jSEANCE MENSUELLE_ DU 21 NOVEMBRE 1911.
Présidence du lieutenant-colonel Cuvelier, président.

a séance est ouverte a 20 h. 30.

cés du Prof* Giorgio Spezia.

’Académie royale des Sciences de Turin fait part 2 la Société de la
rt du Professeur Giorgio Spezia, membre de la Classe des Sciences
sigues, mathématiques el naturelles.

option du procés-verbal de la séance d’octobre.

e proces-verbal est adopté sans observations.

. Comité de défense de la Fagne remercie la Société de appui
elle s’est offerte & donner a son ceuvre.
e nouvel organisme s’est réuni en assemblée générale le 26 octo-
1911 et 2 nommé la Commission administrative.
résident : M. Albert Bonjean, avocat.
secrétaire : M. Henri Angenot, bibliothécaire communal.
. Trésorier : M. Francois Charlier pére.
911, PROC.~VERB. : . 9




270 PROCES-VERBAUX.

Commissaires : M. Alfred Sacré, président de la Société ornitholo-
gique de I'Est de la Belgique.

M. Camille Feller, homme de lellres.

Elle a arrété son réglement dans les termes suivants :

1. But. — Conslitution de réserves nationales intangibles 4 la Bara-
que-Michel, sur les Fagnes de I'Etat, de Jalhay, de Sart, de Spa,
de Francorchamps, etc., afin de conserver intactes les réserves d’eau
de la Gileppe, de la Helle, de la Soor, de la Staite, de la Hoégne, du
Wayai, de 'Ambleve, etc. ; de sauver de la destruction la flore et la
faune glaciaires; d’empécher que I'on dénature les sites en y plantant
des résineux, en tentant de leur donner une destination agricole ou en
y élevant des constructions; de protéger les sites en général et les
monuments naturels.

1. Moyens. — Conférences, articles de revues ou de journaux, cir-
culaires, pétitions aux pouvoirs publies, excursions, expositions, col-
lections scientifiques de vulgarisation et tous autres & déterminer ulté-
vieurement.

THI. Assemblées. — Les assemblées générales ont lieu ehaque fois que
" la Commission administrative le jugera nécessaire.

IV. Membres. — 1l y a trois catégories de membres :

Membres effectifs. — Cotisation : 1 frane par an.

Membres d’honneur. — Pour étre membre d’honneur, il faut avoir
adhéré au principe de la Société.

Membres protecteurs. — Cotisation minimum : 5 francs par an.

Membres correspondants. — Les membres correspondants rensei-
gnent la Société sur tout ce qui peut inléresser celle-ci dans leur
région.

V. Commission administrative. — La Commission administrative se
compose d'un président, un secrétaire, un trésorier, deux commis-
saires. :

La durée des mandats est de quatre ans.

La Commission administrative veille 4 la propagande, & l’emplm des
fonds, 2 V'exécution de toutes les mesures répondant au but de la
Société. Elle nomme les membres d’honneur et les membres corres-
pondants au mieux des intéréts de la Société.

Notre confrére M. Larmoyeux prie la Société de renouveler les
~veeux qu'elle a émis successivement de voir imprimer une nouvelle
carte géologique a petite échelle et de réimpression -des feuilles au
40 000° épuisées, principalement celles des bassins houillers du Hainaut
et de la province de Liége. — Adopté.
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ité serait composé de délégués des sociétés scientifiques et des
étés qui s'occupent de la défense des sites ayant une valeur
étique(t), aimsi que des personnes qui se sont intéressées a la
servalion des stations naturelles de plantes et d’animaux et de
es des sites remarquables pour la géologie et la géographie.

ne réunion préparatoire aura lieu le jeudi 21 décembre 1911, 2
) 1/o h., au Jardin botanique de U'Etat i Bruxelles. Elle sera spéciale-
ent consacrée a I'examen des mesures qu’il conviendrait de prendre
ur les quelques stations naturelles que notre pays posséde encore.
ous vous prions de bien vouloir y déléguér deux ou trois membres de
e Société.

e Comité se mettrait ensuile en rapport avec les sociétés scientifi-
es locales et avec les groupements qui se sonl déja constitués en
e de la défense de certains points spéciaux. .

Yeuillez agréer, etc. .

Le Secrétaire général, . Le Président,
TH. Duranp. Ep. o2 WiLpEMAN.

Assemblée décide de déléguer & cetle réunion MM. De Munck,
riche, Rutot et Vandewiele.

La Société d’Archéologie de Charleroi demande 4 échanger ses
blications avec les notres. — Accepté.

L.e Bureau croit intéresser les membres de la Société en leur

la Fagne par M. Henri Angenot, bibliothécaire communal & Verviers,

\ 7

rue du Gymnase. On peut souscrire dés & présent chez U'auteur

i) Cette convocation a été adressée aux sociétés dont les noms suivent et dont le
iamp d’action, pour leur spécialité, s’étend i tout le pays : Ligue des Amis des

& Belgique ; Société de Géologie de Belgique; Société nationale pour la protection
Zdes sites; Société royale belge de Géographie; Touring-Club.
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Géolggie du Bassin de Paris, par M. Paur Lemoe, Vice-Président de
la Société géologique de France. — Paris, Hermann et fils, 6, rue
de la Sorbonne; grand in-8°, m -+ 408 pages, 136 figures, 9 planches
color., relié. Prix : 15 francs.

Ce livre difiere des ouvrages antérieurs en ce qu’il embrasse a
totalité du Bassin de Paris, aussi bien les terrains jurassiques et
crétacés de sa bordure que les terrains tertiaires du centre.

On ne possédait sur cette région classique au point de vue géologique
‘aucun travail d’ensemble, la multiplicité méme et la diversité des
* études en rendent la compréhension difficile. Les mémoires détaillés, si
considérables qu’ils soient, ne portent généralement que sur des points
spéciaux et les lacunes sont nombreuses. La coordination des publica-
tions faites sur cette région depuis de longues années par plusieurs
générations de géologues sera donc trés utile pour ceux qui s'intéressent
aussi bien i la géologie pure quaux multiples questions qui relévent
de la géologie appliquée : agriculture, travaux publics, hygiéne,
recherche des eaux souterraines et des matériaux utiles.

L’éude du Bassin de Paris est faite méthodiquement, terrain par
dterrain. (Vest donc un travail esseniiellement descriptif ou les sujets
sont traités dans leur entier. On y remarque un grand souci d’exacti-
tude. Chacun des faits avancés est suivi du nom de I'auteur qui I'a
observé; grace a I'index bibliographique (plus de 800 numéros), on
sait immédiatement ot trouver des données complémentaires plus
détaillées. '

Ma’is bien souvent dans un livre de ce genre, c’est un renseignement
que I'on veut avoir. Pour faciliter leur recherche, les tables ont été
multipliées (noms d’auteurs, noms d’espéces fossiles, noms de localités,
table des matiéres), qui permettront d’avoir immédiatement le rensei-
gnement cherché. '

L’ouvrage est trés bien imprimé, et les figures excellentes et nom-
breuses coniribuent a faciliter la lecture de ce livre qui comble une
véritable lacune dans la littérature géologique francaise.

L’auteur est d'ailleurs bien connu par ses travaux sur Madagascar et
le Maroc, qui ont été récemment couronnés par I'’Académie desSciences.

(Communiqué. )
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ot envms regus.
1° De la part des auteurs

.. Guide to the Exhibition of animals, plants, and minerals
mentioned in the Bible (British Museum, Natural History).
Special guide, n° 5. Londres, 1911. Brochure in-12 de 76 pages
et T figures,

Arctowski, H., La dynamique des anomalies climatiques. Contri-

* butional’ étude des changements de la répartition de la pression
atmosphérique aux Etats-Unis. Varsovie, 1910. Extr. de Prac
Matematyczno-Fizycznych, t. XX1, pp. 179-196, 6 fig.

Carez, L., Sur quelques points de la géologie du Nord de PAragon
et de la Navarre. Paris, 1910. Extr. du Bull. de la Soc. géol. (ie
France, 4 série, t. X, pp. 682-690 et 6 fig.

Carez, L., Résumé de la géologie des Pyrénées francaises. Paris,
1910. Extr du Bull. de la Soc. géol. de France, 4e série, t. X,
PP 670-681.

94 Cayeunx, L., Allocution présidentielle a la séance générale annuelle

de la Somété géologique de France (27 avril 1908). Paris, 1908.

Extr. du Bull. de la Soc. géol. de France, 4e Sél‘]e, t. VIII,

pp. 165-160.

6395 Cayeuzx, L., Le quartz secondaire des minerais de fer oolithiques
L
du Silurien de France et son remplacement en profondeur par
du fer carbonaté. Paris, 1909. Extr. des Comptes 7endus des
séances de I'Acad. des Sc., t. CXLIX, 2 pages.

96 Cayeux, L., Evolution minéralogique des minerais de fer oolithiques
primaires de France. Paris, 1909. Extr: des Comptes rendus des
séances de I’ Acad. des Sc., t. CXLIX, 3 pages.

| 97 Cayeux, L., Les minerais de fer oolithiques primaires de France.
Paris, 4910 Extr. du Bull. de la Soc. géol de France, 4 série,
t. X, pp. 531-540.

)8 Cayeux, L., Fouilles de Délos (Cyclades) et les applleatlons de la
' geologle A Parchéologie. Paris, 1910. Estr. du Bull. de la Soc.
géol. de France, 4 série, t. X, pp. 404-405.

0399 Cayeux, L., Prolongement des minerais de fer oolithiques siluriens
- de la presqu’ile armoricaine sous le bassin de Paris. Paris, 1910,
Extr. des Comptes rendus des séances de I'Acad. des Sc., t. CL;

2 pages.

0'Cayeux, L., Les algues calcaires du groupe des Girvanella et la
formation des oolithes. Paris, 1910. Extr. des Comptes rendus.
des séances de I'Acad. des Sc., t. CL, 3 pages.
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6401 Cayeux, L., Sur P'existence de calcaires phosphatés & Diatomées an
Sénégal. Paris, 1910. Extr. des Comples rendus des séances de
I Acad. des Sc., t. CLI, 2 pages.

6402 Cayeux, L., Existence de caleaires & « Gyroporelles » dans les
Cyclades. Paris, 1911. Exir. des Comples rendus des séances de
I Acad. des Sc., t. CLII, 2 pages.

6403 Cayeux, L., Le Miocéne marin de I'ile de Créte. Paris, 1911. Extr.
des Comptes rendus des séances de U'Acad. des Sc., t. GLII,
3 pages.

6404 Cayenx, L., Dislocations des iles de Délos, Rhénée et Mykonos
(Cyclades). Paris, 1911. Extr. des Comptes rendus des séances de
PAcad. des Sc., t. CLIL, pp. 1529-4832 et 1 fig.

6405 Cayeux, L., Les transformations du massif des Cyclades 4 la fin des
temps tertiaires et au commencement de I'époque quaternaire.
Paris, 1941, Extr. des Comples rendus des séances de I'Acad. des
Se., t. CLII, pp. 1796-1798. ‘

6406 de Dorlodot, L., Au sujet de 'angle du rhomboddre des carbonates.
Liége, 1911. Extr. des Ann. de la Soc. géol. de Belgique,
t. XXXVII, Mém., pp. 3-6. ) -

6407 de Dorledot, L., Recherches sur les formules et la constitution molé-

culaire des minéraux. Liége, 1911. Extr. des Ann. de la Soc.
.géol. de Belgique, t. XXXVIIL, Mém., pp. 77-92 et 6 fig.

6408 de Dorlodot, H., et Salde, A., Sur le synchronisme du calcaire carbo-
‘nifére du Boulonnais avec celui de 1a Belgique et de I’Angleterre.
Paris, 1911. Extr. des Comples rendus des séances de I'Acad. des
Sc., t. CLIIL, pp. 556-558 (2 exemplaires).

6109 Fraipont, Ch., Les industries paléolithiques et néolithiques des
environs de Lincé (Sprimont). Malines, 1911. Extr. du XXII
Congres archéologique de Malines en 1944, 29 pages, 4 planches

- et 8 figures.

6410 Guitart, D.=J., Notas geologicas de 1a comarca de Bages (Barcelona).
Saragosse, 1911. Extr. du Boll. de la Soc. aragonesa de Cienc. nat.,
t. X, n° 7-10, pp. 149-156 et 2 fig.

6411 Lemoine, P., Géologie du Bassin de Paris. Paris, vol. grand in-8° de
408 pages, 136 figures et 9 cartes géologiques. (Don de I'éditeur.)

6412 Poskin, A., Les relations du Pouhon duc de Wellington avec les
agents atmosphériques. Bruxelles, 1911, Extr. des Mém. de
PAcad. roy. des Sc., collection in-4°, 2° série, t. III, 63 pages.

6413 ... Humboldt-Verein Ebersbach, Festschrift zur Feier des
50 jihrigen Bestehens. Ebersbach, 1911, Broch. in-8° de 9 pl.
et 3 photographies.




SEANCE DU 21 NOVEMBRE 1911. 218

Escher, B=G., Ueber die praetriasische Faltung in den Westalpen
- mit besonderer Untersuchung des Carbons an der Nordseite des
Toedi (Bifertengraetli). Amsterdam, 1911. Vol. in-8° de 174 pages,

2 6 planches et 25 figures,

o

-? 5 Choffat, P., Bibliographie géologique du Portugal et de ses colonies,

. 1908 4 1910. Lisbonne, 1911, Extr. des Communications du

: Service géologique, t. VIII, 1910, pp. 181-216.

6 Choffat, P., Ses publications (1874-1910). Lisbonne, 1911. Extr, des
Communications du Service géologique, t. VIII, 1910, pp. 143-1717.

Gosselet, J., Etude ‘des gites minéraux de la France. Les assises
crétaciques et-tertiaires dans les fosses et les sondages du Nord
de la France, Fascicule III : Région de Béthune. Paris, 1911.

Volume in-4° de 181 pages, 27 figures et 5 planches hors texte
de cartes et coupes.

ction d’un nouveau membre associé régnicole.

t élu 4 I'unanimité :

hes, et il joint & son travail une pelite carte représentant la facon
il congoit cette allure. R

ans les grandes lignes, le tracé de notre savant confrére ressemble
coup a celui représenté sur la carte jointe 4 I'important mémoire

{i) X. STAINIER, Structure du bassin howiller de la province d’ Anvers. (BuLL. Soc.
“BELGE DE GEOL., t. XXV, pp. 209 et suiv., 1911.)
=@ Ann. Soc. géol. de Belgique, t. XXX, Mém.

. LassiNg, AvLBERT, ingénieur des chemins de fer de I'Etat,
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telle sorte que, un peu vers ’'Quest de la limite séparative des provinces
de Limbourg et d’Anvers, on atteint rapidement, a la surface du sous-
sol primaire, les zones inférieures relativement pauvres en com-
. bustible.

Des différences importantes existent néanmoins . entre les deux
tracés. Alors que MM. Forir, Habets et Lohest ont fait, 4 'Est du son-
dage n° B8, infléchir les couches vers le Nord, amorcant ainsi un
nouveau pli synclinal plus septentrional, M. Stainier trace une grande
faille de direction Sud-Ouest — Nord-Est, qu’il désigne sous le nom de
faille de Meerhout et qui sépare la partie occidentale du bassin de la
Campine de la partie principale s'étendant en majeure partie dans la
province de Limbourg. o : ‘

Cest le bien fondé de I'existence de cette faille que je désire discuter
dans la présente note. )

M. Stainier dit, en effet :

« Pour la région qui nous occupe, I'existence d’une faille normale
transversale ressort avec la derniére évidence de nos tracés. Cette
faille, & rejet trés faible vers le Sud, voit ce rejet augmenter considéra-
blement vers le Nord. La lévre Sud-Est de la faille, dans le Nord, est
fortement descendue par rapport i I'autre lévre. »

L’auteur ne cite cependant qu’un seul argument de fail : la ren-
contre de roches failleuses au fond des sondages 34 et 56, et méme au
fond du sondage 36.

Comme le fait remarquer M. X. Stainier, on ne peut plus, actuelle-
ment, nier existence de failles en Campine. Dans certaines parties du
bassin, il ne serait pas possible de tracer la carte sans faire intervenir
de failles; d’ailleurs, plusieurs sondages ont traversé des terrains
failleux. '

Mais si I’existence de ces accidents tectoniques n’est pas contestable,
Pimportance du rejet est souvent difficile 2 déterminer. Lorsqu’il existe
deux sondages suffisamment rapprochés et situés de part el d’autre
d’une faille, on peut arriver assez facilement a évaluer la dénivellation
produite par la cassure. Lorsqu’on a affaire & une série de sondages
suffisamment rapprochés, on arrive aussi 4 connaitre, avec une approxi-
mation suffisante, 1a direction de la faille. .

La question est tout autre lorsque les sondages de reconnaissance
sont fort éloignés les uns des autres. Le fait de rencontrer un terrain
failleux n’indique pas nécessairement que I'on se trouve en présence
d’une cassure & grand rejet; on a pu observer dans les exploitations
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s que le rejet des failles n’est pas toujours en relation avec
rtance de leur remplissage.

tre part, dans le cas de sondages fort espacés, la rencontre d’un
failleux ne peut en rien faire préjuger de la direction de la

ffit de jeter un coup d’ceil sur la carte jointe au travail de
inier pour voir que son tracé de la faille de Meerhout n’est basé
ur les renseignements fournis par des sondages trés éloignés les
jes autres; A part dans la concession de Beeringen ou a son voisi-
immédiat, ol les sondages sont fort rapprochés, les autres points
connaissance sont distants de 3 4 6 kilométres an moins et méme
oup plus.
n but est de rechercher si, au moyen des documents qui ont servi
Stainier, il n’est pas possible d’interpréter d’une maniére diffé-
le tracé des zones du bassin houiller dans la province d’Anvers.
effet je vais examiner successivement les résultats fournis par
hacun des sondages dans la région considérée et qui sont reportés sur
arle annexée A celte note; j’ai dressé cetle carte 2 la méme échelle
elle qui accompagne la note de M. Stainier, afin que les raccorde-
s que nous proposons 'un et 'autre soient mieux comparables.
grand nombre de recherches effectuées aux environs de Beeringen
donne un excellent point de départ pour ce travail.
sondages 27 (') et 28, situés en dehors de la concession de
ringen, mais trés prés de sa limite Sud-Ouest, ont recoupé des
npes presque identiques; ils ont pénétré tous deux, dés la rencontre
Houiller, dans la grande stampe stérile inférieure et sous celle-ci ils
trouvé un certain nombre de couches qui appartiennent au faisceau
eeringen de M. Stainier. Ces deux forages permettent donc de
rminer la direction du bassin au Sud de la concession de
éeringen. Le sondage 29 a traversé d’abord la base du faisceau
rieur 2 la stampe stérile (faisceau de Genck de M. Stainier), puis
e stampe stérile, pour atteindre ensuite les couches supérieures du
eau de Beeringen. :
n-tracant 'allure des couches 4 un niveau déterminé (— 800 mé-
par exemple, comme I'a fait M. Stainier), on remarque que le
age n° 29 indique une légére inflexion des couches vers le Nord.
ans la concession de Beeringen, les deux sondages récents de

Ce sondage n’est pas figuré sur la carte jointe au travail de M. Stainier.
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Eiken (72) et de Kleine-Heide (77) ont traversé d’abord
au de Genck, puis la stampe stérile, pour atteindre enfin le
‘de Beeringen. Le raccordement que P'on peut établir des
recoupées par les deux sondages montre que dans cette partie
ncession, la direction des couches est la méme que celle obtenue
ven des sondages 27 et 28. De plus, la comparaison des
ts de ces quatre sondages prouve que les couches inclinent
“Nord-Est, puisque dans celte direction, on rencontre des
s de plus en plus récentes; ces conclusions sont confirmées par
des paléontologiques ainsi que par les teneurs en matiéres vola-
s charbons.
ondage 48 a recoupé le faisceau de Genck sans atteindre la
stérile. Le sondage 33 a atteint des couches supérieures
icédentes; il a traversé notamment la stampe stérile supérieure.
ense que tout le monde est d’accord sur la position stratigra-
e relative de chacun de ces sondages : il 0’y a plus lieu de s’y
.
isceau de couches rencontrées au sondage 62 appartient i la
zone que la partie supérieure des sondages 48, 54, 72 et 77 ;
e faisceau de Genck bien caractéristique, avec couches puissantes -
approchées; comme ce faisceau a été recoupé, par suite de I'incli-
de la téte du Houiller, 2 une profondeur plus grande qu’aux
sondages, il suffit d’une trés légére inflexion des couches, dans
oupe Nord-Sud passant par les sondages 28, 55 et 62, pour faire
er i ce dernier les couches supérieures du précédent (1). Cette
e ondulation dans les couches trés faiblement inclinées suffit pour
er 4 la surface du Primaive une direction Sud-Nord dans la partie
de la concession de Beeringen.
tte inflexion parait d’ailleurs s’esquisser déja dans la stampe
e, comme je ’ai montré tout & I’heare en parlant des sondages 28

ursuivons notre étude a4 1'Ouest de la concession de Beeringen.
‘retrouvons la grande stampe stérile inférieure au sondage 23, ce
nontre que linflexion vers le Nord constatée 2 proximité du
ige 29 ne persiste pas; l'allure reprend comme elle était entre
ndages 27 et 28. '

1 ne me parait pas nécessaire de supposer, comme le fait M. Stainier, I'existence
cuvette assez profonde entre les sondages 54 et 62 dans la coupe passant par la
ssion de Beeringen. (P1. D, Op. cit.)
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‘Le sondage 34 a également rencontré la mémelstampe; il y est resté
pendant toute la traversée du terrain houiller, de telle sorte qu'au
point de vue industriel il gest montré entierement stérile. Les allures
dérangées (pentes variant de 12 2 60 degrés) y {rencontrées sont, pour
M. Stainier, un indice de la proximilé de la faille de jMeerhout, qu’il
' fait passer un peu au Nord-Ouest du sondagé 34 aussi, dans le pro-
longement de la grande stampe stérile inférieure,.notrefsavant confrére
indique, au dela de la faille, le faisceau de Beeringen et la petite
stampe stérile inférieare.

La grande stampe stérile inférieure a été rencontrée au sondage 59

qui en a traversé la plus grande partie et qui a pénétré dans le faisceau
de Beeringen. Si I'on trace sur la carte le passage deila limite infé-
rieare de cette grande stampe au voisinage des trois sondages 23, 34
et 59, on remarque que les trois points obtenus sont alignés suivant -
une direction presque rectiligne, s'infléchissant peut-étre un peu au
voisinage du sondage 34, ol les pentes sont plus fortesjet plus variées
que dans les deux autres; cette allure ressort a Iévidence de la carte
de M. Stainier. Dans ces conditions, il ne parait pas nécessaire d’inter-
rompre par une faille la continuité de la grande stampe stérile infé-
rieure. . -
Si ce que javance est exact, on peut raccorder sur la carte, en
ligne droite, les divers faisceaux inférieurs i la grande stampe stérile,
faisceaux dont le passage peut étre déterminé avec quelque approxima-
tion, d’une part, au Sud du sondage 59 et, d’autre parl, au Sud du
sondage .23. Dans cette région, il existe trois sondages, 33, 36
el 37, qui ont atteint les couches inférieures 2 la grande stampe
stérile ; nous devons rechercher si les renseignements qu’ils donnent
permettent de maintenir le raccord théorique que je viens d’indiquer.
Ces trois sondages ont traversé une stampe inférieure 2 celle recoupée
aux sondages situés plus au Nord; les fossiles et la teneur en matieéres
volatiles des charbons le montrent. Il n’est cependant pas possible
d établir avec quelque certitude le raccordement de ces couches avec
celles reconnues par les autres sondages. L’essai tenté par M. Stainier
dans la planche F, jointe & son travail, est fort intéressant, mais ne me
parait pas concluant. La chose importe peu, en somme, pour le but
que je poursuis; aussi ne retiendrai-je qu'un point, c'est. que les
sondages 33, 56 et 37 appartiennent lous trois a une zone inférieure
du Houiller.

Il existe une grande similitudé de composition entre les sondages 36
et 37, et le raccordement des couches de ces deux sondages proposé




SEANGE DU 94 NOVEMBRE 1911. 981

Stainier me parait parfaitement admissible tant qué I'on n’aura
disposition d’autres documents. '
ondage 37 a recoupé, entre les niveaux de 805.90 et 822.50
90 et 803.50 sous le niveau de la mer), un grés A gros grains que
tainier croil pouvoir assimiler au poudingue houiller de nos
s de Sambre-et-Meuse et -dont il indique le passage sur sa carte.
e, au niveau de 800 métres, i proximité du sondage 37 et devrait
‘au Sud du sondage 36; il est & remarquer qu’a ce dernier forage
uches houilléres sont presque horizontales, ce qui est probable-
le fait de I'existence d’une ondulation secondaire qui peut avoir
ffet de reporter au Sud le passage du niveau de grés grossier.
uoi qu'il en soit, les renseiguements fournis par ces deux sondages
rdisent pas de tracer le passage de ce grés au nivean de 800 métres
lielement & I'allure que jai donnée aux limites des autres horizons.
te le sondage 35. Comme les deux précédents, il appartient 3 Ia
- inférieure du Houiller, mais la succession des couches de houille
ncontrées est bien différente de celle des sondages 36 et 37, et je
e qu'on puisse établir quelque synonymie entre elles. La teneur en
éres volatiles y est d'ailleurs un peu inférieure, bien que les
hes se trouvent 3 moins de profondeur, et je pense que le son-
53 a recoupé, en réalité, upe zone un peu plus profonde du
ller de Ia Campine. Celte maniére de voir aurait poar conséquence
porter un peu plus au Nord que ne I'a fait M. Stainier, le passage
veau de grés grossier et par conséquent de amener dans le pro-
ment du méme horizon au voisinage des sondages 36 et 37.
dmets volontiers, en ce qui concerne la partie Quest du bassin,
es sondages 39 et 57 appartiennent au méme niveau que les son-
33, 36 et 37, et que, par conséquent, les strates houilléres
nent une cuvette trés plate dont I'axe plonge vers I'Est, c'est-3-
ers le Limbourg.
_sondage 35 parail se (rouver dans la partie centrale de cette
le, car les couches y rencontrées ont une pente voisine de 0 degré;
teint directement la grande zone stérile inférieure sous les morts
ns, et, d’aprés M. Stainier, le bassin dont le cenire est occupé par
e stérile vient butter vers I'Est contre la faille de Meerhout au
de laquelle le sondage 56 a recoupé une zone beaucoup plus
' (stampe stérile supérieure). ,
haute teneur en matiéres volatiles des couches du sendage 56
ssigne une position élevée dans la série houillére; la stampe .
sée ressemble beaucoup & celle du sondage 55 ; on peut admettre,
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avec beaucoup de raison, comme le fait M. Stainier, que ces deux
recherches appartiennent au méme horizon. Aussi notre confrére
fait-il repasser la limite inférieure de la zone stérile supérieure ay
Nord du sondage 62, pour l’amenel; ensuite au Sud du 56. Je suis
d’accord avec M. Stainier sur ce point. Mais je crois que, entre leg
sondages 35 et 56, on peuat tracer la carte sans faire intervenir de
faille. Il suffit, en effet, 3 'Ouest du sondage 34, de faire remonter |y
limite des assises vers le Nord pour dessiner une ondulation da méme
type que celle représentée entre les sondages 55, 77 et 62. 11 y a entre
les sondages 55 et 56 un espace suffisant’pour y faire passer les divers
faisceaux compris entre la grande stampe stérile inférieure et la zone
stérile supérieure. . '

D ailleurs, au Nord de la ligne des sondages 57, 35 et 36, T'allure
nous est, peut-on dire, totalement inconnue. Le sondage 58, le seul
existant au dela de cette ligne, n'a fourni que bien pen de renseigne-
ments; le terrain houiller a été traversé entre les niveaux de 85380 et
1014 métres et n'a recoupé que des traces de charbon a sa partie
inférieure; cetle grande épaisseur de terrain houiller sans charbon
parait devoir ‘étre rapportée a I'une des stampes stériles inférieures,
L’incertitude dans laquelle on se trouve quant au niveau atteint par
ce sondage, rend sujet 2 caution tout essai de tracé de Pallure des
couches dans cette région. Quoi qu’il en soit, le sondage 58 n’infirme
nullement Ihypothése que 'ai faite relativement au tracé des diverses
zones du Houiller. '

On voit donc, par toutes les considérations que je viens d’exposer,
que la faille de Meerhout est hien hypothétique. Je ne veux certes pas
prétendre qu’il n’existe pas de faille dans la région; les zones failleuses
rencontrées aux sondages 56, 54 et 36 prouvent qu'une pareille hypo-
thése n’est pas soutenable. Cependant je crois que dans une région
reconnue par quelques sondages trés espacés, il est préférable
d’cssayer de raccorder les résultats obtenus sans faire intervenir de
faille lorsque la chose est possible. Or, je viens de montrer que, dans

‘le cas présent, on peut expliquer, sans faille importante, la structure

de la région. On n’a évidlemment aucune idée de la direction des
failles rencontrées dans les sondages; rien ne prouve que la zone
failleuse du sondage 56 doive se raccorder 4 la zone failleuse du son-
dage 34 ou & celle du sondage 56; rien ne prouve qu’il ne s’agit pas de
trois failles bien distinctes. -

Cependant, je ne m’'oppose pas a ce que ’on raceorde les zopes
{ailleuses comme I’a fait M. Stainier en tracant la faille de Meerhout;
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e parail que, si méme on adopte ce tracé, on ne peut pas
4 la cassure I'importance considérable que lui attribue notre
confrére et qu'il ne s’agit que d’une cassure A rejet peu impor-

uestion ne pourra étre résolue que par de nouvelles recherches ;
_sondages élucideraient la question : le premier, placé entre les
ges 35 et 56 et le second sur la droite, joignant les sondages 25
6 ; chacun de ces sondages, s'il était placé approximativement au
ier tiers de chacune des lignes indiquées, & partir du 56, devrait,
mon hypothése, recouper le faiscean riche (faiscean de Genck),
5 que, suivant l'opinion de M. Stainier, ces forages devraient
dre des zones différentes. »
ur terminer, une autre question se pose. Faut-il fermer le bassin
e Nord, comme I'indique M. Stainier, tout au moins I'Ouest de
le de Meerhout, ou bien faut-il supposer, comme MM. Forir,
ets et Lohest, au voisinage du 38, un retour des couches vers le
Ce dernier tracé indiquerait qu'au Nord de la cavette d’Héren-
Gheel, il existe un dome trés surbaissé suivi lui-méme d’un_autre
ynclinal.
s vouloir m’élendre sur ce sujet, je dois dire que cette derniére
re de voir me parait plus rationnelle, puisque les travaux
tués en Hollande, au Nord-Est du bassin de Ia Campine belge,
ontré que le terrain houiller s'étend bien au Nord de ce

et qu'il forme urne succession d’ondulations synclinales et anti-
.

PoskiN. — Note sur 1a caractéristique d’une ean minérale
ferrugineuse gazeuse naturelle. Son analyse.

but d’un captage d’ean minérale est d’amener 4 I’émergence une
€:ou un groupe de griffons voisins et solidaires en leur gardant -
lears qualités physico-chimiques, lear débit, leur température,
ninéralisation maxima et en les mettant i I'abri de toute cause
ération du fait des infiltrations et des terrains ambiants.
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Afin de pouvoir juger des résultats obtenus par le capiage ou la
réfection d’un captage de pouhon, nom générique d’une eau minérale
ferrugineuse gazeuse naturelle en notre pays, il est utile de connaitre
les caractéres de ceux-ci.

La présente note a pour but de fixer ces caractéres dont I'ensemble
est indispensable pour assurer les résultats de I'emploi thérapeutique
de ces pouhons.

§ 1. — Quelle que soit I’opinion qu’on se forme de I'origine de nos
sources minérales et de leurs constituants, opinion qu’on pourra for-
muler plus tard pour donner des indications précises i nos législateurs
sur le périmétre de protection & accorder 2 nos pouhons, on doit
admettre que leur température, a peu prés constante et supérieure a la
température moyenne du lien, permet de supposer avec assez de raison
qu’ils se forment  une profondeur de 50 métres environ (40 metres
pour I'excés de température et 10 pour le refroidissement produit A
I’émergence par suite de la décompression de I'acide carbonique).

La plus grande partie de cette profondeur est constituée par des
roches relativement dures, avec cassures nombreuses, parfois une faille,
qui provoquent la collection de I'eau minérale et facilitent son émer-
gence. .
© §2. — A cette profondeur, I'eau minérale ne doit pas contenir de
matiére organique. Parmi les gaz recueillis et analysés, on ne doit pas
trouver |'oxygéne, encore moins le méthane. Matiére organique, oxygeéne
et méthane indiquent I'apport d’eau douce d’origine superficielle.

Matiére organique. — Fn ce qui concerne celle-ci, il ne s’agit pas
seulement de celle qu'on peut déceler et doser par la solution alcaline
de KMnO,, mais de cette matiére organique fluorescente spéciale qu’on
peut dépister en traces infinitésimales par I'esculine (procédé de Die-
nert) et qu’on ne trouve jamais dans les eaux profondes ou bien mises
1’abri des infiltrations supérieures.

Méthane. — Cest I'hydrogéne carboné qui donne a I’ean minérale,
en temps de pluie, un golt marécageus. Sa présence dans les gaz
recueillis aux pouhons indique clairement le mélange 3 'eau minérale
d’une eau superficielle qui a traversé la tourbe.

Ozygéne. — Ce gaz ne doit plus se rencontrer a la profondeur
de 50 métres. C'est I’eau douce superficielle qui 'apporte a I'eau miné-
-rale. Oxygéne et eau douce sont d'ailleurs les incompatibles, les
ennemis de I’ean minérale ferrugineuse. Si I'on veut s'en assurer, on
n’a qu'a observer ce qui se passe quand l'eau minérale non captée
arrive 2 la surface. Le dépot d'ocre, plus ou moins abondant suivant
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eau superficielle qui descend et de I’eau minérale qui
ci est en partie décomposée, et c'est le fer précipité
colore en ocre. le terrain de couverture de Ia roche dure en place.
: réaction qui se passe entre I’oxygéne, d’une part, et I’eau minérale
gineuse, d’autre part, n’est pas aussi simple qu’on se I'imagine,
id on disait que le fer contenu dans nos pouhons y est contenu
la forme de bicarbonate ferreux, un sel hypothétique, instable,
n ne peut isoler comme tel, on expliquait la réaction en disant que
1 ferreux, au contact de air, perdait une molécule de COg, deve-
carbonate ferreux (pellicule irisée i la surface de I’eau), puis
ue. On donnait d’ailleurs de ce bicarbonate ferreux des formules
entes. Pour les uns, c'élait FeCO;C0, ou Fe092C0,; pour
res, FeCO;C0,H,0. :
vérité, c’est que le fer de I'eau minérale yesta I'état d’hydrate de
olloidal. Ce colloide est positif, et hydroxyle HO négatif mis en
nce, par perte de charge électrique, le précipite en grains trés
‘abord, qui s’agglutirent ensuite pour former des flocons de plus
us nombreux et volumineux d’hydrate ferrique, qui devient ensuite
drocarbonate ferrique (ocre).
résence de I'oxygéne parmi les gaz de nos pouhons rend I'eau
e instable, moins active pour I'usage interne et empéche la
te de toute tentative d’exportation.
Hydrogéne sulfuré. Ce gaz a été signalé & I'état permanent dans
- nos pouhons, la Géronstére. Sa présence dans les autres sources
pa-a 6té tour A tour affirmée et nide. A. Fontan (1840) et
alque (1864) croient que hydrogéne sulfuré ne se trouve
entellement et d’une maniére intermittente dans I’ean de nos
s. Ces auteurs « attribuent cette formation accidentelle et
ttente d'acide sulfhydrique i la décomposition du sulfate de
par les matiéres tourbeuses, ce qui donnerait lien d’abord a
ure de sodium, lequel serait ensuite décomposé par I'acide
que avec production d’hydrogéne sulfuré (1) ». Cest aussi
ion des chimistes qui ont analysé nos eaux minérales en 1872,

port de la Commission de chimistes de 1819, p. 12.
}{4. PROC.~VERE. v 9a
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On sait que les roches reviniennes sont trés pyriteuses. La solubili-
sation dans I'ean minérale, puis la décomposition altéricure des pyrites
pourraient donner naissance 4 Phydrogéne sulfuré. Mais alors on ne
§expliquerait pas-la présence intermitlente de ce gaz qui, s'il n'est pas
décelé par les réactifs chimiques les plus' sensibles, se révéle 4 notre
odorat & certains jours, précisément les mémes que Ceux ol I'on con-
state le goiit marécageux. dii au gaz méthane.

Dans une source bien captée, on ne doit pas trouver ’hydrogéne
sulfuré, puisque*l’eau,superﬁeiellé,q.ui a traversé les matieres tour-
beuses dont la réaction, indiquée ci-dessus, sur le sulfate de sodium
détermine la production de ce gaz, ne doit pas parvenir jusqu’aux
griffons bien isolés de 1'eau minérale.

§ 4. L’eau minérale de nos pouhons posséde une action spéciale
fugitive qui résulte de plusieurs constatations.

Action catalytique. Tout d’abord, 3 la fagon des ferments, ce n’est
pas la quantité d’éléments mais la qualit¢’ de ceux-ci qui agit dans
Veau minérale. Les médicaments galéniques ont chacun une action
physiologique dosée & raison de la quantité administrée. L’eau miné-
rale, méme en petite quantité, agit par V'action de présence des éléments
qui la composent. '

En effet, 'eau minérale fraichement puisée posséde une action
catalytigue bien évidente, Si-a une solution d’eau oxygénée chimique-
ment pure — 50 centimétres cubes — on ajoute de I'eau minérale
native —- 10 centimétres cubes — et qu'on les laisse en contact pen-
dant trente minates 4 la température constante dans Iétuve a 38°C., on
constate que 'eau minérale accélére la décomposition de I'eau oxygénée
dans une proportion trés forte (80 %) (1). -

Radioactivité. L eau. minérale est radioactive. Cette radioactivité
parait dépendre de la présence des gaz rares : argon, hélium, néon,
crypton, xénon. Ces. gaz sont libres ou dissous dans ’eau minérale.
Cependant il ne parait pas. exister-de rapport numérique fixe entre la
proportion d’hélium des sources et U'intensité méme de la radioactivité
(Moureu); il y a seulement une relation qualitative (P. Curie et Laborde),
mais elle est absolue (Moureu).

() Les faits énoncés au § 4 résultent d’expériences personnelles sur le pouhon
Duc de Wellington. La technique et les résultats détaillés feront Pobjet d’'un mémoire
séparé. hes solutions colloidales de sulfure d’arsenic et d'hydrate ferrique m’ont el
fournies gracieusement pour mes expériences par le Laboratoire Clin, de Paris.




Bull. de la Soc. belge de Géologie, ete. T. XXV (1911}, pl. G,

Fie. 1. — (6LLOIDES DE 1'EAn MINERALE. PounoN Duc pg W,

INGTON
(Nivezé-Spa).

d gu ¢ la Joupe :
€ns paraissent étre des mafiéres
couleur roussitre Des granules
cliché avee une loupe
aire a projection ; agrandisseinent 350 fois environ.

ales, 2000 H,D, étiquette rouge, de pose anti- halo,

a I'état un pen flou, mais net. Les petits points eclairs moy
précipitées; quelques—un§ sont hyalins, d’autres ont une

encore plus fins et irés scintiliants peuvent éire reconnus sur e
Ulira- microscope Zeiss. Objectif DD; ocul

Microphotographie : Plagues impéri

Pose : 14 minutes. Tirage 17 centimetres.

Fie. 2. — CoLroipEs pE L’EAU MINERALE. PounoN Duc DE WELLINGTON
(Nivezé-Spa).

Eau puisée le 5 avril 1914, 2 8 hewres; examinée le 8 avril, 4 47 heures.

tules scintillants, ce qui fait que chacuu parait entouré d'une aréole légérement floue due aux
Mmouvements pendant la pose. L'eau mindrale est done toujours active.

Objectif A,; oculaire @’Huygens Tirage : 17 centimetres et pose de 8 minutes.

¢ I'ean minérale puisée le § avril 1914, 4 8 heures; examinée le 28 avril avec les mémes dispositifs ;
. absence de scintillement des granules.

Pose de 13 heures & 15 h. 15. Jomets ici le cliché peu concluant comme tel.

(Laboratvire Pol Buss, Gand.)
{Clichés mierophotographiques de MY. Robert Adan, Ir en seiences,
et de. Pr. Yan Duyse, de Gand.)
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présence des gaz rares (hélium et néon) a été constatée dans les
ecueillis a la source du Tonnelet par M. le Profr Dewalque
ain) et analysés par le Prof Moureu.

jvers expérimentateurs auparavant ont mis en évidence la radio-
vité de nos pouhons, et cette radioactivité augmentera certainement
r un bon caplage, isolant parfaitement les griffons et mettant I’eau
érale a I’abri de I'air et du mélange aux eaux superficielles.

tat colloidal. Si on examine I’ean native i I'ultramieroscope, on
state sur le champ noir un scintillement caractéristique et des
ules trés nombreux, trés fins, animés de mouvements browniens,

lques-uns plus gros, indiquant qu’il s’agit d’une solution colloidale.

r figure ci-contre.) :

es granules ont un signe électrique et se transportent dans le champ
microscope sous P'action d’un courant continu d’une intensité
1e fraction d’ampére.

loculation. L’addition 4 ’eau minérale de sulfure d’arsenic colloidal
e signe négatif) la fait floculer, indiquant par I3 que le fer et le
ganése, colloides positifs, caractérisent I’eau de nos pouhons.
ydroxyle OH négatif a la méme propriété.

a radioactivité de I’eau minérale, méme bien puisée et embouteillée,
inue assez rapidement, et cette diminution se caractérise par I'im-
bilisation d’un nombre sans cesse grandissant de granules colloidaux
finissent par se grouper en amas indiquant qu’ils sont précipités.
bout d’un certain temps, non encore calculé, tous les granules sont
obiles, et on remarque, dans I’eau, des flocons indiquant bien que
u minérale a perdu une partie de ses qualités natives.

i.on expose cette eau minérale inerle ou presque au rayonnement
bromure de radium (radiations {2), les granules colloidaux immobiles
ennent leurs mouvements browniens et la solution trouble, sa
pidité.

n obtient le méme résultat par I'action des rayons de I'ampoule de
okes, en ayant soin de ne laisser agir que les rayons cathodiques
logues aux radiations 3.

5. Acide carbonique. Ce gaz est le plus important des gaz 'de l'eau
iérale ferrugineuse. Mettant & part son influence comme tel sur la
estion et I’absorption (usage interne), ¢’est lui qui entraine jusqu’au
nt d’émergence la plus grande partie de. I’émanation, cause de la
loactivité, I'autre partie étant en solution dans I'eau, et les gaz
es qui en dépendent probablement. " ’ .

Dans les bains carbo-gazeux (usage externe), I'action prépondérante
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est due au COy radioactif; les expériences faites i ce jour avec le CO,
chimiquement pur dissous dans I’eau de bains carbo-gazeux artificiels
ne douuent pas de résultats aussi concluants. »

Quelle qu’en soit I'origine, le CO, radioactif de nos pouhons serl a
maintenir & Pétat colloidal les métaux caractéristiques de nos eaux
minérales parce quil est de méme signe positif que le fer et le
manganése. .

I est donc important que le CO, reste dissous et qu'il soit en
sursaturation dans nos-eaux minérales, non seulement dans celles qui
servent & préparer le bain carbo-gazeux, mais aussi dans celles qui
servent 3 la cure en boisson, puisque I'action du fer et du manganése
et des autres constituants métalliques s’exerce surtout en raison de
leur état colloidal maintenu tel par COq.

§ 6. Détermination des métaus. — Pour que I'étude thérapeutique -
compléte de nos eaux minérales soit possible, il est indispensable que
tous les métaux (lourds, terreux et alcalino-terreux), méme a I'état de
traces, soient décelés par Uanalyse. Or, cetle détermination des
métaux n'est pas toujours facile en raison de leur faible quantité et de
leur état colloidal. Cest Garrigou (1906) (1) qui a signalé 'importance
de cette détermination. '

Pour réussir, on peut employer la méthode de la dialyse ou bien
celle qui consiste 2 opérer sur de grandes quantités prises a la source
méme.

Dialyse. — En faisant -passer 'eau minérale sous laible pression &
travers un dialyseur en collodion, on sépare les colloides des cristal-
loides. En calcinant le dialyseur aprés I'opération, on peut, dans les
cendres, déceler au spectroscope la présence de métaux que 'analyse
aurait méconnus.

Procédé de Garrigow (%). — 1l consiste & opérer sur de grandes
quantités d’eau prises 3 la source méme et & faire agir sur elle I'hy-
drate de baryte qui précipite tous les oxydes métalliques, ainsi que les
acides minéraux et organiques.

Le précipité est calciné et analysé.

Ce procédé a permis de déceler quarante-trois corps simples dans
I'eau de sources qualifiées auparava'nt'd’aminéralisées.'Méme en infini-

(4) Garmieou, Etat colloidal des mélauax dans les eaux minérales, oxydases naturelles.
Action thérapeutique. (ARCH. GENER. D'HYDROLOGIE, 1906, XVII. Paris.)
2) GARRIGOU, Gazelte des Eaux, 1901, p. 51.
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les quantités, ces métaux A I'état colloidal (1) peuvent avoir une
hérapeutique encore inconnue aujourd’hui, mais probablement
, du fait de leur présence dans I’eau minérale (action de présence).
Bactériologie. — Les eaux minérales au point de vue bactério-
e doivent éire stériles et pouvoir étre embouteillées dans des
'mons d’asepsie telles qu'elles restent stériles.

es bactéries d’espéces banales, trouvées & I’examen, ne peuvent
jir pénétré qu’accidentellement pendant les prises ou les manipu-
ns de cultures.

s bactéries ferrugineuses trouvées dans les dépots ocreux ne
ent pas se trouver dans I'eau minérale puisée au griffon.

y 8. Analyse. — L’analyse de I'eau minérale ferrugineuse des pou-
captés devra mettre en évidence :

La température de I'eau et son debit déduits d’observations répé-
pendant un an;

2* La composition osmotigue de leau minérale : a) molécules
b) anions et cathions calculés en grammes, en milli-
les et en milliéquivalents; ¢) point cryoscopique; d) conductivité

La composition d’une solution aqueuse de sels minéraux pouvant
vir comme type de comparaison (composition hypothétique) pour la
stitution chimique de I'eau;

¢ Le débit journalier total du gaz dégagé par le pouhon et dissous
s Peau e I’ analyse de ce gaz;

° La composition chimique des depdts formés par 1’eau minérale
¢s la sortie du captage;

° Les mesures de radioactivité des gaz, de U'eau et des dépots;

° L’absence de matiére organique fluorescente;

* L’absence de floculation aprés puisement récent, indiquant
I n’y a ni oxygéne libre, ni eau superficielle apportant I'oxygéne;
* L'absence d’hydrogéne sulfuré indiquant une réaction de matiéres
beuses sur le sulfate de sodium;

0° L’absence de méthane indiquant le mélange 4 Peau minérale
ux superficielles ayant traversé la couverture tourbeuse des roches.

«A Vétal particulaire », suivant I'expression de P. De Heen et H. Micheels.
nal de Pharmacie de Liége, dée. 1908.)
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X. Stamier. — Du roéle des variations de température
dans la dynamique externe du globe.

Lorsqu’on examine de prés les innombrables phénoménes que pré-
sente, 4 la surface du globe, ia dynamique externe, on ne peut s’empé-
cher d’y trouver une admirable coordination dans la poursuite d’un
résultat toujours le méme. Et ce résultat, il est aisé de le trouver.
Tandis que chaque manifestation de I’énergie des forces internes a
pour conséquence de déformer le sphéroide terrestre et de faire naitre
i sa surface des inégalités, les forces dites externes poursuivent un
but diamétralement opposé, celui de ramener la surface du globe 4 sa
forme réguliére en nivelant sans cesse les inégalités produites par les
forces internes.

Toute I'histoire géologique de la Terre, dans le passé comme dans -
I'avenir, se résume dans les péripéties de la lutte sans tréve ni merci
que se livrent, sur notre pauvre planéte, ces deux antagonistes irrécon-
ciliables. .

Pour arriver a leur fin, les agents de la dynamique externe pro-
cédent comme de vulgaires terrassiers & qui Ion aurait confié le soin
d’égaliser un terrain accidenté. Ils commencent par enlever les protu-.
bérances du terrain, et cela par toutes sorles de procédés que la
Géologie classe dans le grand chapitre de I'érosion. Puis ils trans-
portent au loin les matériaux provenant de I'érosion et, enfin, en der-
-nier lieu, ils précipitent ces matériaux dans les dépressions de I'écorce
terrestre pour les combler, produisant ainsi une derniére opération
que I'on est convenu d’appeler la sédimentation.

Tout agent externe qui accomplit successivement ces trois besognes
mérite d’étre qualifié d’agent a cycle eomplet, et, dans la nature entiére,
nous ne pouvons en trouver que deux, d’importance d’ailleurs trés
inégale, méritant ce qualificatif : ce sont I'eau et le vent.

Mais & coté de ces deux grands ouvriers, il y a place, dans la nature,
pour des collaborateurs. Pour n’étre pas complet, est-ce & dire que leur
role soit négligeable? Nullement. Si nous avions le temps de les suivre
dans leurs manifestations, nous verrions que souvent leur utilité est
indiscutable. Nous nous contenterons aujourd’hui de voir Pimportance
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ente, dans ce concert d’activités tendant vers un méme but,
n des variations de température.

est presque inutile de le faire remarquer, ces variations n’exé-
it pas les trois opéralions des agents & cycle complet dont nous
s parlé plus haut. Leur role est plus modeste, et on peut I'envisager
x points de vue différents :

‘Elles préparent et elles facilitent singuliérement I’action des
ts & cycle complet;

Elles empéchent que dans certains cas spéciavx Pactivité de ces
ts complets ne se trouve en défaut et qu'il en résulte une lacune
i5 la dynamique. Ainsi elles arrivent & ce résultat, que pas un point
surface du globe n’échappe au résultat final dont nous avons
¢ plus haut. En pratique, il est impossible de séparer ces deux
s de vue, et nous en aborderons I’étude simultanément.

Vest presque uniquement par rapport & I'érosion que le role des
jations de température mérite d’étre étudié, mais I, nous allons le
uver, cerole est capital.

rsque Peau ou le vent se metlent & faire de Uérosion, il est
flu de faire remarquer que le résultat final variera dans d’énormes
portions suivant qu’ils se trouveront en présence de reliefs consti-
s par des terrains meubles ou par des roches dures et cohérentes.
Dans ce dernier cas, pendant trés longtemps, toute I'énergie méca-
e dont ils disposent devra élre, au préalable, dépensée pour
nsformer ces roches dures en roches meubles, car celles-ci seules
went étre entrainées au loin. On concoit donc aisément que tout
noméne qui, avant I'action de I'eau ou du vent; aura transformé
. roches cohérentes en roches meubles, aura par cela méme singu-
ement facilité leur action.

Comme nous allons essayer de le montrer, les variations de tempé-
e, soit qu'elles agissent seules, soit en présence de I'eau, sont
des nombreux moyens dont dispose la nature pour transformer les
hes dures en roches meubles. Voyons quel estle mécanisme de
te transformation, d’abord sous I’influence des variations de lem-
atare agissant seules.

§ 1. — PHENOMENES PRODUITS PAR LES SEULES VARIATIONS
DE TEMPERATURE.

Lorsque des: roches absolumenl pures et homogenes subissent des
ngements de température, elles n’én éprouvent qu'une influence
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pratiqguement négligeable. Mais les roches absolument pures n’existent
pour ainsi dire pas dans la nature. L’'immense majorité est formée
d’éléments hétérogénes et présentant des coefficients de dilatation ou
de contraction inégaux. Lors donc que des roches hétérogénes se
dilatent ou se contractent, tous les constituants de ces roches ne
subissent pas la méme influence et n’exécutent pas la méme somme de
mouvement. Il en résulte fatalement des tiraillements provoquant, a la
longue, la disparition de la cohérence des roches et amenant leur
ameublissement. Si dans la célébre procession dansante d’Echternach
tous les participants n’exécutaient pas leur mouvement de va-et-vient
avec la méme vitesse ou ne faisaient pas tous le méme nombre de pas,
évidemment la procession se disloquerait bien vite et se transforme-
rait en une cohue sans nom. .

Il découle de ce que nous avons dit, que la dislocation des roches
dures sera d’autant plus rapide et plus compléte que les variations de
température seront plus grandes, plus fréquentes et plus brusques, car
alors les tiraillements seront plus intenses et plus fréquents.

Il n’y a pas un point de la surface du globe qui soit soustrait aux chan-
gements de tempéralure, mais tous les points n’y sont pas soumis d'une:
facon égale, quoiqu’il y ait, sur notre globe, de puissants agents de
régularisation de la température. Parmi ces agents, nous pouvons citer
en toute premiére ligne I'atmosphére et la vapeur d’eau. Par leur grand
pouvoir diathermane, ces deux gaz iempérent dans d’énormes limites
les modifications que produiraient sans cela les saisons, les jours et les
nuits dans notre seule source de chaleur, les rayons solaires. Le réle
protecteur du couvert de la végétation sur les roches, tout en étant bien
moins important que celui de 'air et de la vapeur d’eau, n’est cepen-
dant pas négligeable. Enfin, comme agent régularisateur nous citerons
encore 'anhydride carbonique de I'air dont les recherches du célébre
physicien Arrhénius ont naguére montré le grand pouvoir diather-
mane ().

Dans tous les endroits oit ces modérateurs des extrémes de tempéra-
ture font défaul ou existent en moins grande quantité qu'ailleurs, il
doit en résulter fatalement des climats extrémes.

(1) Nous faisons abstraction ici d’un facteur bien connu de régularisation du climat,
le voisinage de I'océan et des grands courants marins. Ce facteur agit surtout en effet
pour atténuer les variations saisonniéres. Or, celles-ci ne se produisant que deux fois
par an et avee toutes les transitions possibles, sont incomparablement moins efficaces
que les modifications brusques et répétées- de tenipérature que nous étudions ici.
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point de vue, il y a deux types de régions du globe qui se font
quer; ce sont : 1° les déserts; 2° les hautes altitudes. Nous allons
essivement étudier ces deux régions et voir les phénomeénes qui s’y
ent au sujet de ce qui nous occupe.

A. — Déserts.

s qui caractérise essentiellement les déserts, c'est I'absence ou la
¢ de I'eau; aussi 'atmosphére des déserts se fait-elle remarquer
a sécheresse parfois extraordinaire. De plus, la végétation nulle ou
ite & peu de chose laisse les sols exposés, pendant le jour, sans
n obstacle, aux rayons briilants du soleil, et pendant la nuit aux
s du rayonnement dans I’espace.

résultante de tout cela, c’est que dans les déserts, et spécialement
ceux des régions tropicales, les variations diurnes de tempéra-
peuvent atieindre des amplitudes étonnantes et arriver cormuné-
t aux chiffres de 50 degrés et plus. Si nous ajoutons i cela que, les
uscules étant extrémement réduits, I’on passe brusquement, dans
éserts, d'une température trés élevée 2 une température fort basse
éciproquement, on comprendra sans peine que nous trouvions
ies dans ces régions les variations fréquentes et brusques capables
cter au plus haut degré la cohérence des roches. J'ai déja eu
asion ailleurs -d’exposer les effets que produisent sur les rochers
ahara les phénoménes que nous étudions ici. Nous n’aurons donc
a y revenir (1). Nous nous contenterons de dire que sous leur
ence les rochers les plus résistants s'effritent, s’émiettent et sont
lacés, sur d’énormes surfaces, par des dépots meubles.

est alors que I'on peut commencer & entrevoir 'importance des
oménes provoqués par les changements de température. Dans
léserts, I'eau, le seul agent externe capable de venir & bout
rochers, - fait défant, et son réle est repris par le vent.
-ci est pour ainsi dire incapable d’une action directe sur les
rs; mais il n’en est plus de méme lorsque ceux-ci, sous la puis-
étreinte des tiraillements intermoléculaires, sont réduits 2 ’état
ches fragmentaires et meubles. Alors le vent a beau jeu, et,
ue 'impétueux simoun souffle en tempéte sur le Sahara, il peut sou-

f. X. STAINIER, Du mode de formation de la grande bréche du Carbonifére. (BULL.
ELGE DE GEOL., t. XXIV, 1910, Proc.-verb., p. 188.)




294 R PROCES-VERBAUX.

lever des nuages de poussiére et de pierrailles et les entrainer au loin
dans les dépressions de I'écorce Lerrestre. 11 y a plus. Si le vent, seul,
est sans action sur les roches dures, il n’en est plus-de méme lorsqu’il
véhicule du sable et des pierrailles avec une grande vitesse. Si I'on
peut par des jets de sable violents user et strier des lames d’acier pour
les transformer en limes, rien d’étonnant que le vent du désert chargs
de particules solides puisse user, polir et strier les rochers, et produire
5 leur surface ces curieux dessins que les exploratenrs ont signalés
A PPenvi.

Et voila par quel concours.de phénoménes les déserls que leurs
conditions physiques si spéciales semblaient mettre a I'abri des agents
de la dynamique externe n’échappent pas non plus aux grandes
opérations dont la surface du globe nous montre partout le spectacle.

Mais ce n’est pas encore la le seul aspect sous lequel on puisse envi-
sager I'empreinte des variations de température dans les régions
désertiques. :

L’eau est un agent d’une telle puissance que méme elle agit, par son
absence, dans les déserts. Mais il n’y a rien d'immuable dans la
nature.

Telle région absolument désertique peut plus tard, par le jeu des
balancements continuels de I'écorce terrestre, s'affaisser et rentrer
dans le domaine de la mer. Ou bien un changement dans les condi-
tions de climat peut y ramener les pluies et le régime d’eaux courantes
qui en est la conséquence. Dans ces deux cas, les énormes amas de
terrains meubles que le climat désertique aura, durant des siécles,
accumulés 3 la surface du sol fourniront a I'eau une proie facile, et,
trouvant une bonne partie de sa besogne toute faite, 'eau n’aura plus
qu’a entrainer ces matériaux meubles et a les déposer pour constitluer
de puissants dépots sédimentaires dont la structure tout & fait particu-
liére dénotera ’origine spéciale.

C’est en effet par le mécanisme que nous venons d’indiquer que
nous avons cherché a expliquer la formation de la roche qu’on appelle
la bréche et qui forme dans le Calcaire carbonifére belge des gites si
curieux, comme d’ailleurs dans bien d’autres terrains. (Cf. Op. cit.)

Depuis la publication de cette note, j’ai pu m’assurer qu’avant moi
d’autres auteurs avaient déja cherché 4 expliquer la formation si énig-
matique de la bréche par linfluence de la température. Dans un
remarquable travail, en 1902, T: G. Bonney a décrit un grand nombre
de bréches d’Angleterre, d’Europe et d’Asie, d’aprés, ses observations
personnelles ou celles d’autres savants, et il a insisté avec soin ‘sur
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les particularités que présentent ces bréches et qui peuvent
lucider leur origine (1). Ces bréches appartiennent soit i
e actuelle, soit a des 4ges géologiques trés différents. M. Bonney
pelé que la plupart des auteurs avaient attribué leur formation
tion de froids rigoureux, de la neige, des glaciers ou des
flottantes. Cest dans le méme ordre d’idées que, se hasant
it sur I'étude des bréches récentes de la Perse, il cherche 2
uer le mode de formation des bréches en général. Il ne se dissi-
pas cependant que, tout au moins pour beaucoup de bréches
nnes, il est difficile d’intercaler des épisodes glaciaires dans des
ns-dont la faune et la flore dénotent des conditions tout autres
climat glacial. Comme on le voil, la question n’est autre que
de T'existence de glaciers permiens pour expliquer I'origine des
hes permiennes du centre de I’Angleterre. Cette question a fait
er des flots d’encre sans que I'accord soit parvenu a se faire.
ous pensons qu’en fait de bréche, comme en beaucoup d’autres sujets,
ut distinguer. Tl peut y avoir toutes sortes de bréches d’origines
| différentes. Lorsque nous parlerons plus tard de I’action combinde
id et de I'eau, nous montrerons qu’elle peut produire des roches
hiformes, comme on peut le voir dans la nature actuelle. Mais
S pensons qu’un des mérites de ’hypothése que nous avons émise,
e montrer que d’autres agents que I'action seule du froid peuvent
iquer la formation non seulement des roches bréchiformes, mais
i ‘de roches A& enclaves de minéraux dont nous dirons tantét
mot.
endant longtemps il a été de mise, en géogénie, de faire appel,
xpliquer des formations mystérieuses, i I'action des glaciers ou
phénoménes glaciaires. C’est ainsi qu’on en élait arrivé A supposer
stence non seulement de glaciers permiens, mais de glaciers
miens et méme précambriens (2). On en avait éé conduit 13, non
ement par la nécessité d’expliquer la formation de certaines
hes, mais aussi pour rendre compte de la présence, au sein de
es arénacées, de fragments de feldspaths d’origine incontestable-
U détritique. Or, dans quelques terrains anciens, ces feldspaths se

T. G. BosnEY. On the relations of certain breccias to the physical geography of

age. (QUART. JOURN. GEoL. Soc. oF Lownon, t. LVIII, 1902, p. 185.) '

W. Mackie, The feldspaths present in sedimentary roks as indicators of the
ns of contemporancous climate. (TRANS. GEOL. S0C. OF EpINBURGH, t. VII,

p. 443.) o T
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montraient avec des formes absolument anguleuses et un état de
fraicheur excluant complétement l'intervention de I'eau comme agent
d’érosion, aussi bien au point de vue mécanique quau point de vue
chimique. En présence de leau, en effet, ces grains de feldspath
auraient inévitablement montré des formes arrondies et des traces plus
ou moins accusées de kaolinisation dans les conditions ordinaires de
Iaction de I'eau. Aussi, pour expliquer la présence de tels grains de
feldspath, M. Mackie (cf. Op. cit.) n’avait pas hésité a falre intervenir
des phénoménes de glaciation afin d’expliquer la formation des arkoses
de '0ld red sandstone (Devonien) et du greés de Torridon (Précambrien),
sans se soucier des contradictions flagrantes que de tels phénomenes
impliquent avec la faune et la flore de ces terrains. '

De méme M. J.-F. Blake n’a pas hésité 4 considérer comme due
3 des causes glaciaires une bréche du Jurassique supérieur du Suther-
land (%). 1l compare les conditions existant 2 I'endroit ou g'est formée
cette bréche i celles que I'on rencontre, de nos jours, dans la baie de
Smith ou & I'ile Melville, et cependant cette bréche contient de nom-
breuses empreintes de cycadées et des masses de polypiers constructeurs
(Isastrea).

M. Penck, antérieurement, avait expliqué beaucoup plus logiquement
la formation des arkoses du grés de Torridon, en admettant que
¢’était une formation continentale désertique produite sous un climat
qu'il assimilait & celui de la presqu’ile de Sinai (%). C’est de la méme
fagon aussi que M. Judd a cherché a expliquer la présence de grains de
feldspath anguleux et frais dans les alluvions du delta du Nil (3). Puis
M. Goodchild a de méme expliqué les caractéres si particuliers de
certaines roches de '0ld red sandstone et du Trias d’Angleterre par
la présence de climats désertiques durant ces périodes, et il a appuyé
ses conclusions non seulement sur la présence de ces arkoses, mais sur
beaucoup d’autres caracléres trés judicieusement tirés de I’observation
des déserts actuels, notamment de la formation des oxydes de fer si
abondants dans les terrains en question (4). Enfin les observations de
M. J. Walther dans les déserts et les conclusions qu’il en a tirées pour

(1) Cf. On the Sutherland breccia-beds. (QUART. JOURN. GEot. Soc., t. LXVIII, 1902,
p- 290.) :

@) Cf. Zeitschr. der Gesellsch. fir Erdkunde, t. XXXII, 1897.

(%) Cf. Proceed. of the Royal Society, t. XXXIX, 1885, p. 213.

(4 J.-G. GoobcHILD, Desert conditions in Britain. (TRANS. Soc. oF GEoL. EpiN-
BURGH, t. VII, 4899, p. 208.)
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aulé en proposant ma théorie de la formation des bréches
niféres belges. Je n'ai fait que suivre et développer les principes
sés par ces savants devanciers et les appliquer dans mon

suis convaincu que I'on pourra dans I'avenir, en tenant compte
hénoménes produits par les variations de température, expliquer
mation de beaucoup de roches énigmatiques (3).

J. WALTHER, Die Denudation in der Wiiste und ihre geologische Bedeutuny.
NDL. DER MATH.-PHYS. CLASSE DER KON. SACHS. GESELLSCH. DER WISSENSCH.,
. Leipzig, 1891.)

ns une note consacrée a l'étude du Calcaire earhonifére belge, M. H. de
dot (Cf. Bull. Soc. belge de Géol., 1. XXIV, 1910, Proc.-verh., p. 280) examine la
e que nous avons émise pour expliquer la formation de la grande hréche du
nifere belge. N'admettant pas la possihilité de réalisation de conditions de
t désertique pendant I'’époque carhonifére chez nous, conditions par lesquelles
ique la formation de la bréche, il cherche & I'expliquer par un autre processus.
débitage du caleaire, indispensable et préalable 2 l'action mécanique de I'eau,
mprend ainsi: « L’imprégnation par ’eau, suivie d'une rapide dessiceation, peut
ire des effets analogues, et méme l'action solaire seule produit sur les bords
mer une action identique 4 celle qu'elle produit dans les déserts. » M. de Dorlodot
i je pense, bien embarrassé de citer 4 'appui de ce qu’il énonce un seul fait
rvation. Ge qu'il dit de I'action solaire seule au bord de la mer est absolument ce
a1 dit pour les déserts. Il n’y a rien qui ressemble autant 3 un désert que certains
s de la mer, et le Sahara notamment longe la mer sur une étendue énorme.
au pouvoir de débiter des caleaires cohérents en morceaux par leur impré-
n d’eau suivie d'une rapide dessiccation, c’est une pure impossibilité. Des
es de fois par an, dans notre propre pays, des fagades en pierre de taille
res présentent une imprégnation par 1'eau de pluie suivie d’une rapide dessic-
- Qui a jamais vu que ce phénoméne désagrégeait ces pierres? Au contraire, tant
ne s'agit que de action de la chaleur, I'imprégnation de la roche par ’eau
he sa désagrégation. En effet, I'évaporation et la dessiceation produisant, surtout
‘élles sont rapides, un abaissement de température, modérent l'action calori-
et les variations brusques qui en découlent et qui sont, comme nous venons de
seér, un si puissant facteur de désagrégation.

M. Lomest (Cf. A propos des bréches carbomiféres. [ANN. SoC. GEoL. DE
QUE, t. XXXVIII, 4914, Bull,, p. 220]) a, & juste titre, rappelé que les argiles
¢es qui englobent les fragments de certaines hréches carboniféres belges,
ine preuve de I'origine subaérienne et désertique de ces bréches. M. Goodehild
loppé la méme thése dans son ouvrage précité que je considére comme un de
ui ont le mieux saisi 1a géogénie des déserts et de leurs formations si spéciales.
ies curieuses ‘roches sparagmitiques du Précambrien de Norwége par exemple.
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B. — Hautes altitudes.

&

Le sommet des trés hautes montagnes semble défier 'action des
agents de 1a dynamique externe. La nature a eu beau placer dans les
montagnes deux de ses ouvriers les plus actifs, les glaciers et les
torrents, la pesanteur les maintient dans les vallées, laissant hors de
portée les cimes sourcilleuses dont la majesté immuable semble
placée la pour donner 3 'homme, au milieu des incessantes agitations
de la terre, le contraste du calme imposant de la nature.

1l y a done bien la, semble-t-il 2 premiére vue, une lacune dans le
cycle des opérations des forces externes, et cette lacune parait d’autant
plus criante que c’est justement la ot existent ces puissants reliefs que
devrait s'exercer le plus énergiquement le role niveleur et égalisateur .
de ces forces externes.

C'est pour combler cette lacune que précisément la vont agir, avec
le plus de puissance, les influences des variations de température.

Le climat des hautes altitudes présente des caractéristiques spéciales.
L’atmosphére, il est inutile de le démontrer, s’y montre extrémement
raréfiée, et son pouvoir protecteur s’y montre réduit d’autant. De plus, -
passé une certaine altitude, variable suivant les régions, I’atmosphére
y est extraordinairement séche. C'est un fait bien connu depuis
I'installation d’observatoires an sommet des montagnes, notamment au
sommet du Mont-Blanc ot I'on a pu constater que l'atmosphére
des hautes altitudes est bien autrement séche que celle des déserts les
plus secs. -

L’absence ou la faiblesse de ces deux grands agents régulateurs de
la température crée, pour les hautes altitudes, des conditions que
connaissent tous les alpinistes et qui se caractérisent surtout par
des variations thermométriques encore autrement fortes et brusques que
celles que I'on observe dans les déserts. Pour peu que I'on ait fait une
ascension assez élevée, on aura pu constater que si 'on monte exposé
aux rayons du soleil, la chaleur est accablante, et, les efforts nécessités
par la marche aidant, on est rapidement en nage. Vient-on, dans la
marche, 2 passer 2 "ombre d’un rocher, sans transition, on se trouve
plongé dans une température glaciale. Les mémes influences doivent
naturellement agir sur les roches constituant le massif montagneux.
Des surfaces rocheuses que leur forte pente met a I'abri du manteau de
neige, surfaces souvent constituées de roches de couleur sombre,
sont-elles orientées vers le soleil, elles sont soumises, durant le jour,
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insolation que rien ou presque rien ne vient tempérer, et leur
jure s’éléve énormément au-dessus de celle dc I'air ambiant.
ement, & la tombée du jour, ces mémes roches sont soumises 2
mpérature trés basse que ne comnaissent pas les déserts tropi-
Souvent méme, au cours de la journée, la marche du soleil
de I'horizon améne, par le jeu des ombres signalé plus haut,
riations encore plus brusques et plus fréquentes. Ce que nous
dit & propos de I'action des variations thermométriques dans les
laisse assez prévoir que sur le sommet des hautes montagnes la
égation des roches sera bien autrement active. Comme des
sions sur le versant italien des Alpes nous I'ont montré, on voit,
ces conditions, se former sur la pente des monlagnes, en dessous
es fortes pentes rocheuses, d’énormes accumulations d’éboulis
itués par des matériaux anguleux aux dimensions les plus
es. Ce sont ces accumulations que I'on appelle sur ce versant
n des clapey, mot correspondant au mot clapier usité sur le versant
Ipes, en certains endroits du Dauphiné et de la Savoie.
s accumulations, bien connues des alpinistes, opposent de grands
cles & la marche, car elles se présentent généralement avec des
ces extrémement rugueuses et inégales, et de plus, leur état
ilibre étant trés instable, elles s'éboulent sous le pied des
sionnistes, et leurs éléments dévalent avec rapidité, rendant la
he pénible et dangereuse. Par suite de ce manque d'équilibre, 3
moment, ces accumulations se mettent en mouvement sous 'action
pesanteur et, dégringolant les pentes, arrivent. dans les régions
es sont saisies par les avalanches.
ns nos pays de plaines, il est impossible de se faire une idée du
actif joué par les avalanches, mais qui a eu 'occasion de les voir
lonner dans les montagnes, comprendra que, une fois saisis par la
ante étreinte de ces avalanches, les blocs des clapey sont rapide-
entrainés soit dans les glaciers, soit dans les torrents, et qualors
destinée est certaine.
s matériaux des clapey qui tombent hors d’atteinte des avalanches,
es pentes que leur exposition ou leurs faibles pentes préservent
es phénoménes grandioses, ces matériaux, dis-je, n’échappent
a leur sort. Ils s’enterrent dans la neige, puis dans le sol meuble,
ar un phénoméne de lente progression que nous étudierons au
d paragraphe de mnotre étude, ils finissent par arriver a leur tour
les glaciers ou les torrents. En examinant des photographies de
htagnes, on y retrouvera presque toujours, sur leurs flancs, les
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trainées sombres caractéristiques de ces clapey étendues sur les penteg
comme des tapis allongés aux surfaces chagrinées, et I'on pourra ainsj
se rendre compte de la généralité - des phénoménes que‘je viens de
décrire et de leur importance dans la physiographie du globe. On se
convaincra aussi, par 1'étude de ces phénoménes, du caractére inéluc-
table de cette loi égalitaire qui veut que pas un grain de sable ne soit
soustrait 2 la gravitation qui tend sans cesse, pour maintenir ses droits,
3 détruire les protubérances de I'écorce terresire pour en combler leg
dépressions.
Nous verrons plus loin comment les phénoménes que nous venons
d’étudier sur les flancs des montagnes, peuvent prendre une ampli-
tude encore plus grande par I'intervention d’un autre facteur, I'eau.

2. — ACTION COMBINEE DU FROID ET DE L'EAU.

Lorsque des roches meubles ou cohérentes imbibées d’eau se trouvent
soumises 2 laction de la gelée, il en résulte des phénoménes de
désagrégation rapide, et cela par suite d’une propriété bien remarquable
de Teau. Celle-ci posséde en effet cette propriété presque unique
d’avoir son maximum de densité i 4° et de se dilater par conséquent.
lorsqu’elle se refroidit au-dessous de cette température et lorsqu’elle se
congele. Par contre, les roches dans lesquelles se trouve I'eau se
contractent toutes dans les mémes conditions. Si des roches cohé-
rentes sont susceptibles, comme nous I’avons vu au paragraphe précé-
dent, de se désagréger simplement par le déplacement inégal de leurs
particules lors des dilatations ou des contractions, combien cetle
désagrégation doit étre plus rapide lorsqu’il s'agit, non plus d’une
différence de déplacement dans le méme sens, mais d’une différence
dans le sens méme du mouvement. Si un cortége composé de gens
marchant i une vitesse inégale finit par se disloquer, cette dislocation
serait bien plus rapide si ses membres marchaient en sens opposé.

L’action combinée de I'eau et du froid joue donc, pour les pays
tempérés et froids, le méme role, mais encore plus actif que les varia-
tions thermométriques dans les climats désertiques tropicaux.

Nous allons passer en revue les différents aspects de cette action de
I'eau et du froid.

A. — Action sur les roches cohérentes.

La propriété que présentent les roches cohérentes de se déliter
sous 'action combinée de la gelée et de 'eau offre une trés grande
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ance au point de vue des matériaux de construction. L’étude de
ropriété qu'on appelle la gélivité, des méthodes qu'on emploie
a déterminer, des conséquences pratiques que I'on doit en tirer
les arts, tout cela nous entrainerait fort loin dans le domaine de
hnologie. Voulant rester dans le coté géologique de la question,
us suffira de dire que I'intensité de ce phénomene et sa généralité,
les régions ot se fait sentir I'action du froid, en font un des plus
ants facteurs de désagrégation des roches dures et partant un des
its les plus actifs de I'action érosive des eaux courantes.
L & peine nécessaire d’ajouter que dans les régions polaires, I
au ne fait jamais défaut et olt la gelée atteint une intensité extra-
aire, les phénoménes que nous étudions doivent présenter une
ude dont nous avons peine i nous faire idée. Quelques explora-
olaires ont noté, dans leurs récits de voyage, la rapidité avec
le fonctionne la désagrégation des escarpements rocheux au dela
rcle polaire (1).

Action du froid et de leau sur les sols meubles peu wnclings.

ns les terrains perméables et meubles, I'abondance des précipita-
pluviales peut, pendant les mois froids de I'année, déterminer des
1alations notables d’eau. Si la gelée survient, ceite eaun se dilatant
oche meuble n’opposant aucune résistance, le sol va se gonfler
e haut, seule direction libre. L’intensité du gonflement sera
llement proportionnelle & Uintensité de la gelée, & la profondeur
elle la gelée se fera sentir et i I'abondance de I'eau. Tant que le
euble est gelé, sa cohérence est naturellement fort augmentée.
urvienne le dégel. L’eau va fondre et s’écouler vers le bas, tandis
s particules solides devenues libres par la disparition du ciment
tement écartées par le gonflement ne constitueront plas qu’un
nsidérablement ameubli(2). Tout le monde sait combien, au dégel,

- Garwoob, Quart. Journ. Geol. Soc., 1899, p. 683 (Spitzberg). — FEILDEN,
4878, p. 864 (Groenland occid.).

est a des phénoménes produits par les gelées et les pluies quil faul
t le fait sur lequel repose la croyance, trés répandue 4 la campagne, que les
poussent. Un cultivateur qui aura soigneusement extirpé toutes les pierres
sur son terrain, sera trés étonné, au bout de quelque temps, de voir ce

[f. PRO.-VERB. 9b
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il est pénible de circuler sur des terrah.is meubles ot I'on enfonce avec
la plus grande facilité, phénomene qui oblige a arréter la circulation
sur les routes pavées si I'on veut empécher qu'elles soieht compléte-
ment défoncées par le charroi. On sait aussi que c'est & ce moment de
I’année que des pluies copieuses ou des fontes précipilées de neige ont
pour résultat dexalter 'action des eaux sauvages el de faire déborder
les cours d’eau.

C’est i ce moment, ol les eaux courantes sont le plus abondantes,
que les sols sur lesquels elles circulent sont donc le moins capables de
leur opposer de la résistance. Quoi d’étonnant donc ue ce soit aussi
4 ce moment que le pouvoir érosif des eaux courantes soit porté i son
maximum? On n’ignore pas que c’est en temps d’inondation que les
eaux des cours d’eau sont le plus chargées de sédiments. Les recherches
de MM. Spring et Prost sur le cours de la Meuse, en 1883, ont
mis ce fait en pleine lumiére, en montirant que si la Meuse, aux
basses eaux de I'6té, ne charrie que 1 3 2 grammes de matiére
solide par mélre cube, cette quantité a monté i 417 grammes a la
suite d’une crue du fleuve ().

Pour d’autres fleuves, des études similaires ont montré des diver-
gences plus profondes encore. On voit donc dans quelle énorme pro-
portion les phénomenes que nous examinons contribuent, concurrem-
ment avec d'autres, 3 augmenter I'énergie du travail produit par
I’eau. .

Mais ce n'est pas la seule face de la question. Par un concours d
circonstances, bien rare il est vrai, le froid et I'ean peuvent, en
pays de plaines & sol meuble, déterminer apparition du phéno
méne si actif de I'inondation qu’elles connaissent si rarement.

terrain aussi couvert de pierres qu'auparavant. Pour lui I'explication la plus simple
c’est que de nouvelles pierres ont poussé et grandi sur ce terrain. La véritable exp!
cation est naturellement tout autre.

Dans un sol meuble contenant des pierrailles dans toute son épaisseur, saufa |
surface qui vient d’en étre purgée, la gelée et Peau déterminent pendant Phiver u
fort soulévement. Au dégel, le sol gonflé se tasse. Les particules les plus petites, plu
mobiles, comme dans tout tassement, glissent entre les interstices des cailloux
vont saccumuler vers le bas, les cailloux restent au-dessus. Ce classement est encor
aceéléré par laction des pluies du printemps, et voila pourquoi, pendant un certain:
laps d’années du moins, de nouvelles provisions de pierres viennent sans Cess :
encombrer le terrain malgré les efforts du cultivateur.

() CI.-Ann. Soc. géol. de Belgique, t. X1, Mém., p. 169.



ux fois de suite, dans notre pays, la Basse-lielgique, ol les inon-
ns sont si exceptionnelles, a vu se produire de désastreuses crues,

de ses cours d’eau les plus insignifiants. A la fin des hivers de
0-1891 et 1891-1892, il S'est produit dans ces régions des inon-
ons comme il ne s’en était plus produit de mémoire d’homme, et
ltant des circonstances suivantes. Au commencement de !'hiver,
ortes gelées se produisant sur les sols non protégés par de la neige
ent durci ceux-ci jusqu'i une grande profondeur. Plus tard,
aisses couches de neige étaient venues recouvrir les terrains gelés.
que le dégel survint au printemps, accéléré par des pluies chauades,
sion des neiges et la pluic donnérent naissance 3 d’énormes
mes d’eau, qui, ne pouvant pénéirer dans le sol imperméabilisé
la gelée, affluérent de tous cotés dans les cours d’eau et provo-
ent partout de désastreuses inondations charriant Dalurellement
quantités exceptionnelles de sédiments.

— Action du froid et de U'eau sur les sols meubles en pente.

puis longtemps on a remarqué que la couverture meuble des sols
nte descend le long de ces pentes, avec lenteur, mais d’une facon

ux (earth-glacier) (1).
phénomene, reconnu un peu partout (%), de méme que les boule-
menls superficiels des strates de roches dures dont nous parlerons
I, a €1é expliqué de diverses fagons, et naturellement on n’a
anqué de recourir A I'intervention des glaciers. Il était réservé i
avison de donner une explication plausible de cette descente,
e je I'ai montré jadis dans un compte rendu de son travail (3)

.

ERR, Amer. Journ. of Science and Aris, 3e série, t. XXI. :
OPPINGTON, On soil-cap motion. ((JUART. JOURN. GEOL, Soc., t. XXXVII, 1881.) —
s On superficial curvature of Beds near the surface. (TRANS. GeoL. Sec. oF

ESTER, t. VIII.) — THOM‘SON, The movement of the soil-cap. (NATURE, t. XV,
. 389.) ‘
AVISON, Geolog. Magazine, juin 1889. — X. Stamvier. Ann. Soc. géol. de

ue, t. XVI, Bull., 1889, p, 82,
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stible qui 'a fait comparer par certains 4 un véritable glacier
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Voici 'explication théorique qu’'a proposée M. Davison, explication
qu'il a d'aillears corroborée par des expériences de laboratoire :

Fie. 1.

Supposons un sol en pente, meuble, el suivons une particule 4 de
ce sol supposé imbibé d’ean el soumis a Paction de la gelée. Sous
I'action de la dilatalion de I'eau par le froid, la particule A va se
meltre en mouvement. Comme toutes les particules voisines exécutent
les mémes mouvements et exercent les unes sur les autres des pressions
qui s’équilibrent, le seul chemin qui reste libre c’est la normale a Ia
surface, et la particule A va parcourir le chemin A B. Au dégel, les
eaux, causes du phémomeéne, fondent et disparaissent. La particule 4,
libre, sans contact avec ses voisines et obéissant a la pesanteur, ne
reprendra pas son chemin primitif, mais tombera suivant la verticale
BC. La résultante, c’est qu’aprés 'opération la particule A aura
parcouru un chemin AC dans le sens de la pente. Comme on peut
tenir le méme raisonnement pour chacune des particules du sol, on
voit pourquoi celui-ci se déplace d’une piece.

Comme le montre la figure, trois facteurs peuvent faire varier le
phénoméne : 1° I'intensité de la gelée, qui, en augmentant la droile
AB, augmentera corrélativement la droite AC; 2° Pabondance de
I'eau, qui agira dans le méme sens, et 3° Pamplitude de la pente, qui,
en faisant varier I'angle 4 BC, fera varier le coté AC opposé a cet
angle.

La descente d’une couverture parfois épaisse du sol est un fait qui
présente une grande importance en pratique, pour P'agriculture, pour
I’exécution de travaux d’art, tranchées, conslructions, etc., 3 flanc de
cotean. C’est un phénoméne trés nuisible et qu’il importe de bien
~ connaitre pour pouvoir lutter contre lui avec espoir de succés. A ce
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ue, on peut remarquer que parmi les trois facteurs du phéno-
cités plus haut, il en .est un, la pente, vis-3-vis duquel nous
nes, en général, impuissants; mais nous ne sommes pas sans
n sur les deux autres. Par des drainages et des assainissements,
_pouvons faire disparaitre I'excés d’humidité, et, en couvrant le sol
e végétation touffue et permanente, on modére, comme on le sait,
.de trés fortes proportions, I'influence de Ia gelée sur le sol. La
ce de végétations touffues, surtout de végétations arborescentes,
acines puissantes, aura de plus comme effet de lutter directement
¢ le gonflement du sol fixé solidement par les racines.
déplacement du sol superficiel est beaucoup plus important et plus
al qu'on ne le pense, surtout dans notre pays. 11 y a déja bien des
es cependant que G. Dewalque a attiré I'attention sur ces déplace-
s.et montré I'intérét qu’il y aurait & les étudier (1). Certes, il est
nt difficile d’appréeier ces mouvements lents sans des observa-
trés -précises, mais nous avons pu nous convainere que dans. de
nombreux cas leur étude est trés aisée. Ainsi, dans la Haute-
gique, ol ces phénoménes sont surtout fréquents, il n’est pas rare
ir des couches épaisses de sols détritiques, aisément reconnaissa-
au point de vue de leur origine, étre entrainées loin de leurs
s méres. Un cas fréquent est de voir les calcaires du Dévonien
n, logés dans les dépressions, couverts de couches épaisses
le que leur couleur rouge amaranthe et leurs blocaux de gres et
udingue de méme teinte trahissent comme provenant incontesta-
nt des sommets voisins constitués par les strates du Dévonien infé-
Burnotien). A ne juger que d’aprés les apparences superficielles,
été facile de se tromper sur la nature des roches sous-jacentes 2
giles rouges, et d’aucuns s’y sont laissé prendre.

des incidents les plus curieux de ce déplacement du sol, c’est la
ssion souvent par rotation que présentent des bloes considé-
de roches dures gisant 4 la surface du sol en mouvement. De 13
le nom, fréquemment appliqué 4 des pierres légendaires, de
re qui-tourne ». A certains repéres imperceptibles, mais que
vre la sagace observation des gens du terroir, ils ont _parfaite-
reconnu que ces pierres lournenl. Je connais, pour ma part, deux
$ portant ce nom. L'une est un énorme cylindre d’arkose gedin-
visible sur la pente au Sud du hameau de Boulonville (Baileux),

Gf Ann. Soc. géol. de Belgique, t. 1, 1874, Bulletin, p. 79.
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renseigné d’ailleurs sur la Carte de ’état-major. L’autre est formée de
grés bruxellien et git sur la pente du terrain houiller a I’Ouest de Spy,
sur le flane Nord d’un ravin qui se jette dans I'Orneau en aval des
célebres grottes de Spy. '

La deseente lente de ces blocs se fait bien par rotation et son méea-
nisme est aisé a saisit. C'est le méme que celui bien connu qui sollicite
5 tomber vers le Sud un mur orienté Est-Ouest. Lorsque le sol meuble
se congele, il se souléve avee le bloe quil supporte. Lors du dégel, la
_partie tournée vers le Midi dégele plus vite, d’autant plus que le bloe
protége le sol du dégel, de Pautre coté, par son ombre. La pression
exercée sur le coté non eneore dégelé n’étant plus contrebalancée de
PPautre ¢oté, il en résulte une poussée qui sollieite le mur & tomber ou
le bloe a avancer. Si le bloe est situé sur un sol en pente, la descente
du sol superficiel vient encore aceélérer le phénoméne. Cest de eette
facon que I'on peut expliquer la progression de la pierre-qui-tourne
de Spy située sur une pente orientée vers le Sud. Il n’en est pas de
méme de la pierre de Baileux, qui repose sur une pente orientée vers
le Nord et oli, par eonséquent, la descente du sol peut seule expliquer
la progression, I'autre phénoméne qui aménerait un mouvement vers
le Sud tendant plutot a faire remonter le bloe contre la pente, si
P'influenee de la pente n’était pas plus énergique.

‘D. Action combinée du froid et de U'eau sur les roches dures en pente.

Dans nos eontrées froides et humides, ¢’est un fait fréquent de voir
les banes de roches eohérentes qui viennent affleurer sur des terrains en
pente, présenter au voisinage de la surface un reploiement plus ou
moins aeeentué, dans le sens de la pente. Attribué a la pression des
glaciers dévalant le long des pentes, ee fail est di a des causes tout
autres. On pouvait déja le soupgonner en eonstatant que trés fréquem-
ment, dans les vallées, le reploiement se fait toujours vers I'axe de la
vallée, tandis que, dans les vallées, la progression des glaciers se fait

_toujours parallélement & 'axe de Ia vallée et aurait done di produire
un reploiement i angle droit avee celui que I’on observe. En fait, ce
reploiement est uniquement dit 4 I'action de la gelée et de 'eau. Cette
action produit, sur la partie superficielle des roches, un entrainement
dans le sens de la pente, comme nous 'avons vu au cas préeédent,
mais ici le phénoméne prend une allure un peu spéeiale, a cause de la
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ance i I'entrainement qu’oppose la cohérence de la roche. Cette
tance & I’entrainement n’étant pas partout la méme dans la tranehe

rficielle, il en résulte un reploiement courbe, comme le montre le
quis ci-dessous (fig. 2).

Fie. 2.

i nous examinons trois points situés sur le méme joint de stratifi-
on primitivement reetiligne, A, B et C, nous voyons qu’ils exéeutent,
s le sens de la pente, des ehemins AA’, BB/ et CC, qui sont d’autant
5 longs que le point eonsidéré est plus prés de la surface. Cette
‘rence dans le chemin parcouru est aisée i expliquer : 1° parce que
ion de la gelée se fait sentir avec une intensité d’autant moindre
m s'écarte de la surface; 2 parce que la fréquenee de I'action de
elée est plus grande en se rapprochant de la snrface, car plus on
prés de celte surface et moins la gelée doit étre forte pour se faire
ir; 3° enfin la roche, par suite des influences météoriques, étant
tant plus altérée et plus meuble qu’on approehe davantage de
urement, la résistance 4 ’entrainement opposée par la eohérence
a roche diminue d’autant en s'éeartant de la roche saine de la
ondeur.

a gradation dans I'action variant réguliérement avec la profondeur,
I résulte une courbe de reploiement.

outes les roches ne sont pas également suseeptibles de présenter
phénoménes. 1l en est, par exemple les sehistes, qui les présentent
: une amplitude el une fréquence telles qu’on est obligé d’en tenir
pte dans la pratique. 11 faut bien se garder de vouloir déterminer
re en profondeur de roches sehisteuses par ’observation d’affleu-
ents situés sur des pentes, & la surface ou 4 faible profondeur, dans
elites tranehées de chemin, par exemple. On serait souvent exposé
| 4 se tromper grossiérement et A prendre pour les vraies allures
1m ple reploiement de tétes de banes.
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Mais le retroussement des tétes de banes sur les pentes n’est pas le
seul phénoméne qu'il y ait 2 considérer au point de vue de 'action du
froid et de I'eau. Sur le flanc des hautes montagnes, nous avons vu
précédemment que I’action seule des variations de température pouvait
déja produire d’imposantes actions de désagrégation. Dans les endroits
ot 'eau intervient dans le phénoméne, on saisira combien ces actions
peavent devenir plus puissantes si I'on réfléchit au froid intense qui
caractérise les nuits et les hivers des hautes altitudes.

Aussi, c'estd l'action combinée de ces trois facteurs : variations
thermométriques, gelée et eau, qu'il faut attribuer la présence des
clapey dont nous avons parlé précédemment et des énormes accumu-
lations ou talus d’éboulis que de nombreux auteurs signalent sur les
flancs des montagnes el tout spécialement du centre de I’Asie, de la
Perse et de la Cordillére des Andes. ,

M. Bonney, dans son travail précité, a trop bien exposé les carac-
téres et les origines de ces talus d’éboulis pour qu'il soit nécessaire d’y
revenir. Il est cependant un point sur lequel nous croyons opportun
d’ajouter quelques explications. Aprés avoir montré comment se
forment ces talus et comment ils se meuvent tant que la pente du sol
est trés forte, il hésite & trouver la cause qui met en mouvement les
mémes amas de matériaux lorsque la pente du sol devient trés faible,
comme c’est le cas pour les énormes talus d’éboulis de la Perse.

1l cherche & expliquer leur progression en avant en se basant sur les
observations faites par M. Garwood au Spitzberg (cf. op. cit.). Celui-ci
suppose que c’est grice anx couches de neige qui, chaque hiver,
recouvrent les amas en pente que la descente des matériaux, au loin, -
est rendue possible par glissement. Je pense que si cette explication
peut étre juste, dans certains cas, et avec une pente encore suffisante
pour expliquer le glissement et, bien entendu, lorsque la surface de la
neige est complétement lisse et gelée, fournissant une surface de glis-
sement bien unie, ce glissement doit étre impossible lorsque la pente
est faible ou que la neige molle absorbe les éboulis au lieu-de les faire
glisser. , '

Il me semble bien plus aisé d’expliquer la progression en faisant
intervenir les actions si simples et d’une application si générale qua
développées M. Davison (voir plus haui).

C’est aussi de la méme fagon, me parait-il, que 'on peut expliquer
la formation el le mouvement des célebres fleuves de pierre des
Falkland, ces immenses accumulations de blocs angulenx qui rem-
plissent les vallées de ces iles et qui sont bien propres & nous donner
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‘haute idée de 'ampleur de la formation de certaines bréches. La
ription de ces fleuves de pierre a ét6 donnée par Wyville
mson (1). D’aprés sa description, les bloes anguleux de ces fleuves

taux suivant qu'ils sont ou non imbibés d’eau. Si on réfléchit que
ente n'est que de 2 4 6 degrés, on se rendra compte que les
urs invoqués sont bien incapables de produire le mouvement
n-leur attribue. Comme les iles Falkland ont un climat froid et
humide, il me semble, encore une fois, bien plus aisé d’attribuer
ouvement & I'action de la pente, du froid et de 'eau. Précisé-
t la forte proportion d’eau contenue entre les blocs et quexplique
and pouvoir absorbant des mousses et des lichens, me parait com-
er la faiblesse de la pente et permet de concevoir la possibilité de
arche en avant de ces fleuves. ,
Nous nous sommes étendu un peu longuement sur les phénomenes
gdaits par 'action du froid et de I’eau sur les roches, non seulement
ause de la grande importance pratique des actions produites, mais
que bien souvent ces actions ont été méconnues. On a souvent
bué & I’énergie des eaux courantes et qualifié d’allavions torren-
s, des entrainements de sédiments dus en réalité 3 Paction des
tions de température. )

ous aurions pu nous étendre davantage sur les phénoménes dus i
is variations, mais nous croyons en avoir assez dit pour montrer que,
51 ces phénomeénes ne sont pas les plus importants de la dynamique
ne du globe, ils ne sont nullement négligeables ni dépourvus
“dantérét.

Discussion.

A. Rutor, & propos du chapitre du travail de M. Stainier intitulé
ion. du froid et de Ueau sur les sols meubles pew inclinds, rappelle
a fait & ce sujet des observations intéressantes dont il a parlé i
erses reprises,

Cest sur les versants 2 pente douce des collines des Flandres,

) WyviLLe TroMsON, Voyage of the Challenger. (ATLANTIC, t. II, p. 245.) — Voyez
si : RENARD, Notice sur quelques roches des fleuves de pierre aux tles Falkland.
LL. ACAD. ROY. DE BELGIQUE, 1885.)
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notamment, que I'on peut voir des actions de glissements superficiels
entrainant des dispositions trés curieuses et surtout des contourne-
ments rappelant, en miniature, les grands plissements tectoniques,
surtout lorsqu’un lit de cailloux roulés de la base d'une couche quates-
naire est pris dans les conlournements.

Un chemin creux situé sur la pente Nord de la colline de Staden est
intéressant & cet égard, et la coupe en a é1é donnée dans les notes
de voyage accompagnant la planchette de Staden conservées au Ser-
vice géologique. v

M. Rutot a eu l'occasion de montrer les mémes contournements
3 Erith (vallée de la Tamise), lors de I'excursion de la Société en
Angleterre, en 1898, et il a expliqué de méme le mélange des couches
a industries de la fin du Quaternaire et des premiers temps de I'époque
moderne, rencontrées par le prince Poutiatine dans son beau gisement
de Bologoie.

D’aprés M. Rutot, le contournement des couches superficielles se
produit & la fin de I'hiver, lors du dégel.

Pendant les forts hivers, sous I'influence des gelées sans neige, le
sol gele parfois jusque 1 métre de profondeur. Sur ce sol gelé peuvent
ensuite s’accumuler des neiges.

Lors du dégel, la neige en fondant mouille le sol sous-jacent, qui se
dégele i son tour et devient trés fluide.

Alors, sous son propre poids, la partie fluide se met & glisser sur la
partie restée gelée et dure, et les petites résistances qui se produisent
¢a et Ia font que le glissement ne s'effectue pas de maniére homo-
géne. -

Si, comme cela se produit dans la Flandre occidentale, un lit de
cailloux roulés se trouve dans la couche liquéfiée, les glissements avec
contournements apparaissent avec netteté, et 'on voit le lit caillouteux,
primitivement & peu prés paralléle au sol, prendre des allures en plis
plus ou moins couchés, parfois étirés, ce qui donne naissance aux
dispositions les plus bizarres. '

A Staden, le phénomene prend naissance au contact d’une couche
de limon sableux, avec cailloux roulés de silex & la base, recouvrant
du Paniselien argileux. '
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Hawns PonLie. — Bovidés fossiles de I'Italie. (Fig. 1-4.)

s Bovidés fossiles de I'Italie nons fournissent des renseignements
intérét scientifique général, dont nous donnons ici un apergu
soire, et que nous ferons figurer plus tard dans une étude
emble sur les Bovidés fossiles. En vue de réunir les matériaux de
ci, nous avons visité toutes les collections paléontologiques
yliques de I'Ttalie, et nous les avons complétés ensuite par I'acquisi-
de nouvelles piéces. D’un autre coté, les résultats obtenus ont
_vérifiés par des études répétées dans un grand nombre de Musées
utres pays.

1. Bos (primigenius) Maliae Pohlig.

iette race naturelle présente, avec Bos primigenius de notre coté des
es, désigné plus spécialement comme Bos (Taurus) primigenii (Boj.),
méme relation que celle qui existe entre la race méditerranéenne
ente, aux cornes trés développées, et la race actuelle cisalpine, dont
g5 cornes sont plus réduites. Nous croyons pouvoir fournir la preuve
5 déja & Pépoque glaciaire et pendant les stades interglaciaires, il
stait parmi les Bovidés vivant encere 4 I'état sauvage, une diffé-
ce analogue A celle que nous pouvons encore constater aujourd’hui
les races domestiquées de I'Europe centrale et celles des régions
ées plus au Sud, et c’est sur 'importance de cette distinetion que
s nous permeltons d’attirer I'attention des savants.

0s études sont basées sur des malériaux trés abondants provenant,
grande partie, des couches interglaciaires du Val de Chiana, un
uent de ’Arno en amont de Florence, o I'on rencontre également
phas antiquus, au voisinage d’Arezzo et dans la vallée du Tibre, aux
irons de Rome. Les ossements se rencontrent dans un excellent
 de conservation dans les argiles fluvio-lacustres du Val dé Chiana,
onsistent surtout en un grand nombre de paires de cornes encore
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réunies entre elles, tandis que, dans la région de Rome, on a trouvé
les cranes le plus souvent séparés des cornes, et il a fallu chercher 3

les classer ensemble.

Fig. 1. — BoS PRIMIGENIUS ITALIAE.

Original venant de Rome actuellement & Bonn (vue frontale).

Les figures 1 et 1a reproduisent un crine de la vallée du Tibre, vo
de face et de c6té. On peut constater que I'écartement et ['incurvation
des axes osseux des cornes se présentent comme chez Bos primigenius
de nos contrées; cependant la forme parait plus élancée, malgré que
leur périphérie maxima mesure 41 centimétres. Cela provient de la
longueur considérable des cornes, qui présentent un écartement de
1=21. On a méme trouvé a Arezzo, Rome et Florence des cranes
encore plus considérables, qui présentaient un écartement des cornes
de 150, avec une périphérie maxima de 46 centimétres, une longueur
de chaque corne en ligne droite de 63 centimétres et 80 centimétres
le long de la courbe externe. Les étuis cornés de ces Bovidés géants
présentaient donc une courbe de beaucoup plus de 1 meétre de longueur
et une capacité d’environ 3 litres. Les anciens Germains auraient crevé
de jalousie s’ils avaient pu se douter que le Pithecanthropus intergla-
ciaire des régions méditerranéennes avait & sa disposition une coupe
aussi colossale.

Ces mesures dépassent notablement celles fournies par les cranes de
Sanga et par les individus de race hongroise dont nous avons observé
2 Poppelsdorf un spécimen i cornes trés élancées et peu courbées
(périphérie maxima 30 centimeétres) dont I'écartement mesurait 1783 ;
c'est du reste de cette race hongroise que descend la race sud-euro-
péenne actuelle. 1l convient de rappeler que pour les Bovidés d’ltalie,
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ment mesuré n'indique pas complétement la longueur des
isque les pointes de celles-ci étaient toujours tournées vers
eur. Chez Bos primigenius, par contre, on peut, comme le montre
ire 2, déterminer I'écartement des cornes par la distance qui sépare
ointes. De méme chez les races récentes, telle la race hongroise,
rnes sout si peu recourbées que leur longueur correspond presque
létement avec la longueur de leur courbe.

tre la courbure plus ou moins prononcée des cornes, on peut
constater d’autres variations individuelles de I’os frontal chez Bos
e-aussi bien que chez Bos primigenius typus de nos régions. Pour
ornes fortes et dgées, mesurant une périphérie maxima de 40 a
cenlimetres, la section de la base n’est pas circulaire, elle se pré-
parfois comme un ovale de 3 X 4. Cette observation est faite
s longtemps pour Bison et a donné lieu a la création d’une nou-
espéce. On a constitué un troisiéme type de variation dans lequel
ointes sont dirigées en avant ou en arriére, et paraissent se
urner, La direction peut méme présenter une certaine asymétrie
r les deux cornes d’un méme individu, et des cas trés caracté-
se rencontrent spécialement chez les races domestiques, grace
conditions particuliéres dans lesquelles elles se développent.
gré que ces conditions n’aient pu exister pour les races vivant a
at- sauvage, on peut parfois conslater chez elles I'asymétrie des
nes; je posséde un crine de Bos Italiae, de conservation parfaite,
présente une dentition trés compléte et dont la poinie de la corne
che se trouve & 10 centimétres plus bas que celle de droite.

.es variations sexuelles se manifestent chez les Bovidés, de méme
-chez les autres animaux & armalture frontale, par le développement
ou moins prononcé de celle-ci. C'est avec raison que Riitimeyer a
1is que chez Bison priscus les femelles présentaient des axes osseux
cornes plus minces (et d’aprés moi plus longs seulement en appa-
ce) que les méles aux cornes plus massives, et de nouveau on a
fité de cette différence pour créer une espéce nouvelle.

lais pour Bos Italiae, la différence entre les deux sexes se présente
sens contraire. Les cornes puissantes représentées par les figures 1
@, donnant, mesurées en longueur, 1°30 et présentant i peu présle
me écartement, avec une périphérie maxima de prés d’'un demi-
re, ne peuvent provenir que d’un sujet male. On a, par contre,
contré en Italie des crines d’animaux gés dont les dimensions se
prochent  de celles de notre espéce cisalpine Bos primigenius
us & présentant des cornes dont I’écartement maximum atteint &
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peine 1 métre, mais dont la périphérie mesure 40 centimétres et au
deli. Ces cornes, qui, par suite de leurs proportions, paraissent moins
élancées, plus massives, proviennent de sujets femelles de Bos Italige.
Je posséde un crane, originaire du Val de Chiana, ot I’écartement des
axes osseux est de 92 centimétres et la périphérie, 38 centimétres,
tandis que I'usure de la dentition indique un animal 4gé. La eourbure
se présente tont a fait comme celle des sujets males.

Le Bos primigenius cisalpin, le seul jusqu’ici mentionné dans la
littérature géologique et considéré par conséquent comme type, se
distingue de la race Bos Italiae par les caractéres se rapporlant aux
sujets males : 1° les dimensions; I'écartement maximal est de
1 métre, tandis que Bos Italiae atteint 1°30; 2° la forme plus mas-
sive des cornes, indiquée par la différence de proportion entre I'écar-
tement maximum et la plus grande périphérie maximale des axes
osseux, 43 centimétres pour Bos primigenius cisalpin et 46 centimeétres
pour Bos Italiae ; 3° la variation Trochoceros, o la courbure des cornes
forme un cercle presque complet, constitue une exception chez notre
Bos primigenius, tandis qu'elle est la régle chez Bos Italiae. Les deux
races se distinguent encore plus par les longueurs maximales des axes
osseux que par 'écartement des deux cornes; 4° les dimensions gigan-
tesques du crane correspondent chez Bos Italiae a celles du reste du
corps, de sorte que I'aspect extérieur de I’animal des contrées méridio-
nales différait complétement de la race cisalpine Bos primigenius,
méme si on ne tient pas compte de la coloration et de 'abondance des
poils, caractéres qui devaient certainement différer, mais qu'il n’est
plus possible de constater; 5° une étude plus minutieuse de la dentition
fournira sans aucun doute d’autres caractéres distinetifs, malgré le peu
de différences que les Bovidés présentent généralement sous ce rapport.
Il semble que I'épaisseur de 'émail dentaire est un peu plus considé-
rable chez les formes méridionales comme Bos Italiae; 6° enfin, la diffé-
rence de I’age géologique- entre les deux races constilue un caractere
encore plus important que leur distribution géographique. Les espéces
fossiles qui accompagnent en Italie Bos Italiae permettent de rattacher
le gisement au dernier stade interglaciaire. Dans les argiles fluvio-
lacustres du Val de Chiana, Bos Italiae se rencontre, comme je l'ai

_ montré dans une monographie antérieure, avec Cervus euryceros Italiae,
Bison priscus, Cervus elaphus antiqui et Elephas antiquus; dans la vallée
du Tibre, 3 Rome, avec les trois derniéres formes et, en outre, avec,
Elephas antiquus Melite, Rhinoceros Etruscus Merckii, Equus caballus

_ antiqui, Equus hemionus et des Carnivores, tels que le Lion, la Pantheére,
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nx, 'Hyéne striée, Ursus arctos antiqui. Le Rhinocéros de Rome
as les proportions gigantesques de celui de Taubach; on sait du
_les grandes variations présentées par cetle espéce pendant le
uaternaire, indépendamment de celles qui se rapportent au sexe, de
te qu'il est difficile de distinguer des différences d’age géologique,
i}u’il n’est pas permis, par conséquent, .d’établir une distinction
re la race de Rhinoceros Merckii el le type Rhinoceros Etruscus au
nt de vue géologique.

Aprés un examen attentif, on arrive finalement 2 la conclusion que
os primigenius typus cisalpin est d’age posiglaciaire et qu’il
jartient, ainsi que Cervus euryceros Hibernie, i la faune des tour-
res. J'ai eu sous les yeux tout le matériel recueilli en Allemagne
si bien que celui de I'étranger, et je n’ai pu constater que des gise-
nis post-glaciaires, du moins 1a ou les indications géologiques
ient suffisantes. C’est dans la- tourbe que I'on a fait les meilleures
ouvertes, tels les magnifiques squelettes de Berlin au Musée de la
ndwirthschaftliche Akademie, au Musée de Brunswick et  la collec-
n du Gymnasium de Disseldorf. D’autres fossiles ont été trouves
s le loess post-glaciaire des vallées (Lund), dans les tufs cal-
res, ete., et méme dans le lit des riviéres actuelles. Il m’a méme été
sible de reconnailre comme erronées des indications relatives &
e des gisements; ce fut entre autres le cas pour les cornes qui se
went au Bonner Naturhistorischer Vereins Museum. Elles repré-
tent un des plus grands exemplaires connus de Bos primigenius
Ipin, avec un écartement de 1 métre et une périphérie maximale
43 centimétres. Le donateur de cette piéce m’a déclaré lui-méme
elle fut recueillie, prés de la Severinsthor & Cologne, dans une
queterie creusée dans le loess post-glaciaire de la vallée. Cependant
iquetie du Musée indique comme localité du gisement la ville
Tréves, prés de laquelle est situé le célébre gite de loess glaciaire
Wellen.

Les indications de gisements de Bos primigenius cisalpin, aussi bien
1s les couches glaciaires que dans celles des stades interglaciaires,
blent erronées, soit que les indications aient été inexactes, soit
il y ait eu confusion avec des axes osseux de cornes de Bison.
ppareil frontal de Bos se rencontre beaucoup plus rarement i I'état
act, parce que I'étroitesse de I'os frontal et la longueur des cornes
dent la fracture plus facile. C’est ainsi que dans notre pays on ne
contre de spécimens satisfaisants que dans les tourbiéres. Celui de
nn fut retrouvé intact, mais il a été cassé en deux piéces par les
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De ce qui précede il semble résnlter que Bos primigenius typus
cisalpin représente la race la plus récente, et il faut considérer Bos
primigenius ltaliae comme la forme ancestrale; la race septentrionale
constituerait le premier stade de dégénérescence, provenant d’une
alimentation plus rare et de conditions climatériques mauvaises,
Comme deuxiéme stade, nous voyons apparaitre les animaux chez
lesquels D'influence d’une alimentation insuffisante se combine avec
celle de la difficulté des déplacements pour la recherche de paturages
(races des montagnes). Cependant nos races domesliquées a appareil
frontal trés développé, de méme que les races actuelles du Sud de
I’Europe, paraissent, du moins sous le rapport du développement des
cornes, ne pas tant s'éloigner de la forme ancestrale.

Fig. 2. — Bos (PRIMIGENIUS) SICILIAE Pohlig.

En bas Bos primigenius typus (froutal), Diisseldorf.
En haut Bos Siciliae, Bildesheim (vu d’en haut).

- Jai développé dans ma monographie (1) : « Une caverne a Elephas
en Sicile », les conditions auxquelles fut soumise une grande partie de
la faune mammifeére interglaciaire dans le bassin de la Méditerranée,

{1y Abhandl. Akadem. Miinchen, 1Ie cl., vol. 18, sect. 1.
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nné par la mer a cette époque. Le retour de celle-ci a provoqué
ent de groupes d’animaux sur des iles plus ou moins considé-
. La dégénérescence survenue grace aux conditions de vie insu-
~a varié d'aprés la grandeur des iles pour les différentes espéces
maux; elle fut dae aussi & un croisement non suffisamment varié.
a ces mémes conditions qu'il faut attribuer la formation des
s insulaires du Nord de I’Europe, des races sauvages de moutons
hévres, propres aux iles médilerranéennes, de méme que des
ts et des rhinocéros des iles de la Sonde.

recherches dans la caverne de Carini ont fait connaitre plusieurs
s races diminutives des iles méditerranéennes : Elephas Melitee,
potamus Pentlandi, Cervus elaphus Siciliae, C. Euryceros Siciliae,
Siciliae, ainsi qu'une forme naine de Bos Italiae, 1a race insu-
trés intéressante de Bos primigenius Siciliae, Pohlig (fig. 2 B). La
‘montre que celle-ci-se présente vis-d-vis de Bos [talize comme
mief vis-a-vis de Bos primigenius cisalpin; les axes osseux sont
us allongés et graciles pour la race Bos Siciliae. L’exemplaire de
sheim qui figure 2 coté, et auquel correspond I'appareil frontal
lerme, ne mesure que 33 1/, centimétres de périphérie maxima,
un écartement de 107 centimétres, alors que les mesures corres-
ntes pour Bos lialiae de Rome sont 121 et 41 centimétres; et 130
6 centimetres pour celui d’Arezzo, et pour celui de Bonn, 100 et
ntimétres. _ ' '

cornes de Bos Siciliae se caractérisent donc par leur peu d’épais-
relativement & leur longueur, alors que les dimensions de I'animal,
vement i Bos Iialiae, n’ont pas subi de réduction plus marquée que
de Mnaidra, d’aprés L. Adams, de Elephas Melitae par rapport 3
as antiquus typus. Mais les dimensions des cornes adultes trouvées
ile et représentées dans la figure 2 correspondent clairement 3
de diminutif de ’espéce.

. PROC.-VERB. 9¢
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3. Bos (Taurus) Mastodontis Pohlig.

Le fragment de crane représenté par la figure 3 fut acquis par Suess,
pour le Musée géologique de I'Université de Vienne, et provient de la
collection de I’avocat Cantamessa, de Turin, qui I’a recueilli dans les
dépots littoraux pliocénes d’Asti, avec des molaires caractéristiques
de Elephas meridionalis qui se trouvent actuellement dans les musées de
Halle et de Berlin.

Fig. 3.

Bos (Taurus) Mastodontis, Vienne, Pliocéne d’Asti (vu de front et de coté).

La grande ressemblance de ce crane avec celui de nos races récentes .
a appareil frontal développé, aurait pu susciter I'idée d’une pénétration
posthume dans I'argile pliocene, si I'état de conservation de la piéee
n’avait complétement répondu & I'aspect si caractéristique des osse
ments pliocénes italiens, au triple point de vue du poids spécifique
élevé, de 'aspect solide et compact, et de la coloration spéciale, pro-
priétés qui furent d’ailleurs confirmées par I'analyse chimique. Ona
méme retrouvé, aprés avoir enlevé au marleau une parlie de Ios,
I'argile grise pliocéne d’Asti qui remplissait les petites cavités. i ne
peut done y avoir aucun doute sur I'dge pliocéne du fossile en question |
et de son gisement commun avec Elephas meridionalis et Mastodon
arvernensis. 11 est clair que les formes ancestrales qui ont domn '
naissance aux races géantes des derniers temps interglaciaires doivent
présenter une constitution semblable aux descendants actuels de.
celles-ci, dégénérés par la domestication, puisque toutes les grandes
formes dérivent de formes anciennes plus petites. Mais en présence du
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odontis (}) & petites cornes, on peut se demander si les deux
ont I'habitat se trouve séparé par les Alpes, ne descendent
ement de I'éspéce pliocéne comme I'espéce récente. Il n’en est
ins intéressant de constaler que la race ancestrale se rencontre
race actuelle pour ce qui regarde la disposition de I'appareil
La découverte des fossiles d’Asti détruit I hypothése de Diirst,
dériver Bos primigenius de formes du Pliocéne indien : Bos
ns; on pourrait cependant admetire Bos Mastodontis comme
e commun, duquel proviendrait également Zos planifrons du
e de 'Inde. Comme point de départ des races Brachyceroides,
emble qu'il faut s’adresser 4 Leptobos (1).

4. Bison (priscus) Siciliae Pohlig.

18 le petit livee : L'époque glaciaire et la Préhistoire (2), 'ai insisté
‘xtenswn considérable, tant au point de vue géologique que géo-
Lque, de Bison priscus, extension qui ne fut atteinte par aucun
ammifére, et qui contraste toul spécialement avec la distri-
beaucoup plus réduite des autres espéces de Bovidés. Ce qui
surpzend c’est de conslater combien Bison priscus présente
¢ variation, et combien peu il a produit de variéiés malgré sa
¢ extension dans le temps et dans I’espace. Il est vrai que les
ues d’espeéces zoologiques en Amemque nous en offrent des cartes
mtillons variés; rien que pour les Etats-Unis et Alaska, on nous
B. Alleni, B. antiquus, B. latifrons, B. ferox, B. crassicornis,
dentalis; ce sont la, non des espéces, ni méme des variétés,
:es exemples de différences individuelles se rapportant surtout i
U au Sexe, representees en outre par des crines dont les cornes
arfois conservées grace A 1'état de congélation du sol ol on les
Vées. ‘ ‘

méme les Bisons méridionaux des différentes couches du Sud de
pe, qui sont trés fréquents dans les musées de I'Italie, ne peuvent
érencier entre eux. Il faut toutefois faire exception pour les

firme Dt Krantz de Bonn expose des modéles en gypse de Bos Mastodoniis
nom de Bos brachyceroides Pohlig); et aussi des reproductions de Bison
Siciline (Pohlig).

isxeit und Urgesclichte, %o Aufl. Leipzig. Quelle und Meyer, 1914.
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ossiles que nous appelons méditerranéens insulaires. Je les ai réunis
avec les deux races dégénérées Bison priscus Europae et Bison priscus
Americae sous le nom de Bison priscus Siciliae, et elles constituent leg
seules variétés de Bison justifiées par des caractéres spéciau'x.

Fig. 4. — BIsoN (PRISCUS) Siciuiag Pohlig, du Val de Chiana.

Dessiné & gauche sur Bison Siciliae (Bonn), tous deux & la méme échelle.

La figure 4 représente un Bison priscus du Val de Chiana qui se
trouve en ma possession. Sur la corne gauche, de dimension moyenne,
j’ai figuré un axe osseux d’un vieux- Bison Siciliae, que j'ai moi-méme
extrait du sol. On peut constater que la race insulaire présente une
largeur de corne des deux tiers de celle de la corne de la race conti- -
nentale, de sorte que la réduction est relativement plus considérable
que celle de Bos Siciliae.

Discussion.

D* C. Van pe WigLe. — On ne peut que se rallier a ce que dit
M. Pohlig au sujet de la formation des races naines insulaires. Il se
peut méme que la race naine Bos Taurus Mastodonlis du Musée de
Vienne, recueillie dans le Pliocéne d’Asti, fut une race insulaire,
puisqu’elle a été trouvée dans une formation littorale. Maisily a eu
des races naines non insulaires, et 'auteur semble I'admettre, puisqu’il
parle des races de montagne et des races de tourbiéres (Terpen Vich)
de Nehring. C’est ainsi qu’on rencontre au Musée de Bruxelles des
formes naines non seulement de Bos primigenius, mais aussi, soit dit
en passant, une forme naine d’'un Elephas indiqué comme antiquus, .
qui a é16 recueilli dans le Quaternaire préglaciaire prés d’Anvers, avec
Rhinoceros Merckii, et qu’il n'y a pas lieu de considérer comme insu-. :
laire. Quant aux spécimens de Bos primigenius, il y en a de diffé-
rentes tailles. Les uns répondent aux dimensions des spécimens de
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eim et de Diisseldorf qui se trouvent reproduits dansle mémoire ;
s sont des formes naines, mais qu’il n’y a pas lieu de rattacher
wrmes naines de la Sicile, d’abord parce qu’elles ne sont pas insu-
, ayant été trouvées en partie dans les cavernes de la province de
r, ce qui permet de douter de I'age exclusivement post-glaciaire
-Pohlig attribue au Bos primigenius cisalpin. Les conclusions
Dupont, qui figurent a cdté des spécimens, sont : « que deux
d'Urus distinctes seulement par la taille ont existé en Belgique
nt I'ére quaternaire jusqu’a ce que I’homme les etit fait dispa-
». 1l ne s’agit pas non plus dans ce cas de beeufs de tourbiéres,
déja domestiquées, qui ont été signalées par Nehring. Du reste,
es exemplaires de formes naines se rencontrent dans d'autres
s de I'’Europe, tel celui signalé par le Protr Adamets, & Krres-
ice prés de Cracovie, et ceux qui existent au Musée de Stuttgart,
M. V. d. Malsburg donne la photographie avec ceux du Musée de
xelles .dans le Bulletin international de ' Académie des Sciences de
covie, mai 1911. “
omme conclusion, nous ajouterons qu’il nous semble que I’étude
ovidés fossiles ferait des progrés plus rapides si chaque gisement
étudié avee soin, de fagon 4 donner des renseignements aussi
cts que possible sur I'age des couches quaternaires dans lesquelles
a trouvé les fossiles, et nous devons A ce sujet citer comme exemple
fossiles du Musée de Bruxelles, ot les plus récents d’entre eux sont
ympagnés d’une planche avec section explicative du gisement du -
ile, et qui fixe ainsi d’une fagon définitive la situation et I'age de
i-ci.

Ruror croit d’abord utile de faire remarquer I’abus que 'on fait
ent des termes « préglaciaire » et « interglaciaire » sans autre
gnation, comme s'il n’existait en réalité qu’un seul interglaciaire,
s qu'il y en a trois.

e plus souvent, Iinterglaciaire des auteurs allemands est le
xieme, c’est-a-dire I'interglaciaire Mindel-Riss et le préglaciaire est
erglaciaire Guenz-Mindel.

our ce qui concerne la formation insulaire des formes naines, sans
tre I'idée en doute, M. Rutot croit qu’elle ne suffit pas a expliquer

les cas.

‘est ainsi que, en Belgique, pendant le Quaternaire et sans qu'on
e faire intervenir des iles, il a existé, vivant cote a cote, des races
hevaux et de beeufs, les unes naines, les autres de taille normale,
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dans lesqueiles il serait difficile de distinguer des espéces différentes,

Enfin, quant au petit Eléphant du Musée d’Histoire naturelle de
Bruxelles, déterminé Elephas anliquus, il ne parait pas du tout certain
qu'il constitue une forme naine de I'énorme Elephas antiquus francais,
attendu que M. le D Pohlig lui-méme le détermine comme Elephas
trogontheri. Le petit Eléphant d’Hohoken, trouvé dans le Quaternaire
inférieur ou Moséen (Interglaciaire Mindel-Riss), a simplement des
dents qui ressemblent 2 celles de I'Elephas anliquus, mais la sarréte,
parait-il, la ressemblance.

M. Rutot ajoute que toutes ces questions de fine détermination des
animaux quaternaires de la Belgique n’ont pas encore éLé poussées au
point désirable. .

Une bonne revision, faite par un spécialiste, serait d'une grande
utilité. ‘ n

o

La séance est levée & 10 h. 40.
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