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INTRODUCTION.

ON convient assez généralement aujourd'hui
que le but de la géologie positive et d'arriver à
connaître, le plus exactement et le plus cotnplé--
tement possibte , la nature et la structure de l'é-
corce du globe, et de chercher si des lois géné-
rales et constantes ont régi cette structure.

La détermination précise des roches, des mi-
néraux et des corps organisés fossiles qui cons.
tituent les différentes 'parties de cette écorce, et
ensuite celle de leur superposition respective,
sont les principaux moyens et peut-être les seuls
qui puissent nous faire acquérir cette connais-
sance et nous conduire aux résultats généraux

(1) Lu à l'Académie royale des Sciences le 2b décembre
1820.
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intéressans et utiles qu'elle promet. Tous les géo-
logues sont d'accord sur ces trois propositions,
et tous cherchent à découvrir par des moyens
différens l'ordre de superposition des terrains et
des roches qui les composent ; mais tous ne s'ac-
cordent pas encore également sur l'utilité de dé-
terminer préalablement, et indépendamment de
toute autre considération, les roches qui entrent
dans la structure des terrains. Les uns, sans re-
jeter tout-à-fait cette manière de les considérer,
y attachent peu d'importance; les autres, la con-
fondant avec l'étude des positions respectives,
veulent que les descriptions minéralogiques ac-
compagnent constamment les descriptions des ter-
rains. Nous avons fait depuis long-temps nos ef-
forts pour prouver que ces deux sujets doivent
être traités séparément, que leur confusion en
jette nécessairement dans la science et en retarde
les progrès; nous avons vu avec plaisir ces prin-
cipes admis par plusieurs géologues étrangers et
francais, et nous ferons remarquer que ceux
mêmes qui ne veulent pas les reconnaître explici-
tement sont forcés de s'y soumettre comme mal-
gré eux dans l'exposition de leurs observations
géologiques. Celles que je vais rapporter prou-
veront de nouveau, du moins j'ose l'espérer, la
nécessité de cette distinction. On verra qu'il est
très-difficile, souvent même impossible, d'arri-
ver à déterminer la position respective dês ter-
rains composés de roches et de corps organisés
fossiles particuliers, si on n'a préalablement fait
connaître avec précision les différences de ces
roches et de ces fossiles.

Parmi les roches dont les rapports de position
dans l'écorce du globe sont ou obscurs ou même
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peu connus, on compte certains ophiolites (1)
ou roches à base de serpentine, les euphotides,,
et même les jaspes; malgré les travaux et, fes
voyages nombreux que font depuis quelque
temps des géologues 'célèbres, la connaissance
des gisemens de ces roches était restée ou in-
complète ou incertaine, et j'ose même dire qu'on
s'en était fait, dans beaucoup de cas, une idée
très-inexacte ; cet état d'incertitude tenait prin-
cipalement à trois causes :

1 o. Au peu de fréquence de l'une de ces ro-
ches, le jaspe ;

20. A la confusion qui a régné, faute d'une
bonne détermination minéralogique, entre les
roches à base de serpentine de différentes for-
mations ;

3°. A la structure en grand des ophiolites, qui
se présentent souvent en montagnes isolées sans
stratification distincte, sans corps étrangers ca-
ractéristiques, etc.

Il fallait certainement cette réunion de cir-
constances défavorables pour soustraire le vrai

(1) J'ai donné les caractères de ces roches composées et
ceux de leurs variétés dans mon Essai de classification mi-
néralogique dcs roches mélangées, inséré dans le Journal des
Mines, tome XXXIV, n°. T99, juillet 1815. On le trouve
traduit en l'allemand dans l'ouvrage intitulé : Taschenbuch
fur die gesammte_ Mineralogie; von K. C. LEONE ARD
9e. année, page 578, et en italien, dans l'ouvrage de M. Mo-
. nETTI: Classificazione delle B_occe, etc. Milano , 1814.

M. DE BONNARD l'a inséré en entier avec quelques modifi-
cations et quelques additions , que je suis dispose à admettre,
dans la 2. édition du Nouveau Dictionnaire d'histoire natu-

, relie, au mot ROcuE.
Il y a eu de l'incertitude sur le genre du mot ophiolite; des

raisons d'étyinologie portent à le faire masculin.

M a
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gisement de ces roches à l'observation des botéo--
log-ues distingués par leur science, leur activité
et leurs travaux, qui ont parcouru avant moi
la partie des Apennins où j'ai eu occasion d'ob-
server avec certitude le gisement de ces roches;
j'ai acquis en même temps de nouvelles preuves
de la présence de roches aussi bien cristallisées
que le granit, posées sur' des roches d'agg,réga-
tien aussi grossières que le grès, sur des roches
parfaitement semblables à celles qui, dans le
même canton, renferment des débris de corps
organisés. Les faits que je vais exposer prouve-
ront ces deux résultats , et les citations que je
rapporterai feront soir que non - seulement ils
n'étaient ni bien connus ni généralement admis,
mais qu'on s'était souvent trompé à leur égard.

ARTICLE ler.

Énumération et désignation des princi-
pales roches qui composent la partie
des Apennins qui fait le sujet de ce

,.ménzoire.

Les parties des Apennins qui sont situées de-
puis Gênes jusqu'au nord de Florence et aux
environs de Sienne, en n'y comprenant pas les
collines qui bordent la Méditerranée, présentent
trois sortes de terrains principaux , que nous dé-
signerons par les noms suivans, sans avoir égard,
dans cette énumération, à l'ordre dans lequel ils
se trouvent

10. Le terrain sa3lo7marneux-çoquillier,ou
terrain tertiaire de Brocchi et de presque tous
les géologues.

DES OPHIOLITES ET EUPHOTIDES. 181

no. Le terrain calcaréo psizmmitique ; l' are-
naria; etc. , des géologues italiens.

30. Le terrain ophiolitique ou de serpentine( t).
Je ne nomme, dans cette énumération, le

terrain tertiaire que pour faire voir qu'il n'est
point oublié ; mais comme il n'a aucune relation
directe avec le terrain de serpentine, objet prin-
cipal de cette notice, je n'en parlerai pas ici.

Il y a quelques autres roches ou terrains, soit
subordonnés à ceux -ci soit dans une position
indépendante, tels que les terrains gyp.eux et
salins, ceux de calcaire marbre ou de calcaire
saccaroïde, que je passe également sous silence,
soit parce qu'ils sont étrangers à mon sujet, soit
parce que je n'en connais pas exactement les
rapports, soit enfin parce que je n'ai rien à en
dire de plus que ce qu'en ont publié les natu-
ralistes italiens.

Je me borne donc à examiner le rapport de
position des terrains ophiolitiques avec les ter
rains 'calcaréopsaminitiques , et je (lois, pont
être conséquent aux principes que j'ai poses plus
haut, déterminer préalablement et avec le plus
d'exactitude possible les roches qui composent
ces terrains.

I. Le terrain calcaréapsammitique forme

(1) Si la détermination, classification et dénomination mi-
néralogique des roches étaient arrêtées et reçues plus générale-
ment, il ne serait pas nécessaire de les décrire : il suffirait de
les nommer comme on le fait pour les minéraux, ce quiserait
beaucoup plus concis et beaucoup plus précis ; car il est plus.

Court et plus exact de dire qu'un terrain renferme du quarz.
hyalin , du grenat pyrope , du felspath , etc., 'que de décrire
chacune de ces pierres avec des expressions nécessairement
variables et par conséquent d'une manière incertaine..
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d ans cette partie des A pennins, la masse principale
de ces montagnes, et peut en être regardé comme
la base ou. terrain fondamental. Il est composé
des roches suivantes

10. Un psammite calcaire micacé, c'est-à-
dire une roche d'apparence arénacée, mais so-
ide et même compacte, et dure au point de faire

feu sousde choc du marteau; mêlée de plus on.
moins de mica, et souvent traversée de veines
de cakaire spathique : sa couleur dominante est
le gris bleuàtre avec une écorce d'un brun rous-
sâtre (pietra serena des Florentins. Montagne
de Fiesole, près Florence; Oneille; Barigazzo).

Un psammite micacé (macigno et barde!.
Ione, Baoccru), passant au psammite schistoïde
et même au phyllade pailleté et alternant avec
eux (Doccia ; Arezzo ; Fiesole).

Ces deux roches diffèrent peu l'une de l'autre.
Un calcaire compacte très-fin, facile à

casser, à cassure conchoïde, quelquefois un peu
écailleuse : d'nn gris cendré ou bleuâtre, avec
des veines de Caleaire spathique.

( A Rochetta de la Spezia ; à Doccia 'près Flo-
rence à Pietramala , etc.)

40. E.J.11 schiste marneux, tantôt assez solide,
mais très-fissile et se divisant à la manière des
ardoises ( entre Barigazzo et le col de Bosco-
Lung° , route de Modène à Pistoie ), tantôt d'un
brun jaunâtre d'aspect terne, terreux même, et
ressemblant à de la marne; souvent même ter--
lement fissile et désagrégeable , qu'il. n'est pas
possible d'en avoir un échantillon d'une dîme,n-
sion propre à en faire sortir les caractères. (A.
Rochetta de la Spezia sur. les bords de la
Craviguola). Ce schiste passe au phyllade terne
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en prenant un peu de mica, au phyllade pail-
leté en en prenant davantage, sans pour cela
cesser d'être marneux, c'est - à - dire de faire
effervescence avec l'acide nitrique ; bien diffé-
rent par là du schiste argileux ancien, qui est
terne, mais ne renferme pas de chaux et encore.
plus du schiste luisant.

Telles sont les roches de nature calcaire, aré-
nacée et schisteuse qui se présentent le plus
abondamment dans les parties des Apennins que
j'ai désignées. Elles alternent ensemble sans
ordre précis, souvent un grand nombre de fois
sur un espace peu étendu ; elles passent les unes
dans les autres par des nuances insensibles; elles
forment des montagnes entières très-élevées, des
chaînes de collines et de montagnes très-éten-
dues, et présentent quelques. particularités dans
leur structure, que je ferai connaître lorsque je
décrirai spécialement les lieux où j'ai observé
les gisemens qui font l'objet principal de ce mé-
moire.

II. Le terrain ophiolitique ou de serpentine
se compose, dans ces mêmes contrées, des roches
suivantes, qui en font la partie principale et es-
sentielle.

10. L'ophiolite verdâtre asbestifère , l'ophio-
lite brun diallagique , l'ophiolite amphibolique
(serpentine commune).

Dans toute la vallée de la Magra et de la
Vara ; au nord de Florence, aux environs de
Prato; au sud, à l'Imprunetta ; près de Pietra-
mala, sur la route de Florence à Bologne ; au

Nsmord de Gènes, au mont Ramazzio , et proba-
blement sur la côte de Gênes à Inurea , etc.

2°. L'eupholide d'HAvY (granitone des Ita.=
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liens. Gabbro de M. Bucn). Roche composée dans
les cantons auxquels je restreins mes obser-
vations de felspath compacte ou sublamellaire,
de serpentine verdâtre, de diallage métalloïde,
et peut-être quelc[uefds de quarz.

Sur la côte occidentale de Gênes à Savonne;
le felspath est grenu, il y a du quarz,'et plus de
talc que de diallage.

Voraggio; le felspath est grenu, il y a de la
diallage ou du talc vert sale.

A Figliue, au nord de Florence; felspath très.
compacte, cireux, accompagné de felspath lami-
naire gris bleuâtre avec diallage et un peu de
serpentine verte.

Dans la vallée de Suvero et de Cravignola, au
nord de Brugnato, etc.

Ill. Le terrain jaspique, composé de couches
ou montagnes de jaspe assez étendues subdi-
visées en assises ou même en feuillets très-mul-
tipliés et très-parallèles, tantôt rouge à cassure
terne et à pâte assez grossière ( à Prato ; à
Pietramala ), tantôt rouge à pâte plus fine avec
des zemes ou violâtres ou d'un vert sale. Il est
assez semblable au jaspe rubané de Sibérie,
quoiqu'il n'en ait ni la dureté, ni la beauté des
couleurs, ni la finesse du grain, et qu'il en dif-
fère encore plus par la parfaite infusibilité ( au
Montenero près Rochetta ).

Ce sont de véritables jaspes. La partie verte et
translucide, qui a bien un peu les caractères ex-
térieurs du pétrosilex - est infusible au chalu-
meau; la partie rouge l'est également, mais
elle se décolore, et la surface des esquilles de-
vient un peu luisante.

Ce terrain renferme, comme roche subordon-
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née, des lits de jaspe rouge altéré et passant au
schiste coticule rouge et, comme minéraux ad--
ventices, du manganèse oxidé noir, compacte
très-dur, mêlé de quarz cristallisé, et de l'ocre
brune ou terre d'Ombre., qui paraît être une al-
tération ou du jaspe ou- du schiste rouge coiicule
manganésif:Te.

Je n'entrerai, pas dans plus de détails sur les
roches qui composent ces terrains ; plusieurs ont
été très-bien décrites par des géologues italiens
MM. Viiani, Bardi, Broca; , etc., et par des
géologues français, MM. Fan jas, Cordier, etc.

. D'ailleurs c'est aux naturalistes qui demeu-
rent sur les lieux à approfondir ces détails,
qui exigent du temps et des visites fréquentes du
même canton. Je ne prétends donc pas avoir
complété cette description, mais l'avoir suffi-
samment ébauchée pour mou objet.

Je dois arriver maintenant à faire voir dans
quels rapports ces roches et ces terrains se
trouvent ensemble.

ARTICLE II.

Disposition de ces roches entre elles.

5. Pr. Observée 'directement et immédiatement.

J'ai reconnu 'ces rapports dans trois endroits
principaux éloignés l'un de l'autre, en ligne
droite, de plus de 3o lieues communes, et cette
connaissance positive acquise m'a donné les
moyens de reconnaître la même disposition dans
des lieux où elle n'était pas si évidente , et de
me contenter d'analogies, dont j'apprécie mainte-
nant la valeur, pour y rattacher d'autres ter-
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rains où cette disposition ne se montre que d'une
manière incomplète.

Le premier endroit où le rapport de position
des trois terrains s'est présenté d'une manière
aussi complète qu'évidente est la petite vallée de
Cravignola , qui conduit de Borghetto au village
de Rochetta ; ce village est lui-même situé à en-
viron 15 kilomètres au nord de Borghetto et de
Brugnato et à 56 kilomètres en ligne directe au
nord-nord-est de la Spezia.

En suivant le lit du torrent de Cravignola , on
entre dans une gorge qui coupe le pied de deux
montagnes,. et qui en Lit voir par conséquent
clairement la structure.

Celle dela rive droite, qui est la plus basse, et
qui est représentée presque dans son entier (fig.
de la pl. Ire.), montre la succession des roches,
suivantes ,inclinées du nord au sud, et se recou-
vrant mutuellement. Ces roches sont, en allant
des plus supérieures aux plus inférieures.

Io. Un ophiolite diallagique vert assez ho-
mogène, mais très-fragmentaire, et un ophio-
lite pétrosiliceux. Celui-ci est compacte, ren-
ferme du pétrosilex blanchâtre,disposé entaches
irrégulières qui se fondent en veinules dans la
pâte verte. Il contient du fer chromaté, quelques
points pyriteux et très-peu de diallage.

20. Une euphotide (ou granitone des Italiens) en,
bancs puissans, assez reguliers dans leur épais-
seur, et placé sous l'ophiolite, comme le fait voir'
la fig. i en B. Cette euphotide est composée de fels-
path ou pétrosilex blanc et verdâtre et de diallage
chatoyante en très-grandes lames. Elle présente
quelques -variétés, dont les principales sont : a,
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Teziphotide ophitezese passant à la roche précé-
dente, et n'en différant que par plus de pétrosi-
lex et par la présence de la diallage en grandes
lames; b, Peupholide calcar?fère rougedtre à
pâte de pétrosilex verdâtre avec lames minces
sinueuses de stéatite, ou talc verdâtre et taches
rougeâtres nombreuses de calcaire sublamel-
laire; la diallage y est rare.

Les bancs supérieurs d'euphotide , ceux qui
suivent immédiatement l'ophiolite , sont à pâte
verte, et on voit que c'est la serpentine qui leur
donne cette couleur. Les bancs inférieurs offrent
un mélange de vert foncé, de vert pâle, de
grisâtre, de blanc et de rouge. La partie rouge
n'est pas du jaspe, mais, comme l'a remarqué
M. Viviani, c'est du calcaire lamellaire rouge.
La diallage y est moins abondante, et la roche
est traversée de veines dé calcaire spathique.

3.. La roche qui la suit immédiatement én C est
un jaspe généralement rougeâtre, mais quelque-
fois -rubané ou zôné de violâtre et de verdâtre.
Ce jaspe est très-fragmentaire, au moins dans
les parties superficielles du terrain. Il est très-
nettement stratifié en couches plus on moins
minces, atteignant rarement 2 décimètres de
puissance, et réduites souvent en petites couches
et presque en feuillets de 3 à 4 centimètres d'é-
paisseur; ces couches ou lits, fortement inclinées
du nord-est au sud-ouest, ou à peu près , sont
généralement droites, très-parallèles entre elles,
plus épaisses vers la partie supérieure voisine de
l'e u phot ide , très-minces et alors un peu sinueuses
dans la profondeur vers le cap qui termine la
montagne. Elles sont parfaitement distinctes étant
mises à découvert dans une grande partie de
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leur étendue et cachées seulement dans quel,
ques points par des plaques de gazon c.

Cette montagne, que l'on tourne en remontant
le torrent de Suvero, au-delà du village de Ro-
chetta , et dont on voit alors le versant septen-
trional, montre sur ce versant absolument les
mêmes roches et dans la même disposition. L'eu-
photide y est seulement plus belle et plus propre
àdonner des masses exploitables. On v remarque,
comme sur la partie que je viens -de décrire ;
que l'euphotide à pâte rouge est constamment
celle qui touche le jaspe; -ce qui semble indiquer
qu'elle doit sa couleur à la même cause que cette
pierre, et qu'il est à bien peu près de la même
époque de formation que ce jaspe.

La montagne, fig. 2, de la rive gauche du
torrent de la Cravignola, porte le nom de Mon-
tenero, et parait être le pied ou la base de celle
qu'on nous a désignée sous le nom de mont Silva..
-Elle n'est pas moins escarpée que celle de la
rive droite, et étant comme elle coupée à pic à
sa base, elle laisse voir facilement sa structure
intérieure, et présente absolument la même sé-
rie de roches. Le jaspe, qui est ici un peu plus
compacte, et les mêmes variétés d'euphotide, s'y
offrent dans les mêmes positions.

Mais en continuant de remonter le torrent de
Cravignola, comme on pénètre pour ainsi dire
dans l'intérieur de la montagne, par suite de
l'inclinaison des couches, on doit arriver à voir
les roches qui sont situées sous le jaspe, et par
e,onséquent sous les euphotides et sous l'ophio-
lite ; et, en effet, vis-à-vis le confluent du Su-
vero avec la Cravignola , le jaspe finit tout-à-
coup et on Voit:
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4.. Des lits alternatifs d'une roche schistoïde

tendre, très-désagrégeable E et de calcaire com-
pacte D, qui succèdent sans interruption au jaspe
et dans une stratification qui lui est entièrement
parallèle comme on l'a représenté fig. 2, 1)1.1. La ro.
cheschistoïde désagrégeable n'est point un schiste
argileux primitif,, dans l'acception précise de ce
nom, n'est pas même un schiste argileux, comme
on pourrait le croire au premier aspect : car le
schiste argileux, et sur-tout celui qu'on regarde
comme primitif ou même de transition, est gé-
neraiement dur, à grain fin et serré, souvent
luisant ; s'il renferme du mica, celui-ci y est
connue fondu et non en paillettes distinctes.
La roche schistoïde qui se présente ici sous le
jaspe a des caractères presque opposés, elle
est tellement terreuse, tellement fragmentaire,
qu'on ne peut en prendre aucun échantillon d'un
certain volume. Elle est ou jaunâtre sale, ou
grisâtre, ou même presque noirâtre. Le mica,
quand il s'y rencontre , et il y est fort rare ,. se
montre disseminé en petites paillettes difficiles à
apercevoir, et ce qui complète la série de ses
différences , c'est de faire une vive effervescence
avec i'acide nitrique..

Cette roche, quand elle est homogène, est
donc un schiste marneux grisdtre, tel que je l'ai
caractérisé dans ma Minéralogie, et quand elle
renferme du mica , elle se rapporte très-exac-
tement à celle que j'ai nommée ailleurs (i)phi-
lade micacé ter' ne.

Ce schiste marneux passe au calcaire corn-

( ) Classification minéraloique des roches mélangée
(Journal des Mines, t. XX2i7IY, p. ,'") et suiv.).
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pacte par des nuances insensibles et alterne
avec des bancs d'un calcaire compacte fin, gris
de fumée, à cassure conchoïde très-nette , tra-
versée de nombreuses veines de calcaire spa-
thique.

On ne peut donc douter ici de la superposition
évidente et immédiate de l'ophiolite, de l'eupho-
tide, roches si nettement cristallisées, et du jaspe

sur des roches calcaires qui présentent tous les

caractères d'un sédiment.
Avant de quitter cet exemple et le lieu qui

l'a fourni, je dois faire connaître quelques autres
faits qui compléteront son histoire.

En s'élevant sur le islontenero ou montagne
de Silva , en traversant le col de Beverone pour
passer par Garbuglaria dans un autre vallon qui

rejoint la vallée de la Varra à Madrignano ,
a constamment à 'droite, c'est-à-dire vers l'est,

le terrain de jaspe, qui s'élève ici vers le sommet

de la montagne, et dans lequel on exploite le
manganèse oxidé compacte, qui paraît y, être en

rognons disséminés. Ce jaspe est plus générale-

ment rouge, et renferme des portions de silex

agathe ; il est traversé de nombreuses veines de

quarz blanc, qui présentent des cavités tapissées

de quarz cristallisé. Après le col de Beverone ,
OD voit, à gauche, vers les sommets des mon-

tagnes , le jaspe toujours superposé au calcaire

et au schiste marneux, s'annonçant par ses frag-

mens roulés sur les parties de ces montagnes et

se faisant reconnaître de loin par sa disposition en

bancs puissans et par la couleur rougeâtre de

ces bancs. On n'aurait pas pu découvrir la su-
perposition de ces deux roches par cette dispo-

sition obscure; mais maintenant qu'on la- con-
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, on retrouve ici facilement l'analogie des

positions.-Néanmoins , les ophiolites ne s'élevant
pas à cette hauteur, on n'en trouve plus autant,
.et ce n'est qu'en descendant de Beverone vers
Madrignano, qu'on les retrouve dans la même
position respective.

Quand en montant vers le sommet du mont
Silva, on a le jaspe à droite ou à l'est, on voit
constamment à gauche, ou vers l'ouest, le cal-
caire et le schiste marneux sortant de dessous le
jaspe ; et comme ce terrain calcaire se présente
avec une étendue très-considérable, on peut fa-
cilement en étudier toutes les particularités.

On remarque que le mélange du schiste mar-
neux et du calcaire compacte est encore plus fré-
quent et plus complet ici que dans le bas de la mon-
tagne. Cette partie de la roche calcaire mélangée
d'argile paraissant avoir pris, lors de la dessicca-
tion générale de ces couches, plus de retrait que
la roche de calcaire compacte pur, il en estrésulté
des fentes assez ouvertes qui ont été pénétrées
de schiste marneux. Celui-ci ayant été enlevé par
une cause quelconque et qu'il n'est pas de mon
sujet de rechercher, les parties inférieures des
bancs calcaires sont restées divisées en une mul-
titude de prismes perpendiculaires au plan des
couches, et séparés l'un de l'autre par des fentes
assez ouvertes. Cette disposition, remarquée par
Targioni et par les géologues italiens, a fait don-
ner à ne calcaire compacte le nom cl'alherese cos-
tellino , c'est-à-dire, pierre en Couteau, parce
que les arrêtes de ces prismes sont souvent très-
aigués.Si la roche calcaire qui présente ces prismes
était sciée vers leur base et perpendiculairement
à leurs pans, la coupe qui en résulterait présen-
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terait assez bien cet aspect de ruines qui carac-
térise les prismes qu'on nomme marbre ruini-
forme de Florence.

Cette remarque ne doit pas être considérée
comme la description d'un lait isolé , ni comme
une explication des figures des marbres ruini-
formes. Elle se lie avec l'histoire géologique de
ces montagnes, en nous conduisant à déterminer
la position géologique du marbre de Florence,
et à établir, par réciprocité, d'une manière plus
certaine celle du terrain calcaire qui porte les
ophiolites, les euphotides et les jaspes. Nous re-
trouverons ce calcaire ruiniforme dans des lieux
assez éloignés de celui - ci, et aux environs de
Florence, dans une position géognostique qui a,
avec celle du terrain que nous décrivons, la plus
grande analogie.

Ir. A Mon- Le deuxième exemple, pris comme le premier
te-Ferrato. sur le revers méridional des Apennins, est le

moins complet. Nous n'avons vu que deux ter-
rains différens en superposition évidente; il faut
présumer la position du troisième par analogie.

C'est au nord-ouest de Florence, près de la pe-
tite ville de Prato, et à l'ouest du village de Fi-
cdine sur la montagne nommée Monte-Ferrato,
que se présente ce second exemple. J'ai eu le pré-
cieux avantage d'être conduit par M. Nesti et par
M. le comte Bardi, directeur du cabinet de Flo-
rence, qui a publié un fort bon mémoire sur les
euphotides et les jaspes de Monte-Ferrato.

Cette montagne, visitée sur sa face méridio-
nale , présente un sommet assez arrondi, peu
élevé, composé d'ophiolite diallagique, sans au-
cune stratification distincte, mais disposé, au
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Contraire, en masses irrégulières comme sépa-
rées les unes des autres , sans cependant l'être
réellement, et traversées de quelques veines d'ase
beste. C'est au sommet de cette masse de sen-.
pentine que M. Brocchi croit avoir trouvé et re-
connu de la prehnite.

Au-dessous de cette masse puissante, -à- pe1.1-
. près au tiers de la hauteur de la montagne, et
toujours sur la face méridionale, parait, dans la
coupe d'un raviner)]. Pe., fig. 3,1e terrainde jaspe,
composé de jaspe l'OÙ ge rude, mêlé d'un peu de
jaspe demi-transparent verdâtre. Il est tantôt en
feuillets assez minces, tantôt en assises puissantes,
mais toujours tellenient fragmentaire, qu'on ne
peut en obtenir un échantillon solide de la gros-
seur d'un oeuf. Ces asisses très - nombreuses,
toutes parallèles entre elles, sont fortement incli-
nées, et plongent à FE. N. E. sous l'ophiolite
précédent. Mais on croit remarquer qu'au point
de contact_ du jaspe et de l'ophiolite, cette der-
nière roche est comme altérée ;. elle devient
blanchâtre, friable, grenue, et a quelque ap-
parence d'une cuphotide altérée ou impar-
faite.

Au-dessous du jaspe, on parcourt une partie
de montagne couverte de terre végétale, de pâ-
turages, de bois,. qui ne laisse voir nulle part
les roches inférieures à nu et dans leur position
primitive. Mais on rencontre de temps en temps
de gros blocs de calcaire D, même des têtes de
couche; ce calcaire compacte fin, gris de fumée,
a tous les caractères de celui Fie Rochetta , et
quoique je ne. l'aie pas vu évidemment inférieur
au jaspe et à , on peut présumer qu'il
est, comme. à. Rocbetta , placé sous ces roches :

Tomé el.
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de cette superposition, aussi claire et plus évi-
dente, s'il est possible, que celle de Rochetta
car ici les roches sont à-peu-près horizontales,
comme le fait voir la fig. 4 de la I. lre.

Je dois omettre de parler des roches qui se
rencontrent avant le point où l'on commence à
observer clairement la superposition du terrain
ophiolitique ; non pas que l'histoire de ces roches
et de leur disposition soit sans intérêt pour la
science, mais parce que je n'ai pu l'observer avec
le soin suffisant, et qu'elle n'est pas nécessaire
pour mon objet principal.

Je dois dire' seulement que dès Fontebuona ,
col de la première ligne des A pennins du côté
de Florence, sur la route de cette ville à Bologne,
se présente l'alternance du calcaire compacte fin
grisâtre, déjà décrit au gîte de Rochetta , avec
le psammite calcaire micacé, compacte et schis-
toïde, alternan de roche ce qu'on ne voit pas aussi
clairement à Rochetta. Cette disposition se pré-
sente encore au lieu dit le Maschere et parmi
les fragmens apportés sur la route du psammite
qui alterne avec le calcaire, j'en ai trouvé un,
mais un seul, qui renferme quelques corps char-
bonneux.

Peu après Monte-Carelli , en montant au lieu
di t to State , paraît une butte isolée, rougeâtre,
composée de pierres fragmentaires agrégées,
sans stratification apparente, par conséquent
d'une véritable brèche formée par la 'réunion des
,fragmens de jaspe rouge, d'ophiolite, etc. (1).

C'était, pour ainsi dire, une annonce dela pré--

(i ) Cette butte, par sa forme, par son isolement, par les
couleurs et le mode d'agrégation de la roche qui la compose,

! '
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sence prochaine dela roche ophiolitique, del'eu-
photide et du jaspe, un avis de bien examiner les
montagnes. Nous montions vers un plateau élevé
qui forme ici la crête des Apennins ; la stratifica-
tion était presque horizontale, par conséquent
nous pouvions présumer qu'en montant nous
quittions les couches inférieures pour arriver
dans les supérieures. En effet, après le col de
lo Stale, du côté de la Traversa, dans un can-
ton très-montueux qu'on nous a dit s'appeler
Sasso di Castro, commence à k présenter la
succession de roches suivantes qui se continuent
presque depuis Maschere jusqu'au delà de Covi-
gliano , à peu de distance au sud de Pietra -
mala. Cette succession de roches devient même
d'autant plus distincte qu'on s'approche da va ri-

a été prise par Ferber pour un terrain volcanique. Il n'hésite
pas :

Le Monte-Traverso, dit-il, est formé de laves et doit son
origine à un ancien 'volcan. Certainement ce n'en est pas un,
dans l'acception ordinaire et reçue de ce nom.; mais l'appa-
rence est faite pour tromper, et en arrivant dans ce lieu sans
pie rappeler -aucunement ce qu'avait dit Ferber, , nous fûmes
frappés de la même idée, et nous ne pûmes nous empêcher
de dire que cette colline avait une singulière ressemblance avec
les volcans éteints que nous avions vus..

Il n'y a pas que Ferber qui ait eu Vidée qu'un terrain
ophiolitique pouvait être d'origine volcanique.

Guettard a remarqué entre Lorette et Ancône des blocs dé
serpentine dans un terrain qu'il croit volcanique. L'existence
du terrain volcanique est loin d'être constatée ; mais l'idée de-
l'association n'en subsiste pas moins. M. Mackensie dit que les
couches d'amygdaloïdes volcaniques de la montagne d'Ak-
krefell, en Islande, sont traversées par des veines de serpen-
tine de plus d'un mètre de puissance. Enfin, M. de Breislak
ne trouve aucune raison pour exclure les roches magnésienne
des produits volcaniques.

4!
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ta,,e de Pietramala , et se montre avec la plus
grande netteté dans les montagnes presque cou-
pées à pic, qui sont à l'ouest de la route.

C. Le sommet A, fig. 4, de ces montagnes, qui
est escarpé ou à pente très - roide , déchiré par
de, nombreux ;illons ou ravins profonds, hérissé
même de petits pics où mamelons très-pointus ,
est compose d'ophiolite amphiboleux, et sir-tout
cl'euphotide amphibeileuse, qui ressemble à une,
diabase, mais qui est. beaucoup trop tendre potir
appartenir à cette sorte de roches. Cos roches
passent, à la base de la montagne, à l'eUphotide
ophiteuSeB, qui présente ici une -variété très-re-
marquable , en ce qu'elle a la structure varioli

e et tous les caractères des pierres nommées
variante. Les taches blanches me paraisSefit ap-
partenir au pétrosilex ; elles se fondent au chalu-
meau avec la plus grande facilité, mais avec un
bouillonnement très-remarquable. J'en fais une
variété particulière, sous le nom d' euphatide
variolitique.

Cette niche Varie en erticture Minéralogi-
que , et j'aurais pu longuement sur
ses variétés , si ces détails avaient été utiles à'
mon objet. Elle a aussi une puiàsance plus ou
moins grande, et offre à ôii pied d'énorme
éboidemens (r).

(1) Les circonstances ne m'ayant pas permis de Séjourner
à Pietrainala , je n'ai pu gravir a'u sorinrietde cette Montagne
pour aller examiner en place les variétés de la roche ophio-
litique qui la composent: je les ai étudiées dans les immenses
éboulernens qui en recouvrent les flancs et qui présentent dés
masses énormes évtdemment détachées des sommets noirâtres

. non stratifiés, mais déchirés, de cette petite, Chaîné de inon-
ta ils sont tellement volumineux que7 Si On n'y faisait pas

-
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20. Au-dessous de cette roche ophiolitique se
voit un banc rouge C, d'une puissance à-peu-près

une attention suffisante, on pourrait croire que ces masses de
roches ophiolitiques sont en place et qu'elles sont inférieures
au calcaire : c'est une remarque que je fis faire sur place à mes
jeunes compagnons, M. Bertrand-Geslin et mon fils. Mais
M. Mesnard de la Groye a suppléé à ce qui pouvait me man-
quer, en me communiquant avec un généreux empressement
les échantillons qu'il a recueillis sur le sommet même de cette
montagne. Ils m'ont appris qu'il y avait dans ces ophiolites bien
caractérisés des filons et veines de quarz hyalin très-remar-
quables, renfermant des pyrites; ils m'ont fait voir une eupho-
tide amphiboleuse, dans laquelle le pétrosilex, la diallage, l'am-
phibole et même la serpentine sont parfaitement distinctes;
enfin, une roche porphyroïde, traversée de veines calcaires
fort singulières, et qui rattache la formation ophiolitique à celle
des porphyres. Au reste , que cette roche ophiolitique soit
moins abondante en serpentine que les autres, comme je le
soupçonne; qu'elle passe même à la diabase, elle n'appartient
pas moins à ce que les géologues appellent la deuxième forma-
tion de serpentine. M. de Bila, dans les exemples qu'il donne
du gabbro c'est-à-dire de cette formation, cite Covigliano, et
dans la coupe manuscrite qu'il a faite et qui m'a été confiée,
il place dans ce lieu un sommet de serpentine.

D'ailleurs, l'association de serpentine ou stéatite avec r am-
phibole est bien reconnue et rapportée, comble les ophiolites,
à la formation de transition. M. Stifft cite, au S. O. de Neu-
bourg , une couche puissante de stéatite sur un basalte de
sédiment altéré et accompagnant une diabase de transition
( griinstein) , placé sur un calcaire dé transition, prèSde
born (Leonhard. tasch. 18°8, p. 216). M. Daubuisson ad-
met aussi cette association et remarque que le passage des ser-
pentines aux amphiboles est souvent insensible. M. de Bon-
nard rapporte également comme une chose reconnue près de
Ilartzburg, au Ilartz, le passage de reuphotide à la diabase par
une diabase diallagique, etc. Ainsi, quelle que soit la roche do-
minante à Covigliano, la masse de la montagne , c'est-à-dire
de son sommet, n'en appartient pas moins à la formationou
terrain ophiolitique.

La roche sur laquelle M. Palasson a tant écrit qu'il nomme
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égale dans toute son étendue, sensiblement hori-
zontal, on du .moins très - peu incliné vers le
nord. C'est du jaspe en lits à-peu-près parallèles,
minces. Il est principalement rouge, mêlé néan-
moins de quelques zones verdâtres.

Il est tellement fragmentaire et si brisé par
les météores atmosphériques, que ses débris tor-
ment de longs talus rougeâtres, qui semblent cou-
ler le long des escarpemens, et vont recouvrir en
partie les roches suivantes.

Le terrain qui lui est immédiatement infé-
rieur, qui est en bancs dont la stratification est
sensiblement parallèle à celle du jaspe, et qui
parait former la base extrêmement puissante de
cette partie des' A pennins l'une des plus élevées.;
ce terrain, dis-je, 'est principalement composé
d'un calcaire compacte D, fin, gris de fumée, à cas-
sure conchoïde, traversé de nombreuses veines
de calcaire spathique et d'un calcaire compacte
gris-jaunâtre sans- veines spathiques. Je désigne
ici ses variétés principales, les plus abondantes;
mais il en présente d'autres que je n'ai pas cru
devoir décrire. Malgré nos recherches, nous
n'avons pu voir dans ces roches aucun débris de
corps organisé.

Au -dessous de ce calcaire, et alternant avec
éphite , et qui est en effet une 'diabase , passe à l'ophiolite et à
lreuphotide- amphiboleuse; elle' appartient, comme il le re-
Marque lui-même et comme j'ai eu occasion de l'observer près
Poniac, à la formation des serpentines , et il insiste pour
prouver qu'elle repose sur un calcaire et sur cm calcaire se-
condaire.

Il faut étudier lis- détails, nous né pouvons trop le répéter,
mais c'est pour les évaluer et non pour les énumérer, ciii faut
savoir, dans la considération des différences, distinguer celles
qui sont fondamentales, de celles qui ne sont qu'accessoires
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'lui, se présentent le psammite compacte dur et le
psammite schistoïde, qui est souvent ici très-mi-
cacé F.

C'est du milieu de cette roche que sortent les
feux de gaz hydrogène de Pietramala , et ce
gîte, pour le dire en passant, est absolument le
même que celui des feux de Barigazzo , sur la
route de Modène à Pistoie.

Le col .qu'on passe au nord de Pietimmala est
entièrement composé de ce même calcaire com-
pacte fin, et en descendant on -retrouve aussi le
même psammite micacé en bancs puissans incli-
nés vers le sud.

Voilà donc ici à-peu-près les mêmes roches
qu'a Rochetta, dans le même ordre de superpo-
sition. Les .variétés très-peu importantes que pré-
sentent ces roches sont celles qu'on doit s'at-
tendre à trouver sur toute la terre entre les
corps de même nature observés à quelque dis-
tance les uns des autres. Mais ici nous avons de
plus qu'a .Rochetta l'alternance du calcaire
et du psammite micacé, d'une roche d'agré-
gation grossière avec une roche de sédiment fin,
et le tout au-dessous de roches dont la cristal-
lisation complète , quoique confuse , indique
une entière dissolution préalable.

Tel est le troisième exemple que j'avais à ap--
porter de la superposition évidente des ophiolites
et des euphotides, roches cristallisées, sur le cal-
caire compacte et le psammite micacé, roches de
sédiment et d'agrégation. S'il restait quelques
doutes sur l'alternance de ces deux dernières
roches et sur la superposition du calcaire aupsam-

. mite", ils seront levés par les faits que j'exposerai
plus bas, en essayant de déterminer l'époque de
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formation à laquelle ou peut rapporter ces roches
et par la coïncidence exacte de mes observations
sur cette dernière alternance avec celle de M.
de Buch.
S. II. Gisement des ophiolites dans d'autres

parties des Apennins, déterminé par ana-
logie.
Je ne chercherai pas à passer en revue, à l'oc-

casion des observations que je viens de rapporter,
tous les terrains d'ophiolite et d'euphotide, pour
comparer ce qu'il y a de connu sur leur gise-
ment avec ce que nous venons d'apprendre sur
celui des Apennins : cette énumération m'éloi-
gnerait beaucou p trop de l'objet principal de mon
travail; mais je dois néanmoins examiner Si
quelque gîte d'ophiolites assez célèbres , et sur-
tout ceux de quelques autres parties des Apen-
nins, présentent une disposition contraire à celle
que je viens de faire remarquer, ou s'ils ne pa-
raissent pas plutôt en indiquer une semblable.

J'ai vu le même terrain ophiolitique, c'est-à-
dire l'association de l'ophiolite diallagique avec
l'euphotide près Monte-Cerboli , dans le Volter-
raflais ; au mont Ramazzo , près Gênes ; à la
Bocchetta , au nord de Gênes ; à Castellamonte
et à Baldisseru, près Turin ; et malgré la diffi-
culté de reconnaître ou même l'impossibilité de
voir la roche inférieure à Ces ophiolites; malgré
les différences qu'elles présentent, je crois pott
voir présumer que leur gisement est le même
que celui des ophiolites de Rochetta, de Pietra-
mala et de Monteferrato.

A Monte- Au sud de Volterra et au-delà de Pomarance
en Toscane, en allant aux lagonis de Monte-

, fig. 1,
3.
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Cerboli, on traverse une colline asWi haute, assez
étendue, qui porte le norri de Poe° del Gah-
bro,fig.i (1), et qui est entièrement composée d'c4
phiolite diallagique. En montant, on trouve, an
pied de la colline, le calcaire compacte noirâtre,.
ensuite des cailloux roulés d'ophiolite et de jaspé,
puis l'ophiolite en Masse puissante. En descen-
dant du col de Monte - Cérboli Vers le S. S.
on rencontre d'abord du gypse, cpti paraît ici appli-
qué su rrophiolite, et surriuMté, dans un endroit,
d'un poudingue en bafies puissans presque ho-
rizontaux, composé de tentes sortes de roches et
notamment de fragmens d'ophiolite ; en descen-
dant encore pour arriver dans le vallon des la-
gonis , après Monte- Cerboli , fig. 2 , on quitte
l'ophiolite et on rencontre l'euphotide et ensuite
le Calcaire compacte, dont les bancs nombreux,
réguliers, séparés par des lits de calcaire mar-
neux , plongent sous la Montagne et par consé-
quent sous l'e.uphoti.de.

C'est dan S ce calcaire que sont situés -ee que
l'on nomme les lagoniS de Toscane (fig- 3). Leur
description et l'indication de lenr gisement sont
étrangers à mon sujet. Cependant je ne puis
m'empêcher de faire remarquer que les vapeurs
d'eau bouillante qui sortent avec une violence
extrême des fentes de ce calcaire, et qui cou
tiennent boracique au noinbte des subs=
tances qu'elles entraînent' aVec elles', ont leur
source au-dessous dé Cette Yoche ou au moins
dedans. Comme on rte connaît, dans la massé de

(1) Notiiiéllé pralve que gabbro est le nom italien de ro-
phiblite ou ierpentirié , et non de reuphotide, qui s'appelle
généralement granitone.
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ce calcaire, ni ici ni ailleurs, aucun minéral qui'
puisse donner naissance à des phénomènes si puis-
sans , si étendus, si généraux dans toute cette.
contrée, ni aux diverses matières qu'entraînent
ces vapeurs, je présume qu'ils ont leur origine
au-dessous de ce calcaire, et par conséquent
que le terrain le plus nouveau dans lequel on.
puisse Placer le foyer de ces phénomènes appar-
tiendrait à la formation de transition.

An Monte- Le Monte-Ramazzo, montagne située au N.
Rama"' de Gênes, qui est une continuation de.celle de.

la Guardia, est composé d'ophiolite diallagique
renfermant du cuivre pyriteux , qui donne lieu
à une exploitation de sulfate de magnésie, dé-
crite par MM. Faujas , Noyon, Viviani, Cor-
dier, etc. , d'euphotide variol tique , rare, il est
vrai, mais parfaitement semblable à celle de Pie-
tramala , et de ealschiste passant au stéaschiste.-
Ici, le terrain sur lequel est placé l'ophiolite , est
différent du terrain calearéo - paammitiqué que.
j'ai reconnu dans les lieux cités plus haut. Il semble
manquer, et l'ophiolite est placé immédiatement
dessus un terrain de transition , et peut être
même primordial calcaréo-talqueux, bien dif-
férem des précédens. Il a tous les caractères des
terrains anciens ; le calcaire est presque lamel-
laire; il est mêlé en lits minces, sinueux et comme
fondus avec le schiste luisant et le stéaschiste ;
mais l'ophiolite n'est recouvert par aucun autre
terrain, par conséquent rien n'indique qu'il soit
inférieur aux roches que j'ai rapportées à la for-
mation alpine (1).

(1) M. Faujas (Annales du Muséum, t. VIII, p. 313) dit
que dans le torrent de Charavagne on voit la serpentine se lier
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L'ophiolite diallagique se péésente aussi au A la Bo-

,col nommé la Boehella , et qui, situé au nord clietta,

de Gênes,. appartient à la crête des Apennins
de cette partie dé la Ligurie. Sa position est
très - difficile à observer : elle paraît être la
même que celle du Monte-Ramazzo , c'est-à-
dire que cette serpentine serait placée avec ou
même danslestéaschiste et le calschiste qui corn-

posent ces montagnes: car rien de ce que j'ai pu
voir, rien de ce que rapportent de Saussure,
M. de Hu mboldt,dans les notes qu'il a bien voulu
me communiquer, et M. Cordier, ne prouvent
une disposition contraire. Mais j'abandonne ce
point encore obscur, pour jeter quelques nou-
velles u mières sur un gisement peu ou mal connu,
en déterminant celui de la roche, ou marbre cé-
lèbre, dans les arts, sous le nom de vert de mer,
ft que j'ai nommé ophicalee veinée, dans ma clas-.
sification 'minéralogique des roches.

Cette roche qu'on voit bien à découvert à l'E.
du village de Lavezara, semble faire partie d'une
montagne composée d'ophiolite et de stéaschiste,
c'est-à-dire d'un terrain ophiolitique.

Si nous rappelons qu'a Rochetta , au-dessous
de la serpentine, et immédiatement au-dessus du
jaspe, nous avons reconnu une euphotide calcaire

avec ce calcaire par des veines de calcaire spathique , et il a re-
marqué reuphotide variolitique , qu'il décrit sous le nom de
varzolite d base de sezpentine.

M. Holland (Annal,s de Chimie et de Physique, t. IV,
p. 427) a aussi donné la description de cette montagne et de
la fabrique de sulfate de magnésie qui y est établie. dit que le
schiste primitif est indubitablement la base de la formation de
serpentine qui repose sur luien masse considérable et en stra-
tification contrastante.
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composée de talc verdâtre, de pétrosilex blan-
châtre , d'un peu de diallage et de tâches rouges
qui sont en grande partie calcaires; que cette
roche est en outre traversée de veines nom-
breuses de calcaire spathique, et si nous com-
parons cette euphotide avec le marbre de Lave-

' zara , nous y retrouverons les mêmes caractères
de structure et à-peu-près la même composition,
et jusqu'aux mêmes couleurs, c'est-à-dire le cal-
caire blanc spathique,le calcaire rouge stéatiteux,
et le tale vert: Ici seulement, le calcaire est do-
minant et le felspath paraît manquer, carje n'ose
affirmer qu'il manque tout-à-fait. Peut-être que
des recherches, qu'un voyageur ne peut pas en-
treprendre, le feront découvrir dans quelques
parties de cette roche. Conduit par l'analogie,
qu'on peut regarder, en géologie, comme un
.guide assez sûr, au moins dans un même canton
ou système de montagnes, je ne doute pas que
le marbre ou l'ophicalce veinée de Lavezara ne
soit une modification minéralogique de l'eupho-
tide calcaire de Rochetta , et qu'elle n'ait exac-
tement la même position ; par conséquent, que
cette roche ne soit, comme l'euphotide , infé-
rieure à l'ophiolite , supérieure au jaspe et au
terrain calcaréo-psammitique, et que, loin d'être
une roche primitive, comme on l'a dit, elle n'ap-
partienne àune formation postérieure, à celle du
terrain ou calcaire alpin, et probablement plus
nouvelle que les terrains de transition cités au
coinmencement de ce mémoire.

Castella. Les collines de Castellamonte et de Baldissero
monte,pLII, au pied du revers oriental des Alpes, à huit lieues
fig. 4. au N. O. de Turin, présentent le terrain ophio-

litique dans un état d'altération qui semble

e.47,
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loigner entièrement des terrains que je viens de
décrire ou de citer.

Mais quand on ne s'attache pas trop aux dé-
tails minéralogiques; qu'on se met, pour ainsi
dire, à distance pour faire disparaître ces détails
et voir l'ensemble des choses, on reconnaît dans
ces collines le terrain ophiolitique avec toutes
ses circonstances essentielles. L'ophiolite dialla-
gigue s'y présente comme roche dominante, sur-
tout à Baldissero , mais rarement solide; il est
même souvent très-altéré, traversé d'une mul-
titude de veines composées de magnésite B.
Leuphotide, an lieu d'être en banc au milieu ou
dessous /a roche, semble y être disséminée en
gnons d intacts à leur centre, mais allant en s'al-
térant de plus en plus'de ce centre à la surface.

Le jaspe s'y trouve encore, mais il passe au
silex corné ; il est jaunâtre ou verdâtre, et, au
lieu d'être disposé en bancs étendus sous l'eupho-
tide , il forme des filons noduleux e, qui se ra-
mifient irrégulièrement au milieu de l'ophiolite
magnésien. Il est peu abondant, du moins dans
les lieux où je l'ai vu ; mais il semble avoir été
remplacé par des silex résinites de toutes les va-
riétes , qui sont disposés en petites plaques irré-
gulières a, mamelonnées à leur surface, ,au mi-
lieu des filons de magnésite. Tels sont les traits
caractéristiques de ces montagnes, que je n'ai pas
l'intention de décrire ; car, pour les faire con-
naître, il faudrait y consacrer plus de temps que
je n'en ai mis, et entrer dans des détails qui aug-
menteraient beaucoup trop l'étendue de ce mé-
moire.

Cette formation n'est recouverte que par un
terrain de transport A sur lequel je reviendrai
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ailleurs; c'est un point intéressant à remarquer,
parce qu'il présente le commencement du ter-
rain de sédiment supérieur, qui recouvre une si
grande partie de l'Italie depuis Turin jusqu'à
l'extrémité de la Calabre.'

Ainsi , le terrain d'ophiolite n'est pas plus re-
couvert ici qu'ailleurs. On ne voit pas, il est vrai,
sur quelle roche il repose; mais l'analogie de sa
structure et de sa composition avcc ceux que .j'ai
décrits, me portent à présumer qu'il appartient
à la même époque de formation qu'eux, et qu'il
est, comme eux postérieur au calcaire alpin,
tel que je l'ai dédit.

A ces terrains d'ophiolite que j'ai visités, je
crois pouvoir ajouter, comme se rapportant à la
même époque de formation qu'eux :

Montagne L'ophiolite de la montagne du Dragnon du côté
dullragnun. ede oasseto, dans la Ligure.orientale, décrite par

M.Viviani: elle est si voisine du gîte de Rochetta,
et les caractères donnés par ce naturaliste ont
tant de ressemblance avec ceux de l'ophiolite de
Rochetta , que je ne doute pas qu'elle n'appar-
tienne à la même formation;

Montagne L'OphiOlite de la montagne de la Guardia, au
de la Guar- N. de Gênes, décrit par Saussure. Je regrette

de n'avoir pas pu aller visiter ce gisement; car
d'après la description de Saussure, il paraîtrait
que le jaspe est ici remplacé par un schiste ar-
doise rouge, et que le calcaire gris alpin, alter-
nant avec du calcaire marneux qu'on trouve
immédiatement sous l'ophiolite , est en stratifi-
cation contrastante avec le calschiste et le cal-
caire noirâtre traversé de veines spathiques, qui
se Montre près de Gênes et près des bords de
la mer, et qui présente beaucoup mieux .que
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tous les calcaires de ce canton les caractères
du terrain de transition. Or cette discordance
de stratification est une indication, sinon cer-
taine, du moins très-probable, d'époques de for-
mations différentes.

Tout concourt donc à faire voir que le ter-
rain d'ophiolite ou de serpentine des Apennins,
loin d'être sous les schistes de

transition,
comme

l'ont pensé des géologues célèbres; loind'appar-
tenir à la formation primiordiale; loin même de
la suivre de très-près et d'être ou un dernier
membre de cette formation, ou une des plus an-
ciennes roches de la formation de transition,
comme l'ont dit MM. Debuch, Faujas, Viviani,
Cordier, Cortesi , Brocchi, et peut-être tous les
géologues, est, au contraire, une des dernières
roches de cette formation, si même elle lui ap-

partient,
c'est-à-dire si on veut absolument

comprendre dans le terrain de transition le cal-
caire psammitique des Apennins et le calcaire
alpin, qui est, comme je vais essayer de le prou-
ver, de la même époque que celui des Apennins
et peut-être même plus ancien que lui.

ARTICLE III.

Détermination de l'époque à laquelle ap-
partient le calcaire psaninzitique inz-
inédiatement i7zférieur aux ophiolites.

Mais il ne suffit pas d'avoir reconnu, aussi clai-
rement qu'on puisse le désirer, l'ordre de su-
perposition des roches que je viens de décrire,
il faut maintenant déterminer, s'il est Possible,
à quelle époque de formation, c'est-à-dire à la-

Tome FI, 2e. livr. 0



212 GISEMENT

mettent pas cette détermination et les regardent
comme beaucoup plus nouveaux.

Je suis disposé, malgré l'autorité très-.respec-
table que j'ai citée plus haut, à me ranger de l'a-
vis de ces derniers géologues et surtout de M. de
Buch , et à rapporter ces terrains à la formation
de sédiment inférieur, c'est-à-dire à une forma-
tion ou ensemble de roches à laquelle ces terrains
ressemblent beaucoup plus par tous les carac-
tères qu'ils présentent, qu'à ceux de transition
proprement dits.

C'est en comparant les terrains en question
avec ceux qui sont reconnus par presque tous les
géologues,les uns pour terrains de transition, les
autres pour terrains sédiment inférieur ou alpin,
qu'on pourra arriver plus sûrement à la solution
de cette question.

M ais pour rendre h comparaison plus parfaite,
il faut compléter les caractères du terrain sous-
ophiolitique des Apennins, en examinant dans
d'autres lieux que ceux que j'ai cités, des ter-
rains, qui, me paraissant exactement de même
formation et qui étant même reconnus pour tels
par les géologues italiens, offrent dans leur struc-
ture, dans les corps qu'ils renferment et dans leur
position , des particularités caractéristiques que
les gîtes de Rochetta, de Prato et de Pietramala
même ne présentent pas d'une manière" ou aussi
claire ou aussi complète.
s I. identité des terrains sous-ophiolitiques de',

crits plus haut avec des terrains pris dans
d'autres parties des Apennins.

DoCcia Le premier lieu que je citerai, parce qu'il n'est
près Floren- pas loin de ceux qui ont Lit le sujet principal de
Ce.
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ce mémoire, parce j'ai pu l'étudier avec
soin, parce qu'il présente d'une manière Com-
plète la suite des roches qui forment le terrain
calcaréo-psammitique , est le parc de Doccia di
Sesto, au N. de Florence, village oh est située
la manufacture de porcelaine de M. le marquis
Ginori. La partie de la -montagne exposée au
S. O. fait voir, dans beaucoup de parties, la roche

nu. On y reconnaît des couches obliques:
- 1". D'un calcaire compacte fin, gris de fumée.

pâle, à cassure conchoïde, traversé de nom-
breuses veines de calcaire spathique, et absolu-
ment semblable à celui;de Rochetta et de Pietra4
mala ;

no. D'un psammite calcaire dur, micacé,
traversé de veines spathiques, et entièrement
semblable à celui de Pietramala , de Bari.
gazzo , etc.;

30. D'un phyllade marneux terne.
Ces trois roches alternent ensemble, je ne dis

pas sans ordre réel, mais sans ordre reconnais-
sable encore; il n'y a jusque-là aucune différence
entre ce terrain et celui qui est sous les ophiolites
à Rochetta et à Pietramala. Le calcaire est la
roctie commune aux trois points; le psammite
calcaire, commun aux gîtes de Pietramala et de
Doccia, établit la ressemblance de ce dernier lien
avec Rochetta , où je n'ai pas vu le psammite, et
avec Barigazzo, où je n'ai pas vu le calcaire.

Mais ici il y a dans ce calcaire une particu-
larité que je n'ai pas eu occasion d'observer dans
les autres lieux, c'est la présence du silex corné
en nodules nombreux, disposés sur une même
ligne. Cette particularité semble Eloigner beau-
coup ce calcaire de eelui qui est regardé comme
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appartenant aux terrains de transition générale-
ment reconnus pour tels.

A Eesole La haute colline de Fiesole, au N. E. de Flo-
Près Flore"- rence , faisant, comme cette. de Doceia , partie
Ge.

de la première ligne dés Apennins de ce côté, est
célèbre par les nombreuses carrières qui y sont
pratiquées et qui fournissent tes pierres em-
ployées dans toutes les constructions de Florence.
Elle fait voir, depuis le liens, environ de sa han-
leur jusqu'à son somtn'ét;un psammite calcaire
micacé très-solide, grisâtre,bleuâtre, jaunâtre,
en banciSilantôthorizontaifk .tantôt très-inclinés
dans divers Sens, mais plus particulièrement vers
le nord. Ce psammite , absolument semblable à
celui de Doccia, de Pietramala et de Bari-
gazzo , etc., alterne avec des lits plus ou moins
épais de phyllade jaunâtre micacé, et fait voir
des fragmens -de psammite schistoïde brunâtre,
qu'on a pris. quelquefois pour des portions de
végétaux: Or cette roche étant regardée comme
grauwake , par MM. Dehuch , Brocchi , etc.,
par conséquent comme roche de transition ;
étant la même que celle que l'on trouve dans le
parc de Doecia , à deux lieues de Fiesoleen
stratification concordante avec le calcaire à silex,
établit, avec une grande présomption, que ce
calcaire, malgré l'aspect de nouveauté que lui
donne la présence du silex, appartient à la même
formation que le psammite de Fiesole.

Si dans la montagne de Fiesole on ne trouve
pas le calcaire en place .alternant avec le psam-
mite , on voit au pied de la montagne de nom-
breux fragmens de cette roche, qui indiquent
qu'il n'est pas loin.

,
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Si ensuite on se transporte de l'autre côté de A

la vallée de l'Ombrone, sur la colline de Sera-
valle , à l'O. et à peu de distance de Pistoie,
retrouve un calcaire compacte gris de fumée,
traversé de veines spathiques semblables à celui
de Doccia , de. Rochetta , de -Pietramala ; ce
calcaire renferme en outre des veinules de fer
spathique; il alterne avec un calcaire marneux,.
brun, schistoïde,.mais assez solide, laissant Voir
à peine quelques paillettes de mica, et semblable
en cela à celui de Rochetta , et avec des psam-
mites 'calcaires , durs, micacés, et des pbyllades
pailletés, jaunâtres, semblables à ceux de Doc-
eia , et ne différant de ceux de Fiesole que par le
peu d'épaisseur de leur banc.

Plus bas , c'est-à-dire encore plus à F0. et A Massa.

vers la mer, entre Lucques et Massa--Rosa , .on
Rosa.

remarque au-dessus d'un calcaire très-différent
des précédens , et dont, pour cette raison , je ne
dois pas parler, des bancs de calcaire compacte,
gris blanchâtre 'ou un peu jaunâtre, mais à grains
très-fins, à cassure écailleuse, traversé de veines
,de calcaire spathique, et semblable, par ces ca-
ractères et à la nuance de couleur près, à ceux
de Rochetta , de Pietramala , de Seravalle, de
Doccia, et renfermant, comme ce dernier, du silex
corné en lits minces ou en rognons disposés sue
une même ligne. Ces circonstances font déjà
présumer, si même elles ne le prouvent pas en-
tièrement, que le calcaire àsilex est de même for-
mation que les psammites calcaires, que les
phyllades ternes, que le calcaire compacte gris
de fumée, etc., et qu'il est par conséquent

Seravalle;
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inférieur, comme toutes ces roches, à la forma..
tion d'ophi olite.

Je pourrais multiplier les citations et par
conséquent les rapprocheroens; mais ceux que
j'aurais à ajouter ne présentant rien de plus frap-
pant que les précédens, je crois avoir assez fait
connaître ces terrains pour être à même main-

. tenant de les comparer avec ceux que l'on dé-
signe généralement: les uns, sous le nom de
terrain de transition ; les autres, sous deux de
calcaire alpin ou de terrain de sédiment infé-
rieur.
S H. Comparaison de ces terrains avec les ter-

rains ae transition les plus généralement re-
connus pour tels. -
Si nous comparons d'abord les terrains que je

Tiens de décrire avec ceux que presque tous les
géologues rapportent à l'époque de transition,
nous ne trouvons entre eux que très - peu de
ressemblance.

En effet, dans les terrains des Apennins nous
voyons tantôt des roches grisâtres de calcaire
compacte assez pur, mais sans aucune apparence
cristalline dans sa pâte, passant au contraire à
la texture schis,toïde et à l'état marneux ; tantôt
des roches arénacées, micacées, toujours calca-
rifères et presque marneuses, ne renfermant
aucun des débris Organiques semblables à ceux
qu'on admet dans les terrains de transition, étant
stratifiés très-régulièrement et souvent presque
horizontalement, contenant soit dans leur sem,
soit dans des roches qui sont avec eux en strati-
fication parallèle et continue des silex cornés,
ne renfermant, dans les lieux assez nombreux
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où j'ai pu les observer immédiatement sous le S
ophiolites, aucun de ces métaux si communs
dans les terrains de transition, aucune roche
classique interposée, -etc.

Quel rapport, dis-je, peut-on trouver entre
ces terrains et les terrains de transition à schistes
argileux, à phyllades pailletés purs, c'est - à-
dire lion calcaires, renfermant des jaspes schis-
toïdes et des ampelites alumineux, alternant avec
les calcaires noirs sublamellaires presque tou-
jours fétides, renfermant des minerais de plomb
et de zinc, des antracites, etc., et qu'on yoinen
Angleterre, aux environs de Bristol, dans le pays
de Galles, à Altenlead en Northumberland, etc.,
avec ceux de Norwege décrits par M. de Buch,
qui sont si bien cristallisés qu'on serait tenté de
les rapporter aux terrains primitifs, sans les cal-
caires noirs et les ampelites alumineux renfer-
mant des débris organiques, qui en font partie.

Si les psainmites grenus de Clausthal ont, au
premier aspect, quelque ressemblance avec cer-
tains psammites des Apennins , ils en diffèrent
encore bien plus par la présence des grains de
felspa th, auxquels ils doivent en partie leur struc-
ture grenue., par les nombreuses veines métal-
liques et de calcaire spathique qui les traversent;
et cependant aucun de ces psammites ou phyl-
Jades du Harz n'est calcaire ni le schiste argi-
leux dur de Nregenthal près d'Altenau , ni le
phyllade jaunâtre pailleté de Schalk près de Schu-
lenberg, qui renferme tant de débris d'entroques,
ni celui du Rammelsberg, enfin aucun de ceux
du Harz que j'ai essayés ne .fait effervescence;
toutes les roches psammitiques des Apennins
sont, au contraire, très-effervescentes.



1

111'.

,

218 GISEMENT

Ce que je viens de dire du Harz s'applique aux
terrains de transition de la Saxe, qui, par leur
aspect, diffèrent peut-être encore plus que ceux-
ci des terrains calcaréo-psammitiques des Apen-
nins.

Les calcaires noirs sublamellaires des environs
de Namur, de Mons, etc., que tous les géo-
logues rapportent aux terrains de transition an-
ciens, n'ont aucune ressemblance avec les cal-
caires gris compactes des Apennins.

Les terrains transitifs que j'ai vus en France
Montchatou près de Coutances et qui res-

semblent tant à ceux de Bristol ; ceux des en-
virons de Cherbourg que, j'ai décrits et qui se
composent de schiste argileux jaunâtre non ef-
fervescent, de schiste -ardoise, d'ampelite dumi-
neux, de roches felspathiques , granitoïdes, etc.;
ceux des environs d'Angers, qui consistent prin-
cipalementen un phyllade ardoise paillette, ren-
fermant des débris organiques, mais non efferves-
cens ; tous ces terrains, dis-je, comparés avec les
terrains calcaréo-psammitiques des Apennins,
présentent dés différences aussi nombreuses que
frappantes.

Dans les Pyrénées mêmes, les phyllades paillettes
noirs avec empreintes végétales, et les psammites
schistoïdes brunâtres micacés du port de Gavar-
nec, que quelques géologues rapportent aux ter-
rains de transition, ont un aspect extérieur, une
couleur, une disposition générale qui les distin-
guent des roches arénacées et phylladiques des
Apennins; et ce qu'il, y a encore de remarquable,.
c'est que dans lesPyrenées, malgré le voisinage de
ces roches et du terrain calcaire, aucune .d'elles
ne fait effervescence, tandis que toutes celles des
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Apennins qu'on voudrait leur comparer sont
mélangées de chaux carbonatée.

Si nous nous rapprochons des pays qui ren-
ferment le sujet de nos observations, en prenant
poUr objet de comparaison dans la chaîne des Alpes
la Tarentaise, terrain de transition devenu cfae-

sique par la savante description qu'en a donnée .
M. Brochant, nous ne trouvons encore malgré
la proximité des lieux, que très-peu de points
de ressemiplance. Dans la Tarentaise, la nitt'eSe
générale des roches est cristallisée ou grenue ;
le schiste rubané de la Magdeleine, dont la base
est compacte, est traversé de calcaire saccaroïde
dans toutes les directions; le seul calcaire d'appa-
rence compacte qu'on y indique, est celui du Bon-
homme qui, par s'a couleur blanc jaurditre , par
la finesse de son grain, qui le rend presque trans-
lucide , par la présence remarquable du felspath
et du quarz, et en cristaux disséminés qu'il ren-
ferme, s'éloigne considérablement du calcaire
compacte qu'on voit au-dessous des ophiolites
dans les parties des Apennins que j'ai décrites.
Dans ce dernier terrain , au contraire, la masse
générale des roches est compacte, sédirneuteuse,
arénacée mime, et, pour quiconque a vu l'un.
et l'autre, les différences apparentes et 'réelles
sont immenses. M. Brochant dit (i ) que le ter-
rain de transition de la 'Tarentaise doit être
regarde comme des plus anciens de cette classe,
nous osons avancer que si le terrain calcardo-
psammitique des Apennins est rapporté à la for-

(I) Journal des Mines, t. X_XIII, d. 157, p. 578. Con-
sultez également l'énumération des roches, p. 5z2, elles p. 366
ét 572.
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mation de transition, il doit être placé parmi les
plus nouveaux de cette classe.

Ces sujets de comparaison me paraissent suf-
Èsans pour établir la différence des terrains cal-
çaréo-psa mmitiqu es qui, dans la partie des Apen-
nins que j'ai décrite, sont inférieurs aux eupho-
tides, avec les anciens terrains de transition, et
par conséquent ;avec les seuls qu'on puisse re-
garder comme appartenant à une époque très-
distinct e.

Si l'on compare maintenant les mêmes terrains
avec ceux que j'ai désignés sous le nom de ter-
rains de sédiment inférieur, et qu'on appelle
vulgairement terrains secondaires. alpins , nous
y trouverons plusieurs points de ressemblance
malgré les différences qu'ils présentent encore.

Je me bornerai à donner pour exemple les
terrains que j'ai eu occasion de visiter, et qui
t an Épar la comparaison exacte qu e j'en ai pu faire,
que d'après l'opinion générale des géologistes
les plus distingués, peuvent être rapportés avec,
certitude aux terrains alpins proprement dits.

S 1H. Comparaison des terrains sous-ophioli-
tiques avec les terrains de sédiment inférieur
dits alpins.

Bords dulac Je prenckai mon premier exemple sur le re-
e Corne, vers méridional des Alpes et sur les rives dn lac

de Corne, depuis la ville de Come. jusqu'à No-
bialla, vers le milieu du lac et même un peu au-

- delà.
Les roches qui bordent ce lac, sur-tout sur

la rive occidentale, sont, vers la base de ces
collines, un calcaire noirâtre plus ou moins bi-
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lumineux en couches nombreuses, générale-
ment peu puissantes et quelquefois même assez
minces, pour servir à couvrir les maisons à, la
manière des ardoises, alternant avec du calschiste
noirâtre, et traversé de veines de -calcaire spa-
thique perpendiculairement aux fissures de stra-
tifications. Ces couches, quoique inclinées dans
toutes sortes de directions, quoique contournées
même dans toutes sortes de sens, indiquent ce-
pendant un relèvement général vers le N. E.,
c'est-à-dire vers les montagnes primordiales qu'on
trouve à Bellano et à Rezzonico.

Voilà un terrain qui, pour bien des géognostes,
présente un grand nombre des caractères qu'on
attribue aux terrainsde transition; et si on ajoute
qu'auprès du village nommé la Cadenabbia, j'y
ai observé des points de zinc sulfuré et des ma-
drépores, comme dans le calcaire de Namur,
Bristol, etc. , j'aurai presque complété l'en-
semble des caractères du calcaire de transition.

Mais si, d'un autre coté, j'ajoute que ce même
terrain renferme un assez grand nombre de co-
quilles fossiles, telles que des ammonites et notam-
ment des turbo et des bivalves, qui ressemblent
à des isocardes , toutes coquilles trop mal con-
servées pour être déterminables, qu'on n'y voit
ni entroques , ni orthocérathes , beaucoup de
géologues ne voudront plus l'admettre parmi ces
anciens terrains, qui, selon eux, ne présentent
aucun des corps organisés que je viens de nom-
mer.

Or, si ces terrains mêmes qui offrent les carac-
tères de la formation de transition bien plus pro-
noncés que les roches calcaires psammitiques
des Apennins, ne peuvent pas y être rapportés

,=.1.1.1.1fflee=m==CIIe:e "'
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sans discussion, ne doit-on pas attacher ces der-
niers à une époque encore plus récente?

J'aurais sur le revers septentrional et N. O.
des Alpes un bien plus grand nombre d'exemples.
Je me contenterai d'en citer trois

Dans ro_ T. La gemmi_ au-dessus des bains de Leuk
berland. dans le Valais, et cette partie des Alpes qui règne

depuis cette montagne jusqu'à celle du l'ilion,
ou à la naissance du val d'Ormond et qui com-
prend l'origine des vallées transversales de Kan-
der, d'Adeiboden d'Anderlenk , de Gsteig.

Ces montagnes présentent , comme celles des
bords du lac de Corne, des couches minces,
extrêmement multipliées , très-inclinées , sou-
vent sinueuses, même contournées et comme
tordues dans toutes sortes de sens, mais souvent
aussi presque horizontales ; les roches qui les
composent varient peu : les principales ou do-
minantes sont

1°. Un calcaire compacte fissile , d'un brun
presque noir , passant au calschiste , et traversé
de veines de calcaire spathique mêlé de quarz ;

2°. Un calschiste luisant , noir et comme en-
duit d'antracite brun ou grisâtre, et passant au
phyllade pailletté ;

5°. Un calcaire compacte noirâtre, renfermant
.des parties grisâtres , siliceuses ou sableuses
tantôt en nodules disposés sur une même ligne,
tantôt en zone ( en descendant dans la vallée de
Wender-Eck ), et passant au psammite calcaire,
même au quarzite ( vers Frutigen )

4°. Des phyllades marneux, paillettés, noirâtres.
Je ne parle pas dti gypse qui s'y trouve inter-

posé, qu'on commence à voir au Meiserberg
et qui , suivant M. de Charpentier, se continue
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jusqu'à Bex et dans ses environs. Cette circons-
tance, qui ne se présente pas partout, ne détruit
point la ressemblance du reste du terrain avec
celui des Apennins, et l'examen que j'en ferais
m'éloignerait de mon sujet. On remarquera
qu'ici tout est calcaire, sableux et micacé, comme
dans les Apennins, que les couleurs y sont peu
foncées, mais que les roches compactes ou d'ap-
parence terreuse et arénacée lui en composent
les nombreuses assises, les éloignent tellement
des autres terrains de transition cités plus haut,
que la plupart des géologues les ont considérés
comme d'une formation plus nouvelle, ou au
moins très-différente, et leur ont assigné le nom
de terrain et de calcaire alpin. Si à ces carac-
tères j'ajoute qu'on y trouve des coquilles fos-
siles, très-rarement il est vrai ;. que j'y ai ce-
pendant trouvé une empreinte d'ammonite ou de
nautile, les géologues qui ne veulent pas ad-
Mettre cette coquille dans les terrains de tran-
sition (r), trouveront dans ce fait un argument
de plus pour séparer les terrains des Alpes de
l'Oberland- , des terrains de transition propre-
ment dits.

Il. La montagne des Fis, au N. E. de Ser- Montagnede la vallée
VOZ dans la vallée de Sallanche. Sallan-

Elle présente des assises nombreuses presque die'
horizontales, et on doit y noter les roches sui-
vantes comme dominantes et caractéristiques

e. Des roches schistoïdes , très-nombreuses,
très-peu variées, mêlées de mica, ayant l'aspect

(1) On ne peut cependant s'y refuser, puisque M. Brochant
a remarqué, décrit et figuré une coquille de ce .genre trouvée
dans le marbre dit roche tarentaise , qui fait partie d'un des
terrains de transition les mieux caractérisés.
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luisant du schiste luisant primordial , mais eu
différant essentiellement par la grande quantité
de chaux carbonatée qu'elles renferment ;

2°. Un calcaire compacte fin, gris de fumée
à cassure écailleuse, absolument semblable à ce-
lui de Rochetta, et traversé comme lui de veines
de calcaire spathique;

3°. Des calschistes noirs ou des phyllades ternes
non calcaires, qui ressemblent à ceux des bords
du lac de Côme et du revers septentrional de la
Gemmi, et qui renferment comme eux des am-
monites rares, il est vrai , mais qui paraissent
être toutes de la même espèce, autant du moins
que leur état de conservation permet d'en ju-
ger (t).

III. Le troisième exemple que je pourrais rap-
V"liée de porter', serait pris des montagnes calcaires desle Linth.

environs de
Glaris'

de la vallée de la Linth jus-
qu'au Panten bru cli .et même au m ont Doedï. Non-
seulement ces montagnes présentent le même
calcaire brunâtre ou noirâtre, le même cal-
schiste, les mêmes phyllades paillettés que ceux
que .je viens de faire 'remarquer dans les mon-
tagnes alpines précédentes ; mais ces roches
plus noires , plus solides , plus sublamellaires
ont encore plus les caractères qu'on attribue aux
terrains de transition, et cependant elles sont en-
core plus qu'elles considérées comme apparte-
nant au terrain alpin ou de sédiment inférieur
et on y trouve, comme dans les montagnes pré-

(i) Il faut bien se garder de rapporter à ce terrain les co-
quilles fossiles qu'on trouve sur le revers septentrional du som-
met de la montagne des Fis. Elles appartiennent, comme j'au:,
rai peut-être occasion de le dire ailleurs, à une formation tout:-
à-fait différente.'
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cédentes au milieu d'un phyllade marneux,
terne , qui paraît presque homogène, qui est
noir comme l'ardoise de Glaris , qui, loin d'être
superposé aux couches, en fait partie ; on y
trouve, dis.je, des ammonites de la même es-
pèce que celui du lac de Corne.

L'échantillon que je possède vient, il est vrai,
du calschiste de l'Oberhassli , canton géographi-
quement différent de celui de Glaris, mais géo-
logiquement le même : car cette contrée fait par.
tic de la chaîne calcaire qui renferme l'Eiger-
horn et le mont Doedï; d'ailleurs, la roche qui
enveloppe cet ammonite est entièrement sem-
blable aux nombreux phyllades marneux ou.
calschistes noirs des montagnes qui m'ont servi
d'exemple; mais comme j'aurai probablement oc-
casion de revenir sur ces montagnes , dans une
note sur le gisement des poissons fossiles de cette
vallée, je crois suffisant d'indiquer cette partie
des Alpes au nombre des terrains comparables aux
terrains calcaréo-psammi tiques des Apennins.

Les terrains calcaréo-psammitiques, composés
essentiellement de calcaire compacte gris de fu-
mée, veiné de calcaire spathique, de calcaire schis-
toïde marneux, de psammite micacé calcaire,
qui, dans une partie des Apennins, sont situés
immédiatement sous le terrain ophiolitique, me
paraissent trè-différens tant par leurs caraçtères
minéralogiques, que par leur époque de forma-
tion, des terrains de transition anciens généra-
lement reconnus pour tels, et que j'ai cités au
commencement de cette comparaison.

Ils me paraissent même présenter des carac-
tères plus sédimenteux et indiquer une forma-

Tome VI. 2c ,
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tion encore plus nouvelle que les terrains 'alpins
que je viens de citer, et qui sont composés de
calcaire brunâtre et de phyllades micacés ren-
fermant quelquefois des corps organisés, et dé-
signés généralement sous le nom de terrains al-
pins ou de sédiment inférieur.

ARTICLE IV.

Opinions des géologues sur le gisement
des serpentines (ophiolites) et des eu-
photides.
J'ai dit que la plupart et peut-être même tous

les géologues avaient eu et avaient même publié
sur l'époque de gisement de l'ophiolite , une opi,
nion qui paraît reporter cette roche 'a une époque
de formation beaucoup plus ancienne que celle
que semblent lui attribuer les observations que
j'ai faites dans les Apennins. Je n'entreprendrai
pas de rapporter -leurs opinions, ce serait répéter
ce qui est dans la plupart des ouvrages de géo-
logie; cependant je ne puis pas non plus les passer
entièrement sous silence, parce qu'il peut ré-
sulter de l'examen de plusieurs de ces opinions
quelques lumières pour la distinction plus pré-
cise des différens terrains d'ophiolite.

On 'sait que les géologues de l'école de Werner
distinguent,, avec ce père de la géognosie , deux
formations de serpentine ou de terrain ophioli-
tique : l'une, appartenant, selon eux, aux terrains
primitifs, renferme la serpentine noble, l'ophi-

, cake grenu, le steaschiste, etc., et alterne avec le
calcaire saccarroïde , etc. ; l'autre, qu'ils rap-
portent aux derniers _membres ou dernières

I 71i
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roches du terrain primitif, renferme les ophio-
lites compactes ou. serpentines communes.

Tous conviennent que la distinction de ces
deux formations est difficile à établir et par con-
séquent à reconnaître clairement. Or en 'rap-
portant les terrains ophiolitiques des Apennins
que j'ai décrits ou cités à la seconde formation,
on a vu qu'ils sont dans une position qui les
rattache à une époque beaucoup plus reculée
que celle des derniers terrains primitifs ou des
schistes argileux de transition. C'est de l'opinion
des géologues italiens et de ceux qui ont parlé
de la géologie des Apemiins , que je dois pre-
mièrement et principalement -m'occuper.

MM. Viviani et Cordier ont visité les environs
de Rochetta , la montagne de Montenero qui est
à l'E. de ce village, et les gîtes de manganèse,
de terre d'Ombre, de jaspe et d'euphotide
renferme.

M. Viviani (i), en 1807, en décrivant la mon-
tagne du Dragnon et celle de Montenero , donne
des détails très-exacts sur la structure et la na-
ture des ophiolites diallagiques, des euphotides
calcaires, des jaspes qui la composent; mais il
ne parle pas de leur gisement, et regarde l'eu-
photide comme une rocheprimitive. On était alors
si pénétré de cette 'opinion, qu'ayant remarqué
une croûte serpentineuse qui couvre en quelques
endroits le soi argileux sur la pente' méridio-
nale du Montenero , il suppose que cette mon-
tagne s'est trouvée anciennement et de ce côté

(s) Voyage dans les Apennins de la Ligurie. Glues, 1807.

P2
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en contact .avec celle de serpentine ( page 16 ),
ét M. Brocchi est disposé à admettre cette ex-
plication.

M. Cordier, qui a visité cette Même montagne
en 1809, et qui a donné la statistique minéralo-
gique du département des Apennins (I), s'étant
plus attaché à la partie technologique qu'aux
considérations géognostiques, a décrit le Mon-
tenero , les serpentines. les euphotides(souS' le
EOM de granite de diallage) les jaspes, le man-
ganèse et l'ocre brune qu'ils renferment , sans
parler explicitement des rapports géognostiques
de ces roches avec le calcaire psammitique des
Apennins.

Seulement, il rapporte aux terrains primitifs
l'enphotide et toutes ses variétés , l'ophiolite
compacte, schisteuse et diallagique et le stea-
schiste , et aux terrains' secondaires les jaspes,
les calcaires, les schistes marneux et les ardoises
-noiràtres et calcaires qu'on exploite à Lavagne,
et qui donnent une nouvelle preuve de l'alter-
nance des psam mites calcaires et micacés avec
des .phyllades calcaires, des schistes marneux et
'des calcaires; il y rapporte également les cal-
caires compactes gris et noirâtres, veinés de cal-
caire spathique et même le marbre ditportor,
de Porto-Venere.

J'ai dû sur-tout étudier les ouvrages, les ob-
servations et les opinions de M. Brocchi le qo-
logue, qui, dans ces derniers temps, a le mieux
fait connaître la structure des Apennins. j'ap-

(I) Joornal des Mines, d. 176: Août, 18n..
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précie l'avantage que j'ai eu de m'entretenir avec
lui. sur le sujet de ce mémoire, et je ne le cite
pas uniquement comme un hommage que je
rends à ce savant et laborieux géologue, mais
comme une autorité dont je m'appuie pour don-
ner plus de force aux résultats. généraux que je
tire de mes observations.

M. Brocchi (r) établit d'abord que les roches
que j'ai décrites sous le nom de psammite mi-
cacé schistoïde , de phyllade pailletté , et qu'il
nomme macigrio , ne sont point des schistes ar-
gileux; il les rapporte à la grauwake, et y admet
dans plusieurs points, à Fiesole , à Sestola, etc.,
des débris végétaux, mais jamais de coquilles
marines, au moins dans celui de Toscane.

Ii rapporte cette roche, le calcaire compacte
gris de fumée, à cassure écailleuse, etc., et le
psammite calcaire des environs de Florence, dit
pietraforte, aux terrains de transition, et cepen-
dant il y indique une ammonite. Il ne donne pas
à ces calcaires le nom de calcaire des Apen-

. nias; mais il applique ce nom à un calcaire blanc
très - homogène , renfermant des silex , qui se
confond souvent par ses caractères avec le cal-
caire du Jura, mais qui en diffère par la finesse
de son grain , etc..

Il regarde la serpentine Comme la roche pri-
mitive la plus généralement répandue dans tous
les Apennins de la Ligurie orientale, où elle est
recouverte, dit-il, parie calcaire de transition,
le schiste argileux, la graziwahe , etc., et il

(s) Conchiologia fossile subapennine con osservaziozzi
geologiche sué,* .dpennini e sol solo adjacente. Milano,
1814,



n50 GISEMENT

cite la Spezia, .Monte- Cerboli (I) et même le
calcaire noir de transition à Pian-del-Monte.
est aCcompagnée de jaspe à Fieglirie près Prato
( c'est celle de Monte-Ferrato décrite plus haut);
il conjecture que le jaspe fait partie d'un sol gé-
néral, postérieur à la serpentine, et même formé
long-temps après (i). Il rapporte l'opinion de
M. Bardi sur la position du jaspe inférieur à la
serpentine de Monte-Ferrat° ; mais séduit par
Filée généralement admise que la serpentine est
de formation primitive, il l'invite à s'assurer du
fait (5) ; il dit avoir vu au même endroit le
jaspe superposé au calcaire, etc.

M. le conseiller Cortesi (4) pense que la ser-

(r) Tome I, p.56.
(2) Ibid., p. 49.
(5) Ibid., p. 5o. Cet assentiment est si général, que je

suis disposé à soupçonner que dans plusieurs pays, dans l'Italie
même,ilyadeux formations de roches ophioli tiques, non parce
qu'aux environs de "Gênes., tant au nord de cette ville que sur
la côte, les roches à hase de serpentine gisentiMmédiatement
sur des calschistes de transition , cela prouve seulement que le
terrain:Cakaréo-psammitique manque dans cet endroit ; mais
parce que la plupart des géologues italiens les admettent.
M. Brocchi sur-tout dit formellement dans son mémoire surie
promontoire d'Argen taro et sur l'île de Ciglio : « que la serpen-
» tine, très-commune dans tout le Sicathois, se trouve, comme

an promontoire d'Argentaro, à la partie la plus inférieure,
c'est-à-dire au-dessous du schiste argileux, de la brêche
silicéo-calcaire , de la, grauwake et du calcaire, qu'elle est
par conséquent la plus ancienne et doit appartenir à la for_
motion primitive ou à la période de transition la plus an-
cienne ». A la Falcla-dello-Scalandrino, on la voit, dit-il, re-

couverte par le calcaire qui constitue le sommet de la mon-
tagne. (Bibliot. ital. , 1818 , tome XI, p. 76, 257 et 556.)

(41 Sagigeoiogici dee stati di Parma e .Piacenza,.iyol.
in-4°. Piarenza 181.9.
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pentine des A pennins appartient aux terrains de
transition ,> et la croit, avec tous les géologues,
inférieure au calcaire des Apennins, et lorsqu'il
l'a vue surmonter cette roche, il suppose avec
eux qu'elle perce le terrain calcaire dont elle est

couverte à Gropallo , près le torrent .de Nure ,

dans les états de Parme (1).
Il place le psammite (arenaria) so us lecalcaire,

en le regardant comme la plus ancienne des

roches stratifiées des Apennins.

M. Debuch a dit, dans son Voyage en Nor-
vvege (t. 1, p. 476, trad. franç.), et dans son mé-

moire sur le Gabbro, que l'euphotide est une des

roches les plus nouvelles parmi les primitives,

et que cette roche et la serpentine se placent
entre le schiste argileux primitif et le schiste ar-
doise, et il cite Gênes, où la serpentine est, dit-

il , sous le:schiste argileux de transition. Il cite

aussi Chiavari, près de Sesti , et Lavagna , les

environs de la Spezia, Prato près Florence, etc.
Dans la coupe des Apennins de Bologne à Flo-

rence, faite par ce géologue, et qui m'a été com
muniquée manuscrite , il a indiqué l'ophiolite
aux environs de Pietramala et de Covigliano;
mais il ne donne rien sur son gisement.

J'ai rapporté, à l'occasion du gisement de Mon-

te-Ferrato , ce qu'en a dit M. Bardi , et j'ai cité

MM. Faujas, Viviani, Mojon et Holland eu

parlant des ophiolites deMonte-Ramazzo.

M. -Marzari Pencati dans une notice qu'il

(1) Ibid., p. 91 et 127.
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vient de publier dans le journal intitulé P 0Aser-;
vateur rérzitiezz , septembre et octobre 182o,
sur la superposition et le gisement discordantdis
granite sur un calcaire secondaire, dit quelques
mots des serpentines. Il indique un filon de ser-
pentine traversant le calcaire alpin à Canzocoli
et entre Forno et .Predazzo , dans la vallée de
l'A.vizio. 11 parle du passage de ce qu'il appelle
le granite tertiaire à trois substances à la roche
de serpentine : je suis très-flatte de inc trouver
encore de même opinion avec M. Marzari sur
ce point. L'euphotide, roche nommée granitone
par les géologues italiens, appelé granite de dial-
lage par M.-Cordier , roche de parfaite cristalli.-
sation , qui n'a aucun caractère volcanique, qui
renferme plusieurs des élémens des granites , se
trouvant sur un terrain d'apparence aussi nou-
velle que celui que j'ai décrit , dispose à ad-
mettre avec moins de difficulté le gisement du
vrai granite sur ces mêmes roches. J'ai Tu .ce
bcrranite chez M.Mazari et il m'a paru semblable
. en tout à celui de Cherbourg.

Mais il y a deux naturalistes moins lus, anté-
rieurs même à tous ceux que j'ai cités, qui ont
apperçu ce fait.

La premier est Ferber, qui dit formellement
qu'ila des raisons de croire que le gabbro ( la
serpentine) de l'Imprunetta est placé surzzn ter-
rain calcaire Que c'est un calcaire gris
compacte qui renferme des rognons de pyrite.
L'état de la science à l'époque où il a écrit
( en 1772), ne lui permettait de tirer aucune
conséquence généeale de cette observation.
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Le second est M. Palassou, ce naturaliste de
Pau qui poursuit jusqu'à la fin d'une longue
vie des travaux qui supposent bien de l'activité,
de la patience et de l'instruction. ,Il a observé
dans les Pyrénées une roche don tics caractères,
la détermination et la position l'ont perpétuel-
lement occupé, et à laquelle il a donné le nom.

ophite. L'ophite de M. Palassou est une dia-
base; mais c'est une diabase mal cara ctérisée,qui
d'une part passe à l'amphibolite , de l'autre au.
trappite , et de l'autre à , comme il
le dit, ,et comme je l'ai observé moi-même sur
les lieux, à Pouzac , près de Bag,uères : eh bien,
cette roche, qui ressemble en tous points à celle
de Pietramala, est superposée comme elle au.
calcaire, et à un calcaire que M. Palassou rap-
porte au calcaire secondaire. Voilà donc au
pied des Pyrénées, comme au sommet des Apen-
nins, à une distance de plus de deux cents lieues;
la même roche formée par cristallisation, pré-
sentant à peu près les mêmes modifications ,
placée dans l'un et l'autre lieu , sur un calcaire
formé par voie de sédiment. Ce fait nous étonne
.moins maintenant qu'il commence a devenir vul.
-.,,aire; mais il fallait, dans le temps où M. Palas-
sou l'a remarqué , une bonne méthode dans la
manière d'observer pour le voir, et une sorte de
. courage pour le dire. Aussi a-t-il insisté toute
sa vie sur ce fait, et pas craint d'écrire
des volumes pour le prouver.

Les géologues qui ont publié des ouvrages gé-
néraux ont tous émis la même opinion : ou la
trouve dans Reuss, et dans tous les élèves an-
glais et allemands de l'école de Werner. Nous:
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nous bornerons à citer les Plus modernes, ceux
dont les travaux viennent, pour ainsi. dire,
paraître.

M. de Breislak (r) regarde, avec tous les géo-
logues qu'il cite, MM ..Cordier, Brocchi, Fa tt7
jas,, , etc. , les roches de serpentine
comme appartenant aux dernières chaînes des
terrains pri mitifs, et ne cite ni en Italie ni ailleurs
aucun exemple de terrains ophiliotiques d'une
formation plus moderne.

M. Daubuisson , tout en admettant avec les
géologues de l'école de 'Werner deux forma-
tions de serpentine , et rapportant la seconde à
l'époque de transition, ne trouve pas d'exemples
clairs et authentiques à donner pour établir
l'époque de formation de cette dernière ; il re-
garde aussi l'euphotide comme appartenant au
dernier terme des formations primitives (2).

M. de Bonnard, dans son article Terrain du.
Dictionnaire d'histoire naturelle, établit, avec
tous les géologues, deux formations de roches
ophiolitiques ; il rapporte aux terrains primor-
diaux, la première, composée d'euphotide et
d'ophiolite souvent calcarifère, et dans ce cas
c'est du calcaire grenu, et la seconde, plus com-
pacte, etc., aux derniers temps de cette forma-
tion; il cite aussi les ophiolites et euphotides des
Apennins, comme s'enfonçant au-dessous des
phis anciens terrains intermédiaires. Il prévient
qu'il règne beaucoup d'incertitude et d'obscu rité
sur les gnsemens des deux formations d'ophiolite.

Institutions géologiques, 1818, tome I, S 267.
Élémens de géologie, 1820, t. II, p. 16o et 170.
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Il paraît résulter des faits et des rapproche-
mens présentés dans ce mémoire :

10. Une connaissance assez exacte des rap-
ports de la serpentine et de l'euphotide avec le
jaspe ;

2°. Une détermination précise des rochés sur
lesqUelles les précédentes sont immédiatement
placées;

Des exemples assez nombreux et authen-
tiques de l'existence des roches ophiolitiques et
jaspiques Sur un calcaire de sédiment et sur des
roches d'agrégation, sableuses et micacées

4.. Des preuves directes que les terrains d'o-
phiolite de Rochetta de la Spezia, de Prato, de
Pietramala , de l'Imprnnetta , du Volterranais ,
doivent être regardés comme de formation pos-
térieure à des roches de sédiment et d'agrégation,
et des présomptions puissantes, tirées de l'analo-
gie, que les terrains ophiliotiques de la Guardia,
du Monte-Ramazzo, de la Bocchetta, etc. dans les
Apennins; de Musinet, de Baldissero et Castella-
nionte, a ux pieds des Alpes, et même que les ter-
rains de diabase ophiteux des Pyrénées, doivent
être rapportés à cette même formation;

5'. Enfin, que des terrains analogues aux gra-
nites par .leur structure cristalline, se répandant
de nouveau à la surface du globe après l'exis-
tence des corps organisés, sont venus recouvrir
des terrains de sédiment .et d'agrégation rem-
fermant des débris de ces corps:
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Ce fait se présentant avec les mêmes circons-
tances dans des lieux très-éloignés, il y a lieu de
croire qu'il a été général comme la plupart dés
phénomènes géologiques relatifs à la succession
régulière et sensiblement parallèle des couches
du globe.

Explication des Planches.
Pl. I. Fig. i et 2.

-- Coupe naturelle des deux bords du vallon de Cravignola,
près Rochetta , à 15 kilomètres au N. de Borghetto, an N.
du Golfe de la Spezia.

Fig. r, Rive droite du torrent.
Fig. 2, Rive gauche du torrent, ou base du Alontenero,

escarpement faisant face à celui de la rive droite.

A, Ophiolite diallagique vert.
B Euphotides.

Euphotide ophiteuse.
Euphotide calcarifère rougeâtre.

Jaspe rougeâtre mêlé de zones verdâtres.
Calcaire compacte fin, gris de fumée, veiné de calcaire

spathique.
Schiste marneux grisâtre.

Fig. 5, Coupe d'une partie de Monte-Ferrato, près Prato
di Sesto, au N. O. de Florence.

Ophiolite diallagique.
Ophiolite cliallagique passant à l'euphotide altérée.
Jaspe rougeâtre et jaunâtre.
Calcaire compacte fin, gris de fumée, en blocs erra-

tiques.

Fig. 4, Figure indicative de l'escarpement qu'on voit à
de la route après Pietramala en allant de Bologne à

Florence entre Maschere et Covigliano.
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Ophiolite amphiboleux.
Euphotide amphiboleuse et euphotide variolitique.
Jaspe rougeâtre mêlé-de zones verdâtres.
Calcaire compacte fin, gris de fumée, veiné de calcaire

spathique.imite compacte dur, et psammite schistoïde.

Pl. II.

Fig. I, 2, 5, Disposition des ophiolites, du caleaire com;.
pacte et du phyllade micacé terne, qu'on observe dans di-
vers points en allant de Poggio-del-Gabbro au sud de Vol-
terra aux Lagonis de Monte-Cerboli.

Ces coupes sont théoriques , c'est-à-dire qu'elles ne sont
pas la représentation exacte des terrains observés, mais seu-
lement l'indication graphique de la disposition des roches, telle
qu'elle parait devoir résulter des points observés à diverses
distances, rapprochés sur la figure, et mis dans les rapports
qu'on a cru reconnaître entre ces différentes roches.

Fig. 1, Colline nommée Poggic-del-Gabbro.

C, Fragmens de jaspes au pied septentrional de la colline.
D et E, Calcaire compacte gris de fumée, et schiste mar-

neux plongeant sous l'ophiolite A.
Gypse qui paraît être sur l'ophiolite.
Argile alternant avec le gypse.

P, Poudingue siliceux en stratification transgressiv-e.

Fig. 2, Descente vers le village de Monte-Cerboli.

B, Ophiolite mal déterminé, mêlé d'euphotide.
D et E, Calcaire compacte gris de fumée, plongeant

sous ces roches.

Fig. 5, Indication graphique de la disposition des Lagonis
et des éruptions de vapeurs aqueuses dans le vallon au pied
de la colline de Monte-Cerboli.

- D, Calcaire compacte gris de fumée, etc., en couches
très-inclinées et très-brisées, dans la partie Méridionale con-
duisant à Castel-Nuovo.

d, Indication des débris et éboulemens calcaires vers le
vallon des Lagonis.

,

_........................_ )
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M, Masse sans structure d'argile boueuse, de schiste mar-
neux, de blocs et fragmens calcaires composant le fond de la
dépression en forme de bassin, d'oit se dégagent avec impétuo-
sité les vapeurs aqueuses et sulfureuses

L, Lagonis proprement dits ou petits lacs ou mares d'eau
boueuse et chaude, que traversent avec impétuosité et violence
les vapeurs aqueuses et sulfureuses contenant l'acide boracique.

Fig. 4, Disposition de la magnésite dans la coupe naturelle
de la colline de la Castellamonte , près Turin.

Terrain de transport composé de cailloux roulés dans
sa partie superficielle, et de sable rougeâtre dans sa partie pro-
fonde.

Masse d'ophiolite désagrégé vert pâle, dans laquelle ser-
pentent et s'anastomosent les filons ou veines de magnésite a.

a , , Veines de magnésite.
Silex calcédoine en plaquettes. mamelonnées, etc. , au

milieu de quelques-uns de ces filons.
Filons de silex corné, verdâtre, concrétionné.
Nodules ou blocs d'ophiolite felspathique vert brunâtre,

à peine altérés dans le centre et se désagrégeant par couches
concentriques.

nid',T.n

ANALYSE S
DE

SUBSTANCES MINÉRALES.

1. SZIP la fusion de divers corps eractaires
avec le chalumeau de Hare ; ( Annales de
Chimie, tome .x.fr, page 302.)

Le chalumeau de Hare est alimenté par deux
courans , l'un d'hydrogène et l'autre d'oxigène
qui ne se mêlent qu'au moment de leur combus-

tion, et n'offrent par conséquent aucune espèce
de danger (1). Ce chalumeau est en cela très-
préférable à celui de Broock (2), et il ne lui est
que- très-peu inférieur pour l'intensité de la
chaleur.

La manière la plus simple de construire le

chalumeau de Hare dans un laboratoire serait

de prendre deux cloches à robinets, cylindriques,
dont les sections horizontales seraient doubles en
surface l'une de l'autre, et de les fixer dans une

cuve pneumato-chimique ; la plus grande serait
destinée à l'hydrogène et laplus petite à l'oxigène.

De chacune des cloches partirait un tuyau allant
.aboutir à un cône deplatine un peu massif, percé

de deux petits trous très-près l'un de l'autre, et

Annales de Chimie, t. XLV, p. 113.

Annales des Mines, t. I, p. 453.


