du Bassiti de Paris et son hyd"ogra-
phie (Annales de Géogr., IX, 1900, p. 313-339 et 413-433, pl. X; carte) ; Buli. Service Carte
géol. de Ia Fr., XV, 1903-1904, n? 98, p. 149-163, carte; dO, XVI, 1904-1905, n° 105, p. 31-35,
carte. Voir aussi sa notice : Nouvelle carte géologique du Bassin de Paris au millionieme (BuIL
Soe. Géol. de Fr., 4' sér., m, p. 7-18). Pour le Pays de Bray, consulter Ia monographie
détaillée d' A. de Lappareut (Mém. pour servir à l'Explication de Ia Carte géol. détaillée de Ia
Frauce). In-4°, 182 p., 4 pl. cartes, 1879.
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qui viennent du Plateau Central. Lemoine et Houyer ont cru remarque r
que, dans le Sud, les aeeidents tournent dans le sens du rebroussement,
eomme pour épouser Ia direetion varisque 1,

Quelques savants distingués, tels que Godwin-Austen, ont pensé,
il y a longtemps, que les plissements se reproduisaient toujours et
partout suivant les mêmes lignes. Lorsque MareeI Bertrand reeueillit
les premieres observations sur ces plissements récents dans I'Ouest du
Bassin de Paris, il se trouvait dans une région ou leur direetion est sen-
siblement parallele à Ia direction armoricaine qui regne dans les horsts.
Il conclut, dans le sens de Godwin-Austen, à Ia continuité du plisse-
ment, c'est-à-dire qu'il admit que le plissement des horsts eux-mêmes
ressuscitait 2. Et cependant, on voit bien des cassures partir des horsts,
mais non pas des plis. Cela résulte aussi clairement que possible de
leur direction différente en Angleterre.

Les plissements posthumes du .Bassin de Paris et de Londres sont
dans le mêrne rapport avec les horsts qui les entourent que les Alpes
avec leur encadrement. Ils représentent une architecture du méme genre,
quoique plus lâche, et sur une plus petite échelle.

Il y a beaucoup à apprendre ici pour l'intelligence des Alpes.
Le bord oriental, varisque, du Bassin de Paris montre que Ie

Massif Rhénan, dans les deux golfes qui s'ouvrent vers Luxembourg et
vers Metz, s'est abimé suivant des cassures longitudinales, varisques,
sensiblement paralleles aux cassures de Ia Sarre. Les relevés de
L. van Werveke (11, p. 156, figo 28) permettent en outre de reconnaitre
que ces deux golfes sont ainsi devenus deux fosses d'effondrement,
séparées par un horst allongé qui demeure visible j usqu' à Sierck sur
Ia Moselle 3. On ne saurait méconnaltre Ia ressemblance de ce horst
avec ceux de Lissac et de Terrasson (fig. 110) et avec ceux d'Alençon
et d'Argentan (fig. 112). Le fragment de granite et de Silurien qui
apparait au Sud-Ouest d'Alençon (Massif d'Hesloup) offre une structure
for! compliquée, qui ne ressemble en rien à l'axe d'un anticlinal indé-
pendant '.

1. P. Lemoine et C. Rouyer, Sur I'allure des plis et des failles dans Ia Basse-Bourgogne
(Bull. Soe. Géol. de Fr., 4' sér., IV, 1904, p. 561-568, pl. XV : earte).

2. 1\1. Hertrand, Sur Ia continuité du phénomêne de plissement dans le Bassin de Paris (Buli.
Soe. Géol. de Fr., 3' sér., XX, 1892,p. ti8-165, pl. V, eartes dans le texte); voir aussi sa note:
Lignes directriees de Ia Géologie de Ia France (C. R. Aead. Se., CXVIIl, 1894, 1" sern., p. 258-262.
curte de Ia p. 260).

3. L. van Werveke, Uebersicntskarte der Verwerfungen des mesozoischen Gebirges in Loth-
ringen, Luxemburg und den angrenzenden Gebieten der Rheinprovinz (in : Sehumaeher, Steinmann
und van Werveke, Erliiuterungen zur qeoloqischen Uebersichtskarte des westlichen Deutsclv-
Lothrinqen, In·8·, Strassburg, 1887, pl. li); ibid., p. 10, ti : • Le Trias et le Jurassique ... se
sont efTondrés tout autour des terrains aneiens »,

4. D. P. OOhlert et A. Bigot, Note sur le Massif silurien d'lIesloup (BulI. Soe. Géol. de Fr .•
3' sér., XXVI, 1898, p. 82-103, carte de Ia p. 83).
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FIG. 120. - Accidenls post-corboniír-res du Sud de Ia Gmnde-llrelaglle, d'aprês A. Strah an (l3ritish Assoe. Adv. Se., 74th. Rept .•
Cambridgc, 1904, pl. VlII).

Les anticlinaux, failles t etc., postérieurs au terrain houiller mais antéricurs au terrain pcrmieu, sont roprésontés par dos traits noirs forts; 10s synclí-
naux du même ãge par de petits cercles alignés en chapelets. Les traits fins figurent les anticlinaux de date plus réeente. - Éebelle de 1 : 3300000
environ.


