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SUR LA STRUCTURE PHYSIQUE DE LA CDAINE DES APALACHES

Comme exemple des lois qui ont regle l'exaltation dft grandes
chaines de montagnes en general,

par MM. B. Robers & H.-D. Robers.

Notes de M. J. Thurmann. (*)

Etant dans mes etudes geologiques relatives au Nouveau-

Jersey, ä la Pensylvanie et ä la Virginie, arrive ä la connais-

sance de certains faits generaux de structure de la chaine des

Apalaches, qui embrassent quelques nouvelles considerations
de dvnamique geologique, nous nous proposons dans ce
memoire de presenter la description et la theorie de ces pbeno-
m&nes. Comme des caracteres de structure analogue ont ete

observes dans plusieurs contrees et au milieu de terrains fort
divers, ,une exposition de ces lois ne sera pas sans interet,
dans un temps oü les questions qui"se rattachent aux soulfeve-

ments de l'ecorce terTestre, attirentsi generalement l'attention
des geologues.

Pour rendre nos details intelligibles en l'absence d'une

carte geologique, nous devons d'abord ehtrer dans une courte

(') Nous croyons faire plaisir aux membres de la Societe jurassienne en pu-
bliant dans les Actes les notes suivantes que M. Thurniann a tiries d'un
Memoire de MM. Robers, publie dans les Rapports des 2", 3" et ¥ reunions de

l'Association des geologues et naturalistes americains. Boston, 1813, p. 474....
Ces fragments devaient servir de complement a l'Essai d'orographic jurassique
dont l'Institut nat. genevois a donne seulement jusqu'ä ce jour la premifcre

partie. Nous avons reproduit exactement le texte du manuscrit de ces notes,
souvent d'une ecriture difficile, et partant quelques fautes peuvent nous etre
echappees, le lecteur voudra bien y suppleer.
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description geographique de la Taste zone du pays oü existent

ces conditions de structure. Cette esquisse preliminaire est

merae essentielle parce que, dans un pays non encore decrit,
la connaissance de la topographie fournit des indications relatives

ä la position des terrains et äux mouvemenls qui les ont
accidentes.

La chaine des Apalaches s'etend sous la forme d'une large
ceinture de chaines de montagnes ä Test du St-Laurent, dans

la partie nord de la Nouvelle-Angleterre, etse dirigeant vers le

sud-ouest, se termine dans 1'Alabama. Sa longueur totale
est done de 1300 milles (455 lieues) et sa plus grande

largeur d'environ 100 (35 lieues), si l'on exclut de cette

description la haute chaine isolee des Montagnes-Blanches
dans le New-Hampshire, et celle ä l'ouest du lac Cham-

plain, dans l'Etat de New-York. Depuislalimite septentrionale
du Vermont, la principale chaine s'elargit graduellement jus-
qu'au pays des rivieres de la Juniata et du Potomac, depuis

lesquels dans sa marche vers le sud-ouest eile se rdtrecit len-
tement mais constamment jusqu'ä sa desinence. De meme que
les grandes chaines de diverses contrees contiertnent un principal

axe central de montagnes auxquelles celles d'un rang
inferieur se subordonnent plus ou moins, ce Systeme consiste

en une large zone de cretes paralleles le plus souvent innom-
brables, de hauteur moyenne ä peu pr&s egale. Celles-ci al-
teignent rarement une elevation de 4000 pieds (1220 metres)
au-dessus de la mer; et si l'on n'en excepte leur premier el

plus grand rang, les Blueridges(les chaines bleues),elles n'attei-

gnent souvent pas plus de 2000 pieds (610 metres) au-dessus

du niveau des vallees adjacentes, leur hauteur la plus
habituelle etant de 800 ä 1500 pieds (de 240 ä 450 metres). La

plaine generale qui Supporte cette large bände de montagnes
s'abaisse graduellement jusqu'au niveau des hautes eaux des

rivieres Holston et Clinch, en Virginie, ä ses deux extremites.
Les traits caractdristiques des chaines des Apalaches sont

leur grande longueur, leur dlroitesse,' et leur escarpement
(sleepess); l'egalitö de hauteur de leurs sommets et leur re-
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marquable parallelisme. Plusieurs d'entre elles sont presque

- p.arfaitement droites sur une longueur de plus de 50 milles
(16 lieues)et ce trait combine avec la raideur de leurs
pentes et les cretes tranchantes de leurs sommets leur don-
nent, vues en perspective, l'apparence de quelque colossal
retranchement. Quelques groupes de ces chaines sont coür-
bes, mais les contours de toutes se remarquent par des
transitions douces et un ötonnanl degre de regularite. C'est plutöt
ce nombre et la grande longueur des chaines et la grandeur
de la bände qu'elles constituent, que leur grandeur ou hauteur

individuelle qui placent cette chaine parmi les grandes
monlagnes du globe. Depuis la latitude de la riviere Mohawk,
dans le New-York, jusqu'a la frontiere nord de l'Alabama, la
chaine en general consiste en quatre zones paralleles dont il
convient d'esquisser söparement les principaux traits.

>1. La premiere ou sud-orientale subdivision est le rang de

montagnes ondulöes et relativement etroit, qui dans le
Vermont s*appelle les Montagnes-Vertes, dans le New-York, les

Higlands, en Pensylvanie les Montagnes du Sud, en Virginie
les Chalnes-Bleues, et dans le nord de la Caroline et du

Tennessee les Montagnes de Smoky ou d'Unaka. C'est plutöt
une zone de chaines ötroitement unies qu'un axe de grande t

montaghe, quoique ce dernier caractere lui appartienne en

Virginie, Caroline du N. et Tennessee, oü eile a sa plus grande

largeur et hauteur. La moyenne largeur de cette zone peut etre
d'environ 15 milles (6 lieues) et sa hauteur, qui est plus
variable que dans toute autre portion de la chaine generale, os-
cille erttre environ 1000 et 5000 pieds d'altitude (333 et 167 6).
Les roches de cette division, consislant pour la plus grande

parlie en anciennes couches metamorphiques, renferment des

gneiss, des schistes micaces, chloritiques, talqueux et argileux
se rapportant tous aux plus anciennes formations des Apa-
laches, le plus souvent les plus alterees. A travers presque
toute la distance qui s'etend .du Tennessee au Susquehanna,

ces derniöres voütes occupent de la principale chaine et for-

pient les rangs de collines le plus souvent d'une grande hau-
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leur qui la flanquent au N.-O. De mdme eu Pensylvanie, New-

Jersey, Massachussets et Yermont, oii elles se prdsentent dans

la meme position, elles forment des ceintures dtroites et des

chaines au milieu des anciennes couches metamorphiques du
cöte du S.-E. — D'innombrables dykes et veins de toute
dimension et offrant une grande variötd de matieres ignees,
precedent cette ceinture, en interrompant et alternant les couches

ä uu degre remarquable.
2. Immediatement au N.-O. de cette rangee de montagnes,

est une large valine qui constitue par elle-müme uue zone bien
ddfinie sur toute la longueur delachafne, prdsentantune Constance

remarquable de structure et des caracleres physiques.
Cette zone, que nous appellerons la grande vallee Apalachienne,
s'dtend du Yermont a l'Alabama sous diffdrents noms locaux,
dtant connue d New-York comme vallee du lac Champlain et
de la riviere d'Hudson, en Pensylvanie, comme la valine de Kit-
tatiny ou Cumberland, et successivement plus au sud, comme
la grande vallee de Virginie et du Tennessee occidental. La

moyenne largeur en travers est d'environ 15 milles (6 lieues),
formant une plaine non interrompue et presque horizontale,

excepte en Yirginie et dans le Tennessee occidental, oü plu-
sieurs longues chaines isoldes s'y dldvent et la divisent sur
une plus ou moins grande distance en deux ou plusieurs valines

paralleles. Partout, la stratification dans cette grande
zone est excessivement ddrangde, les roches consista'nt princi-
palement dans les trois formations apalachiennes infdrieures,
traversdes seulement dans un trds petit nombre de cas par des

dykes de roches igrides.

3. Outre cette grande vallde au N.-O. se trouve une large
zone de chaines etroites et paralleles el devalldes interce'ptdes
jaillissanL vers le nord-ouest du pied du grand plateau des

Alleghany et montagnes du Cumberland. Cette zone que nous

nous proposons d'indiqiier sous le nom de zone des monlagnes

moyennes offre une largeur variant de 30 a 60 milles (12 d

24 lieues), sa plus grande expansion se montrant selon une
courbure dans la contree dd Juniata en Pensylvanie. Elle em-
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brasse toutes les formations des Apalaches y compris le houiller.
4. La'quatrieme (ou plus N.-occid.) des divisions dans les-

quelles nous divisons la chaine des Apalaches, commence
avec l'escarpement sud-est du grand plateau des montagnes
dite Catskille, des Alleghany et du Cumberland, et jaillit dans

la direction du N.-O. avecune douce declivite des derniers
faibles axes d'elevation. La moyenne largeur de celte zone,
mesuree de l'escarpement sud-est du plateau ä la plaine qui la
lie au N.-O., peut dtre fixee ä environ 35 milles. Celte portion
du Systeme embrasse toutes les formations superieures des

Apalaches, comprenant toutes Celles du groupe carbonifere.
En suivant le cours de cette grande zone de montagnes du
Canada ä 1'Alabama, on la verra consister en une stirie de neuf

portions droites ou recourbees en succession alterne, dislinctes
de toutes les autres par des traits topographiques importanls
aussi bien que par des particularity de structure geologique
et formant 9 divisions distinctes.

1. La premiere ou division de la Riviere d'Hudson s'etend
du Canada au New-Jersey, en suivant le cours general de l'Hud-
son jusqu'aux Highlands dans le New-York, en comprenant non
seulement une large surface donl la partie est au nord de cet

Etat mais un district considerable dans le Vermont et le Mas-
sachussets occidental. Le long de la grande vallee, depuis Ja

partie nord du Vermont jusqu'au passage du Hudson ä travers
les Highlands, la direction des couches et des axes est environ
N.-E. et S.-O.

2. Du point oü l'Hudson coupe les Highlands, ä la riviere
de Lehigh en Pensylvanie, toute la chaine se recourbe graduel-
lement vers l'ouest, imitant un long et regulier balai concave

au nord-ouest. Nous proposons d'appeler la division
Delaware, cette partie de la chaine.

3. La suivante est une portion de chaine presque droite,
eile s'etend de la riviöre Lehigh au comtd de Cumberland

en Pensylvanie, et peut etre trös proprement nommde la
division Susquehanna. A travers ce district, la direction (strik)
est de l'E.-N.-E. ä l'O.-S-O.

*
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4. Au sud-ouest est la portion hautement interessante et
recourbec de la chaine que nous nommerons la dinmo« Juniata.
Cetle contree variee s'etend ä peu pres de 20 milles ä l'ouest
du Susquehanna, äla merne distance environ au nord de la li-
mite du Maryland, et est caracterisee par une courbure reguliere

et tres accusee, converse vers le nord. Les terrains en

s'alignant entre ces limites, changent leur direction de S. 70 0.
ä S. 30 0!, offrant ainsi dans leur course une deviation de 40
degres.

5. La division suivante est formde d'axes droits et presque
rectilignes. Elle s'etend des comtes sud de Pensylvanie au cotd
sud des comtds d'Augusta, Pendleton et Randolph enVirginie,
avec une direction de ses rochers d'environ N. 30 E. ou S. 30 0.
Nous l'appellerons la division Potomac.

6. La portion de la chaine qui lui.succede a une sweep de-
cidde, concave vers le N.-O. Elle s'dtend des limites sud de la
precedente ä la Nouvelle Riviere, et etant amplement arrosde

par les tributaires de la riviere de James, peut dtre ddsignde
sous le nom de division de la riviere de James. Elle diflere des

trois dernieres par une topographie moins symdtrique et une
direction moins reguliere de ses couches. Ses axes sont en
outre plus courts et moins parfailement paralleles et tout ce
district est beaucoup plus dlroit, sa largeur, des Blueridge vers
le N.-O. ä travers lesquels s'dtendent les ondulations de ses

couches, n'excddant pas 60 milles (26 lieues).
7. La division suivante, qui est ä axes droits, commence au

N.-E. de la New-Rever, en Virginie, et s'etend ä peu pr£s jus-
qu'ä l'embouchure du Holston en Tennessee. Etant arrosde sur
une grande distance et longitudinalement par cette derniöre
riviere eile peutdtreconvenablement nomm&e division Holston.
Liee par sa topographie et ses autres caracteres avec la plongde
(dipping) eile est une des plus rcmarquables portions de la
chaine. La direction de ses axes et de ses failles est d'environ
N. 67 E., et S. 67 0. Sa longueur ddpasse 200 milles, mais

sa largeur est un peu moindre que celle de plusieurs des

divisions prdcödentes, ne s'elevant pas ä plus de 55 milles des

Blueridge ä son axe le plus N. 0.
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8. A l'extremite sud du district precedent pr£s de l'embou-

chure du Holston, commence notre dernifere division de la
chatne. Elle offre un contour courbe, concave vers le N.-O.,
la direction des axes et le strik (streichen) des couches changeant

graduellement deS. 67 0. ä S. 35 0., enfaisant unpdeviation

de 32 degres. Traversant la partie centrale du Tennessee

oriental, et enfermant la ville bien connue de Knoxville, eile

peut £tre intitulee division de Knoxville. Dans celle-ci, comme
dans les pr^cedentes, l'espace bouleverse (disturbed) est com-
paralivement petit.

9. La neuvieme et derniere division de la chaine s'6tend de

a desinence s'ud. de la section de Knoxville ä l'embouckure de

a Clinch, dans le voisinage de Tuscaloosa, au centre de

l'Alabama. Nous proposons de l'appeler la division d'Alabama.
Au contraire du district precedent, il presenle les axes les

plus parfaitement.droits; la direction, quiestd'environ S. 35 0.,
s'y mäintient säns interruption,dans ses couches, qui vont

disparaitre sous les formations des horizons cretaces et ter-
tiaires de l'Alabama moyen.

PREDOMINANCE DES PLONGEES (1) SUD-EST.
'

En mßme temps que la direction des Apalaches a lieu du

N.-E. au S.-O.; on y observe une remarquable predominance
des plong6es S.-E. k travers toute leur longueur, du Canada k

l'Alaba'ma. C'est precisdment le cas le long du cöte sud-est,
c'est-ä-dire du cöl6 le plus bouleverse, oü eile se presente

remarquablement dans la grande valtoe et dans les chaines

etendues qui la relient au S.-E. Mais en s'eioignant vers le

N.-O., en partant de la region la plus bouleversee, les pentes
opposees au N.-O., qui precedemment se rencontraient rare-
ment, et toujours tres raides, deviennent progressivement plus
nombreuses et en general plus adoucies.

Noüs nous sommes convaincus de la predominance de cetle
interessante loi generale (ä travers toutes les parties de la.

(1) Dire peut-etre : depressions, plongees 1
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chaine qui s'Etend du Massachussets occidental jusqu'au
Tennessee oriental) par un examen personnel de toule la chaine
durant les six dernieres annees, et nous l'avons partiellement
annoncee dans diflerents passages de nos rapports sur la

geologie du New-Jersey, delaPensylvanie et de laVirginie.Nous
apprenons du Dr Ch. Jakson et d'autres sources que la
predominance des plongees S.-E s'Etend au Vermont occidental et ä

la vallEe du lac Champlain.
De l'exacte interpretation de ce simple caractere depend,

on le conpoit, la claire Elucidation des divers rapports de la
contrEe avec les rEsultats dynamiques qu'elle a subis, l'arran-
gement stratigraphique des roches, et comme immEdialement
liEe la distribution des fossiles. L'objet du prEsent travail est

d'exposer les lois gEnErales de structure dont le caractEre en

question n'est qu'une simple et nEcessaire consEquence, et de

dEvelopper ce que, depuis plusieurs annEes, nous regardons
comme la vraie thEorie du ploiement et du soulevement des

Apalaches.

HISTORIQUE DE LA PREMIERE INTERPRETATION DES PLONGEES

GENERALES AU S.-E DANS LA GRANDE VALLEE DES APALACHES.

Les premieres tentatives destinEes ä expliquer les appa-
rences anormales d'une plongEe gEnErale au S.-E. ä travers
la grande vallEe, furent faites par M. le professeur Hitchcock,
dans son Rapport sur la geologic du Massachussets, en 1833.
L'explication, qui n'envisageait le fait que dans le Massachussets

occidental, supposait une sErie de dEpöts ä stratification
discordante, plongeant sous diflerents angles; mais M. Hitchcock

n'y suggErait 1'idEeni d'un rabattement ni d'un ploiement
des terrains.

A cette Epoque, dans les carles göologiques de New-Jersey,
Pensylvanie et Virginie, nous Etions dEjä frappE de la grande
prEdominance des plongEes au S.-E. ä travers les parties des

Apalaches sur lesquelles s'Etendenl ces Etats, et nous avions

reconnu la liaison de cette prEdominance avec des ploiemenls
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obliques et rabattus. On s'en convaincra par la description
que nous avions donnde de ce fait dans nos Rapports annuels
de 1837 et 39. A la meme date de nos recherches, nous avions

reconnu l'importante loi generale d'un plus fort redressement
du cöte du N..-0. que de celui du S.-E. de l'axe anticlinal, et

nous l'annoncioiis pour la premiere.fois dans le Rapport final
de la göologie du New-Jersey, au prinlemps de 1840.

Celte solution d la question des plongees S.-E., que nous
avons longtemps supposee coPstituer l'unique clef de la structure

de notre grande chaine, fut communiquee en conversation

aux professeurs Hitchcock et Elementary, ä la premidre assemble

des gdologues amdricains, au prinlemps de 1840.
Dans l'ordre des temps, la premiere notice sur ces lois de

structure est celle donnde par M. Hitchcock dans sa Giologie
ilimentaire, publiee en aoüt 1840. D^ns cet ouvrage, il rap-
pelle nos observations publiees relalivement ä un rabattemenl
etendu des terrains en Pensylvanie et Virginie, et propose
d'expliquer la plongee predominant dans le Massachussets
occidental el le district de la riviere d'Hudson, par l'hypolhdse
d'un simple mais vaste rabaltement de toutes les roches a

travers les regions mentionnees. Cette explication, accompa-
gnde d'un petit profil d travers les chaines de Hoosic et de

Taconic, est donnee comme un exemple de relournemcnl, et

non comme un exemple de ploiement, ce dernier sujet etant
traitd separement dans un autre endroit de l'ouvrage.

Dans une reunion de la Societe philosophique amdricaine,
le Ier juin 1841, nous fimes une communication sur les rdsul-
tals de quelques observations relatives a la structure geolo-
gique du Berkshire, du Massachussets et des parties voisines
de New-York, observations que nous avions recueillies durant
le mois d'aoüt precddent; nousy donndmes uni'dsume de vive
voix de notre theorie relalivement aux faits en question. En-

suite, aprds avoir averti les observateurs precddents que tous

les terrains entre la chaine du Hoosic et la rividre Hudson

gisaient rabattus en sens inverse, nous presentions des profils
prouvant l'existence de nombreux axes anliclinaux el syncli-
naux de ploiement; nous Urions la consdquence que la plongde
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inverse des roches etait le resultat de ploiements des couches

repelds ä de courtes distances, et non celui d'un relournement
general de toute la serie, comme le suggerait M. Hitchcock.
Nous signalions Taction ignee et souterraine comme cause de

ces compressions et ploiements des terrains, et nous presen-
tions leur energie-comme ayant ete plus grande le long de la
vallee du Berkshire et de la chaine qui s'etend ä Test. Nous
attribuions ä ces agents l'etat cristallin des marbres du Berkshire,

puis des schistes et roches quartzeuses demi-vitrifiees,
en regardant les premiers comme n'dtant autre chose que le
calcaire blanc de la vallee de THudson modifie,et les derniers
comme une forme hauteinent alteree des gres blancs qui se

trouvent ä la base de la formation des Apalaches.
Eii avril suivant, M. Hitchcock, dans sa belle Adresse ä

l'Association geologique, en parlant de la remarquable
intervention des plongees sur le cöld ouest de la Nouvelle-Angle-
terre et a travers la chaine des Apalaches, ne se contenta plus
d'attribuer simplement le fait ä un relournement des couches,
mais bien ä une succession d'axes de ploiement occasionnänt

une plongee plus forte et plus frequemment inverse sur le cote

ouest. D'autre part, il etablissait que quoiqh'il « n'adoptät pas
entidrement cette idde, il penchait cependant ä Tadmettre

comme solution du probldme. # Dans son explication de la

manure selon laquelle les couches ont acquis leur structure
ployee, il les supposait avoir etd, durant leur etat plastique,
aclionnees par des forces opposdes; il observait que ces forces,
« sufflsainment intenses, ont pu determiner une succession de

plis ou chaines, et que, plus intenses sur le cdtd est que sur
Touest, elles ont pu rabattre les chaines de maniere ä former
des plongees inverses sans produire de notables dislocations.#

Dans la 2"10 edition de sa Geologie iUmenlaire, publiee en

aoüt 1841, M. Hitchcock, en discutant cet ordre de faits, re-
vient de nouveau ä la thöorie de deux forces opposöes appli-
quees aux extrdmites des couches, et attribue en outre le sou-
levement ä des matidres gazeuses ou fondues situdes au-des-

sous, omettant cependant de les menlionner relalivement au
fait gdndral des plongdes S.-E.
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Comme la priorite de nos vues äl'egard d'une structure par

ploiement et rabatteraent ä travers la chaine depuis la Virginie
jusqu'au Massachussets occidental, nous parait claireraent
etablie par les diverses publications citdes plus haut, nous ne

pouvons attribuer, de la part de notre estimable amiM. Hitchcock,

l'omission de l'avoir expressement reconnu, qu'ä la
manure isolde dont nos descriptions et nos vues ont ete emises
dans nos rapports annuels et d'autres publications acciden-
telles.

SUR LES PLOIEMENTS DES COUCHES ET LES LOIS DE LEUR

GRADATION DU S.-E. AU N.-O.

Les phenomenes ci-dessus mentionnes relativement aux
plongdes dans les Apalaches. peuvent, pensons-nous, etre
reellement altribu6s ä des caracteres parliculiers de ploiement
des terrains. Ces ploiements differents de la courbure symd-
trique attribute .ordinairement ä un axe anticlinal ou synclinal
prösentent, dans la plupart des cas, une voussure plus raide,
plus escarpee au N.-O. qu'au S.-E.; et, comme une
consequence directe, elles prdsentent une concavite plus forte vers
le S.-E. que vers le N.-O.; enfin, vue dans son ensemble, une
sörie de ces ploiements ofire la forme d'une ligne obliquement
ondulee dans laquelle le sommet de chaque courbe faisant
relief est en avant du centre de sa voussure. Sur le cote sud-est
oti la courbure est plus brusque et les ploiements plus 6troi-
tement fermes, les chaines portent une succession de plis al-
lernativement convexes et concaves, dans chacune desquelles
les lignes de plus forte plongee approchent du paralldlisme et
ont une inclinaison ä peu pres uniforme de 45 ä 60 degres
vers le sud-est. Geci peut etre exprime en d'autres termes
comme un rabattement de la moitie N.-O. de chaque courbe
anticlinale. En coupant la chaine sur un point dans un sens

dirigA vers le N.-O., la forme des ploiements se modifie, les

courbures inclintics qui rendaient habituelles les plongees au
sud-est vont en diminuant, les plis s'elargissent et le cöte N.-
0. de chaque courbe convexe, au lieu d'filre abruptement re-
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doubU et rabattu, devient soit vertical soit plongeant fortement
vers le N.-O. En s'avanpant encore davantage dans la meme
direction vers la contree occupee par les terrains apala'chiens
superieurs, les reliefs et les depressions s'arrondissent et s'a-
doucissent, et les pentes opposees le long de chaque axe
anticlinal diminuent et approchent de plus en plus de Tegalitd,
Jusqu'a ce que finaleraent dans la grande contree houilliere a
l'ouest des inontagnes Alleghanys elles s'aplatissent en couches

le plus souvent entierement horizontales, a une distance
d'environ 150 milles (60 lieues) des Blueridges ou montagnes
du Sud.

Ces traits generaux dans la structure de la contree apala-
chienne, seront mieux compris en consultant la coupe ideale,
pi. XVI, elablie pour representee les caracteres qui predomi-
nent dans les differenles parties de la chaine depuis les
Blueridges jusqu'au territoire houillier occidental. Outre ce dia-
gramme, qui resume les resultats gendraux de nos observations,

on trouvera plusieurs coupes reelles, comprenant les

principaux details de structure et de topographie observes dans
differentes parties de la chaine du New-Jersey au Tennessee
oriental. Elles coupent encore le Systeme ä des intervalles

presque egaux et ont ete choisies en nombre süffisant pour
expliquer les caracteres de structure decrits ci-dessus.

Pour rendre plus intelligibles les modes de structure divers
et parfois compliques, auxquels donnent lieu les courbures et

ploiements des couches, nous pensons qu'ilimported'introduire
ici deux outrois nouveaux lermesdescriptifs, qui nous semblent

appelds par la necessite de posseder une phraseologie propre
ä decrire en detail les rapports de situation des couches. En nous
servant des mots anliclinal el synclinal dans leur acception
ordinaire, nous appliquons les expressions de montagne, ou
chaine anliclinale ou synclinale, pour designer les reliefs et

depressions respectivement formds par le ploiement convexe

ou concave des couches. Tout ploiement, qui a produit dejet-
tement vers le cote N.-O. de la voüte anticlinale (ou le S.-E.
de la synclinale) nous le nommerons ploiement normal j et les

pentes (plongees) correspondant ä de tels ploiements, par une
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section transversale, nous les noramerons penles (plongies)
normales. Corame les expressions de plongtes (ou penles) anlicli-
nnles et de plongees synclinalcs expriment suffisammenl la
direction des lits due au ploiement concave et convexe, nous

proposons le terme de monoclinal, pour signifier une identity
dans la direction de la plongee, et nommerons une monlagne
ou une vallee dans lesquels regne cette identite, monlagne mo-
7ioclinale ou vallee monoclinale. Pour exprimer brievemenl tout
ploiement concave ou convexe, nous nous servirons des mots

voules (arceau, arch), et bassin (trough).
En concevant, par le sommet de la partie la plus recourbee

d'un ploiement, un plan secant occupant une position moyenne
entre les deux branches de la courbe, nous les appellerons
plan-axe. Lorsqu'un ploiement est parfaitement symetrique
des deux cotes de ce plan et que par consequent les penles
sont pareilles de part et d'autre, il est ävident que le plan-axe
aura une position verticale. Dans les Apalaches, et, comme nous
le pensons, dans presque toutes les autres chaines de dislocation

oü les phenom&nes de ploiement se presentent sur une
echelle dq quelque dtendue, ces plans d'axes font avec la
verticale un angle plus ou moins grand, en rapport avec l'dnergie
de la force qui a donne naissance aux ploiements. Dans nos

contrees,*la plongee de ce plan imaginaire arrive presque in-
variablement au S.-E., Tangle de deviation avec la verticale
diminuant progressivement en coupant la cliaine vers le N.-O.
On trouvera, pensons-nous, une loi correspondante ä celle
des plans-axes, dans lous les groupes d'axes un peu etendus,

l'expression generale de cette relation etant que la plongee des

plans-axes est loujours vers la region de plus grand derangement

(dislocation). Celle position des axes fait autant voir (pa-
rattre) que leur intersection avec une ligne horizontale menee
de la branche S.-E. ä la N.-O. sera plus rapprochee de cette

derniere dans le cas d'une courbe anticlinale et que ce sera le

cas opposd pour une synclinale. Voyez ces rapports dans le

diagramme, pi. XVI.
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CARACTERES DES PLOIEMENTS DE CIIACUNE DES NEUF DIVISIONS

DE LA CHAINE DES APALACB1ES.

Bien que les ploiements de couches de la chaine des Ap'a-
laches soient partout conformes au type general decrit plus haut,
ils presentent dans chaque grande subdivision quelque caractere

particulier ou predominant, indiquant, selon nous, le de-

gre d'energie .et la direction des forces dislocantes. Voici une
description rapide de ces caracteres, dans chacune des
subdivisions que nous avons precedemment ölablies.

1. Division de l'IIudson. Dans cette zone, les ploiements
apparliennent pour la plupart au type dtroilemenl replie, etc.

EXEMPLES DES DIFFERENTS MODES DE STRUCTURE.

1. P.loiemenl normal. Apres avoir presente une esquisse

generale des divisions de la chaine, nous devons aborder la

description des varietes de structure, qui en distinguent les
diverses parties. Les ploiements ä caractere normal constituent,

comme nous avons vu, le mode de courbure predominant

dans toute la longueur de cette zone de montagnes, les

axes plies obliquement ou dejctes etant principalement limites
ä une ceinlure de largeur variable le long du cötd sud-est.
Parmi les nombreux plis (ranges) paralleles anticlinaux et

synclinaux qui presentent remarquablement la configuration
normale, nous citerons peu d'exemples de Pensylvanie et de

Virginie, et nous rapporterons aux coupes qui accompagnent
ce memoire, pour le detail des plongees dans chaque portion

respective de la chaine. Dans la monlagne de Knobly,
le plus occidental des grands ploiements anticlinaux, situe au
S.-E. de la region houilliere (carbonifere), le caractere normal

se mainlient -avec une grande uniformity ä travers une
distance de plus de 50 milles (16 lieues). II commence avec
la premiöre apparition de l'axe, dans le voisinage immödiat
du Cumberland, et se continue, en meme temps que la mon-
agne augmente en largeur et hauteur, dans cette etendue au
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S.-O. Encore plus loin dans cetle direction, au delä de la

coupure de l'axe, par le North Fork et le Potomac (comle de

Pendleton, Virginie), les plongees du cote N.-O. de la voüte
deviennent soit verticales, soit legerement rabattues; elles
conservent cette position au delä, sur une distance d'environ
40 milles (12 lieues). Depuis son apparition un peu au S.-E.
du Cumberland, jusqu'ä sa terminaison ä la vallee anticlinale
de Crab Bottom, cet axe offre un bei exemple de la gradation
reguliere predominante, dans les degres de ploiemenls que
les couches ont subis sur diflerentes portions de la ligne,
comme dependant de l'intensite variable de la force d'elevation

et de tension. D'abord les roches les plus inferieures que
presente l'axe sont les shales rouges et calcaires, ou groupe
de Clinton. Sa courbure, quoique plus abrupte au N.-O.,
n'excede cependant pas le caractere normal moderement
raide. Plus au S.-O., oü la formation inferieure affleure et

s'elargit en avangant, donnant une imposante largeur et
elevation ä la chaine, nous trouvons la partie nord-ouest de la
chaine si augmentee en raideur que ses plongees sont presque
verticales. L'axe, devenant encore plus developpe en avangant,
la formation immediatement inferieure (F. Ill Hudson slates)
fait son apparition et s'elargit rapidement en vallee anticlinale
qui separe la large et baute montagne en deux reliefs dis-
tincts. Les shales au N.-O. de ces cretes ont une plongee ver-
ticale et meme quelquefois rabattue. Encore plus loin, dans la
meme ligne, affleure une formation encore plus inferieure, le
grand calcaire infärieur apalachien (F. II) qui occupe une
grande partie de la largeur de la vallee anticlinale. La plongee
des roches dans le relief nord-ouest devient des lors {as might
be anticipated) tres frequemment raballue. Apres avoir passe
cetle portion culminanle de l'axe, sa prolongation au S.-O.

rcproduit les phenomenes precedents dans un ordre inverse,
jusqu'ä ce que finalement pres des head - ivaters de Back

Creek, les terrains superieurs divises se rapprochent en

reformant un ploiement normal adouci pour former la chaine

peu appreciable qui termine l'axe au S.-O.

Dans la montagne de Bull Pasture, qui traverse Pendleton
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et une partie du comte de Bath, dans une ligne au S.-E. de

celle que nous venons de decrire, nous avons un exemple de

la structure normale soutenue sur toute la longueur de l'axe,
et sur une distance de plus de 50 milles. Nous observons en
outre ici l'augmentation graduelle de raideur de la courbure,
l'affleurement successif de groupes de plus en plus inferieurs,
bien que la quanlite du mouvement d'exaltation, etanldans ce

cas moindre que dans cel.ui de l'axe de Knobly, n'ait nulle

part produit de rabaltement de la plongee.
L'interessante relation revelee ici entre la raideur de la

courbure et la quanlite effective d'aftleurement (ride?) des

roches, ä differents points de l'axe, s'etend aux plus courtes

comme aux plus longues de ces lignes, et s'applique ä toutes
les parties de la chaine des Apalaches, constituant une loi de

structure intimement liee avec la nature du mouvement de

plissement.
Outre les cas precedents, nous pouvons citer, en Pensyl-

vanie, le grand axe de la montagnede Wills's Creek, celui de

la vallee anticlinale de Black Log, et ceux beaucoup plus longs
de la vallee de Kishicoquillas et de la montagne de Jack, dans

les trois desquelles le type normal se maintient, de meme que
les relations entre le degre de developpement de l'axe, et la
raideur de la plongee N.-O., comme nous l'avons annonce, y
est uniformement developpee.

2. Ploiements raballus. Comme nous l'avons dit en donnant
des generalites systematiques de la coupe de la chaine, les

ploiements avec rabattement des couches sur le cötd N.-O. se

rencontrent plus frdquemment le long du bord S.-E. de la
chaine des Apalaches. Dans quelques districts, neanmoins, ce
mode de ploiement s'dtend sur une distance considerable &

travers la zone moyenne, fait qui offre un exemple bien carac-
terise. Dans la plongee S.-E. generale des terrains carboni-
feres de Pottsville, le passage de la courbure normale ä la
courbure etroitement replide et rabattue, ä mesure que le
developpement de l'axe s'augmente, est un phenomene bien
observe dans un grand nombre des principaux plis anticlinau?;
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de Pensylvanie et deVirginie, parmi lesquels on peut citer
Taxe de Bald Eagle, dans le premier de ces Etats, et la mon-
tagne de Jackson et le Wolf Creek, dans le dernier.

L'axe de Bald Eagle, commeneant quelques milles au sud
de Hollidaysburg, et s'alignant ä l'ouest du centre des vallees
de Sinking et Nittany, et par le milieu de la vallee de Nippe-
nose, se lermine au sud des Alleghanys, ä un certain nombre
de milles a l'ouest de Pennsboro. II embrasse ainsi dans son
pli long et adouci une distance d'environ 120 milles (48 lieues).
Sur quelques milles de sa longueur, a chaque extreinile, oü il
presente uniquement le terrain apalachien moyen, il deploie
simplement une courbure normale; mais plus pres du milieu
desaligne, affleurent des formations de plus en plus infe-
rieures, et finalement il amöne au jour le grand calcaire
apalachien ; sa voussure devient graduellement plus raide jusqu'ä
ce qu'il arrive ä une plongee verticale, puis accidentellement

rabattue, le long de la montagne de Bald Eagle, depuis le

Little Juniata a Bellefont.
L'axe de la montagne de Jackson commence au flanc N.-O.

de la montagne de Fork (comle de Pendleton, Virginie), et

continue en une direction presque droite dans la montagne de

Jackson et la vallee anticlinale de Warm et Hot Springs,
jusqu'ä la riviere de Jackson, dans le voisinage de Covington. II
comprend une longueur d'environ 70 milles (28 lieues). De

son extrdmite N.-E. ä environ un petit nombre de milles de

son premier affleurement du calcaire apalachien inferieur, la

montagne se continue simple et deploie une voüle normale,
mais augmentant regulierendem avec une plongee N.-O. avoi-
sinante. Mais plus au S.-O., au commencement de la vallee

anticlinale dans laquelle affleure le calcaire, ä l'exlremite
inferieure de la vallöe de Falling Spring, la montagne se di-
vise en deux chaines qui au nord-ouest presentent l'une et

l'autre des plongees verticales et rabattues. Audelä'de Falling
Spring, la vallee se ferine brusquement de nouveau par la

subsidence de l'axe, et ä la riviere de Jackson, il ne reste rien
de ce remarquable relief qu'une basse chaine composee des

terrains les plus superieurs, offrant un ploiement normal mo-
däräment oblus.
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L'axe de Wolf Creek, en Virginie, surgit pres de la head de

Stony Creek, un peu au S.-E. de la montagne de Peters, et

s'dtend le long du cote S.-E. de Peters et du cöte N.-O. de la

montagne de Wolf Creek et de la Riche-Montagne, sur une
distance de 70 ä 80 milles (28 ä32 lieues). A travers presque
toute sa longueur, cet axe est situe dans le calcaire apala-
chien, dans lequel se trouve la un rabaltement de la plongee

sur le cöte N.-O. du plan d'axe, qui parfois passe ä une faille.
Ce rabatteinent est remarquablement developpc le long de la
base S.-E. et lend ä une montagne synclinale, formant la
chaine de Buck-horn, qui s'ajoute ä l'axe auN.-O., oü les

couches de ce cöte de la montagne sont ployees de maniere ä

prendre une position le plus souvent parallele ä celle des

terrains correspondants du cote N.-O. oppose.
3. Ploiemenls rompas ou passant ä des failles. Un caractere

qui se rencontre frequemment dans certaines parties des Apa-
laches, e'est le passage d'une courbure ou repli ä une faille.
Ces dislocations, conservant la direction generale des axes

anticlinaux, desquels elles naissent, sont habituellement sou-
tenues ä une grande distance, ayant, en quelques cas, — par
exemple dans le S.-O. de la Yirginie, — une longueur d'envi-

ron 100 milles (>40 lieues). Ces lignes de failles se rencontrent
dans lous les cas le long du cötö N.-O. de l'axe anticlinal ou
S.-E. du synclinal, et jamais dans une situation differenle. Ce

fait curieux et instructif s'observe bien en suivant longitudina-
leinent quelques-uns des principaux axes anticlinaux de Pen-

sylvanie ou de Virginie. La branche N.-E. de la voussure

passe successivement d'une plongde raide au N.-O. ä la position

verticale, puis ä une plongde raballue S.-E.; e'est ä ce

degre du ploiement que commence gendralement la faille.
Elle commence avec la disparition de l'un des groupes de
terrains les plus meubles, s'etendanf immediatement au N.-O.
des bancs les plus massifs, qui forment le sommet N.-O. de

l'espace anticlinal. La dislocation s'augraenle ä mesure qu'on
s'avance longiludinalemenl, groupe apres groupe, des terrains

supdrieurs, disparaissant de la surface, jusqu'ä ce que, dans
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plusieurs des failles les plus etendues, le calcaire inferieur
est amene, sur une grande distance, avec une plongee mode-
ree au S.-E., directeraent au-dessus des formations carboni-
feres. Dans ces prodigieuses fractures, dont plusieurs
explications se renconlrent dans le S.-E. de la Virginie, le calcaire
carbonifere etant amene ä l'elroite proximite du grand calcaire
apalachien inferieur, une portion de celui-ci est accidentelle-
ment enfouie, l'epaisseur des couches ne pouvant pas etre
inoindre que de 7 ä 8,000 pieds.

La position des couches le long de quelques-unes de ces
dislocations extraordinaires peut etre vue dans les coupes C,

D, E (PI. 20, 21) qui accompagnent ce memoire. Les sections
D et E represented (en a) les conditions predominates dans
la longue faille qui s'etend sur le cöte N.-O. de Taxe de la
vallee de Sweet Spring. Cet axe, dans son etat normal, fait
affleurer le grand calcaire apalachien, flanque au N.-O. par
les schistes et gres superposes, qui, avec la moilie N.-O. du

calcaire, ont une forte plongee N.-O. Plus vers le S.-O., cetle
plongee augmente; les couches sur le cöte N.-O. deviennent
bientöt verticales, et de lä bien vite passent ä la position
rabattue. A ce point commence la faille, annoncee d'abord par
la disparition de la portion des schistes (For 14) et des shales

bigarrees (For V), plus du grös ä bancs epais (For IV) qui
forme la charpente de la chaine, that bounds the anticlinal
valley on the northwest. Cette vallee presente et soutient au
N.-O. une lacune dans le sens geologique qui va continuelle-
ment en augmentant, engouffrant successivement presque
loutes les couches entre le calcaire de l'axe et le calcaire
carbonifere, et presentant un rabattement du dernier sur quelque
distance vers le N.-O. suivant la ligne de faille.

THEORIE DE LA COURBURE ET DE L'ELEVATION (SOULEVEMENT)

DES COUCHES FONDEE SUR LES PIIENOMENES PRECEDENTS.

CARACTERE ONDULATOIRE ET TANGENTIEL COMBINE DU MOUVE-

MENT.

Le caractere oblique de presque toutes les courbures anti-
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clinales et synclinales signages, tant Celles dtroitementrepliees

que des plus obtuses, indique que le raouveuient, qui a pro-
duit les courbures permanentes, 6tait compose d'oscillations
ondulatoires et d'une pression tangente ou horizontale, tous
deux procödant vers le nord-ouest ä travers la region pertur-
bee. On retrouvera, nous en sommes convaincu, celte
inflexion oblique des terrains plies, dans toutes les autres parties
du monde. Elle parait reveler un mouvement tangentiel puissant,

operant toujours dans la meine direction pour la m6me
contrde durant l'öpoque de perturbation. Une force purement
verticale, exerc6e plutöt simultanement que successivement le

long d'un Systeme de lignes paralleles, ne pourrait nullement
produire le meme nombre de voütes symetriques anticlinales ;

et en outre une pression horizontale non combinee ä un
mouvement alternatif de haut en bas et de bas en haut, ne saurait
donner lieu ä un Systeme d'axes paralleles, ne conduit ä aucun
changement dans la position des couches, qu'ä desrenflements
insensibles de grande echelle, ou bien ä des dislocations
confuses dependantes des inegalites locales de puissance et de

resistance dans l'ecorce terrestre de la contree.
Yoici les considerations qui nous conduisent ä admettre que

les ondulalions sont le resullat d'un mouvement de renflement
procddant d'en bas et non des plis dus uniquement ä quelques
grandes compressions laterales dans le sens de la tangente.
— D'abord il est impossible de concevoir qu'une force, d'une
intensity aussi grande qu'on voudra, exercde tangenliellement,
puisse seule determiner un systfeme de plis successifs dans une
dcorce öpaisse et imparfaitement flexible. L'imperceptible
bombement d'un massif ainsi actionnd laleralement ne saurait
produire des courbures, autres que peut-6tre quelques chötifs

plis irrtguliers dus ä l'inegalitd des couches, plis qui, il est

essentiel de le remarquer, ne sauraient 6tre disposes selon une
loi de paralldlisme et de gradation, semblable ä celle qui ca-
racterise si remarquablement les Apalaches. Un Systeme de

couches ondulöes ä courtes ondes et ä superficie generale en

quelque sorte plane, ne saurait ötre produit par la pression
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laterale la plus enorme que Ton voudra, s'il n'est pas accom-
pagnä de quelques oscillations verticales donnant naissance

aux lignes de plis paralleles. Or, precisdment un mouvement
alternatif de ce genre prendrait naissance si une succession
d'ondes virtuelles (actual) se mouvait ä la surface des roches
fluides souterraines sous l'ecorce rigide et dans une direction
ddterminee.

L'insuffisance d'une force tangentielle, comme cause des axes
de ploiement dans les Apalaches, paraitra plus manifeste

encore, si Ton considere qu'aucune roche ignüe n'y est arriväe au

jour que dans Ja zone qui borde le systfeme general au sud-est

et que, par consequent, si les axes de ploiement ütaient uni-
quement dus ä une pression laterale, la totalite des forces qui
leur auraient donnü naissance devrait s'ätre propagee depuis
la ligne d'affleurement de ces roches ignees ä travers tous les

ploiementsjusqu'aux plus eloignees. Or, ä en juger par toutes les

analogies möcaniques, des forces semblablement appliquees, au
lieu de produire l'elegante suite de courbures que nous obser-

vons, se seraient depensües en comprimant l'espace contigu
sur une zone etroite, qui abonderait des lors en conlournetnents

irreguliers et au delä de laquelle on passerait bientöl ä des

couches ayanl conserve leur position horizontale primitive.
L'ötat remarquable du terrain immädiatement adjacent au

N.-O. de notre grande ligne de dislocations, prouve quetelse-
rait rdellement l'effet d'une application laterale. Le long et au
N.-O. de cetle ligne, le rabattement uniforme avec compression

etreploiement des. terrains indique parfaitement une enorme
compression dans la direction de la faille. Cependant la oü la
plus grande Energie des forces appliqudes s'est manifestde, les

rabattements ou aulres bouleversements s'dtendent seulement

äun petit nombre de centaines de yards de la fissure, tandis que

peu au delä la situation horizontale des roches a ete peu altd-
räe et-moins que dans les parties des diverses regions oü il
n'existe point de faille.

Et meine en admettant qu'une force latörale tangentielle,
transmise ä une grande distance ä travers la chaine, fut capable
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de produire d'elegants plissements jusque dans les parlies les

plus eloignees, les courbures des ploieraenls du cöte N.-O.
devraient etre relativement plus abruptes qu'elles ne sont, car
dans ces districts les courbures sont le plus souvenl symö-
triques. D'un autre cöte, au contraire, ce dernier caractere
dans les plis les plus eloignes vers l'ouest serait une
consequence necessaire de la force plus reduite et conviendrait
aux ondes les plus rapprochees de l'epuisement de leur cause.

L'augmenlalion de l'intervalle entre les axes, en marchant
vers le N.-0.; est un autre fait general qui, bien qu'il trouve
une explication aisee dans une violenle ondulation des couches,
semble ne pouvoir millement se rapporter aux rösultats d'une

pression graduelle et prolongee exercee contre le N.-O. En

concevant que les divers degrcs de courbures reconnus dans

les diverses parties de la cliaine soient aussi le resultat d'une

pression longuement continuee, nous serionsportesaadmetti;e

que le cöte sud-cst de la conlree a empreint necessairement

tous les degrös de courbures ä travers la chaine et que les

plissements divers se developpaient lentement sous tension

d'une force qui dans l'origine de son action produisait des

voütes larges et elegantes. Gependant si c'etait lecas, comment

ne reconnaitrions-nous pas des transitions plus uniformes et

plus graduelles dans la dimension des axes, que leurs
sections ne le montrent. Si la raideur des courbures est en

proportion de leur age, comment se fait-il qu'elles soient si dif-."
ferentes dans les divers groupes oü tous les fails accusent une
origine contemporaine. S'il a fallu une longue periode pour
les produire, comment durant celle-ci et par suite des
denudations et depots synchrones qui avaienl souvent lieu, n'en
est-il pas rdsulle des superpositions discordantes de nouveaux
depots lorsque les axes s'dlevaient au-dessus du niveau des

eaux?

(Suit un paragraphe d'objections.)
Mais, en abandonnantla theorie d'une pression horizontale,

une autre hypothfese nait d'elle-meme comme preferable, dans

l'etat des speculations geologiques, pour expliquer les struc-
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tures decrites. On peut supposer qu'une tension prolongie
agissant d'en bas ou une pression le long d'une simple ligne
peut graduellement produire une large (und loflig) courbure
anticlinale ; qu'elle peut, par un simple changemenl de cetlc

ligne d'applicalion dans des positions toujours paralleles ä

leur premiere, accomplir avec le temps, le soulevement de

tous les axes de nos groupes apalachiens. Non seulement cette

hypothöse est justifiee par les simples traits de nos courbures

syrnelriques; mais eile explique encore les beaux rapports qui
existent entre les formes des courbures et leurs positions dans

les groupes respectifs, puis leur assemblage en groupes ; et il
s'agit ici des fails les plus inleressants ä expliquer. Comment

une simple force verticale appliquee ä la surface interne de

l'dcorce terrestre, soit le long d'une ligne, soit selon une zone

elliptique allongee, pourrait-elle produire la forme oblique des

voütes anticlinales qui sontici habituelles ; comment pourrait-
elle donner lieu ä la courbure horizontale reguliere d'un axe

comme nous en voyons dans les districts courbants de la chaine

SUR l'origine des ondulations SOUTERRAINES SUPPOSEES ET SUR

LA MANIERE SU1VANT LAQUELLE LES PLOIEMENTS ET DISLOCATIONS

DE COUCHES ONT CONSERVE LEUR CONFIGURATION D'UNE

MANIERE PERMANENTE.

Les courbures paralleles de lräcorce terrestre, que la chaine
des Apalaclies präsente si remarquablement et qui seront re.
connues, comme nous le pensons, dans presque toutes les con-
träes perturiräes, auraient selon nous pris naissance de la
manure suivante. — Nous prälendons que, dans chaque contree
oü rägne un systöme de plissements, l'ecorce terrestre repo-
sait originairement sur une vaste surface de lave ä l'dtat fluide.
Nous supposons que les agents souterrains, propres ä amener le
räsultat dont s'agit, dtaient une vaste accumulation de vapeurs
6lastiques ou de gaz soujacent ä la portion disloquöe; sa tension

excessive vers les regions superieures ddterminait, ä

diverses dpoques et pour se ddgager, une s6rie de crevasses pa-



— 113 —

rallies. Dans le engagement subit et explosif de ces matieres

gazeuses, la pression qu'elles exerpaient primitivement k la
surface du fluide inlerne, se trouvant instantanement suppri-
müe, celui-ci agissait le long de toute la ligne de fissure

comme une ünorme vague qui soulevait subilement avec eile
la croüte flexible superposee. Des lors la gravity pouvant agir
sur la lave agitüe, engendrait une violente ondulation de toute
sa surface, de fapon que les ondes s'y mouvaient en cretes re-
gulieres et paralleles s'abaissant et s'epanouissanl k mesure
qu'elles avanfaient, et communiquant un mouvement houleux
correspondant aux couches superposees. Simultanüment k l'une
de ces epoques d'oscillalion, comme toute la croüte etait ainsi
sollicitee en des courbures paralleles, nous supposons que le
district oscillant a ete naturellement pousse en avant et conso-
lidü dans sa nouvelle position par l'intrusion permanente de la
matiere liquide injectee par la force meme des ondes dans les

fentes et dislocations. Cette poussüe en avant, agissant sur la
courbure des ondes, escarpail leur cötü anterieur, prücisement
comme le vent s'exerpant sur les vagues de l'Ocean en pousse
les cretes en avant, en les rendant abruptes du cöte opposü au
vent. Une repetition de ces forces, en augmentant ainsi l'a-
brupte de chaque onde, donnerait finalement lieu äla structure
plissüe, avec dejeltement, dans toutes les parties du district
adjacent ä la principale perturbation. Ici le renflement des plis
serait occasionne non seulement par la violence superieure de

la force horizontale agissant en avant, mais par la production
de plusieurs moindres groupes d'ondes entre les plus larges et

düpourvus de l'energie süffisante pour s'elendre latüralement

jusqu'aux limites extrümes du district. C'est ä cette intercalation

que nous attribuons en partie le caractere recourbe des

axes sur le cötü du district plisse qui borde la region oü les

crevasses et dykes se rencontrent, et la beaucoup plus grande
variety dans l'etat des courbures.

Dans le cours de ces tensions des ploiements et couches ä

travers le district ondul6,la continuelle introduction et
consolidation des parties fissurees de nouveaux materiaux de la

8.
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masse liquide soujacente, surgissant en dykes d'intrusion et
remplissant les vides de la dislocation, retiendrait d'une
manure permanente l'dcorce inflechie dans ses nouvelles positions

et compenserait la diminution de la largeur horizontale

produite par les courbures. C'est ainsi que des axes perma-
nents peuvent se produire sans que le fracturement de l'e-
corce apparaisse loujours k la surface, parce que d'innom-
brables crevasses, süffisantes pour permettre l'echappement
instantane des vapeurs dlastiques, peuvent se former tempo-
rairement et se reformer superficiellement, el parce que les

couches peuvent en outre etre fixees et maintenues ä leur etat
de courbure par le deplaceinent des fragments, l'intrusion et
la solidification des laves ä leurs cavites inferieures.

Cette theorie s'accorde remarquablement avec le singulier
caract^re des couches non interrompues au N.-O. delagrande
ligne de faille. En ddcrivant prdcedemment quelques-unes
de ces enormes dislocations (specialement celle du sud-ouest
de la Virginie), nous avons rendu compte du changement gra-
duel da structure, de la normale ä la plissee, puis ä la rabattue

et de lä ä un engouffrement (successif?) de certains

groupes de couches selon la ligne de faille presentant quel-
quefois sur la longueur de 60 milles une inversion actuelle du
calcaire ou schiste superieur apalachien sur lecalcaire carbo-
niföre oulegroupe immediatment infdrieur. En tout casle
commencement de ces failles, dans la partie synclinale vigoureu-
sement pliee des flexions irnmediatementauN.-O.delacourbe
anliclinale finalement renversee (inverted), semblerait prouver
par consequent que la fracture a dte due a un pli et inversion

profonde des terrains, porteeä une extension propre ä produire
la rupture actuelle des bancs tres fldchis, suivi par une compression

de haut en bas des cötös opposes de l'enfoncement et de la

poussde horizontale de la portion anticlinale vers le N.-O.,
causant que les couches inferieures reposent sur les dernieres,

prdcisdment sur les groupes geologiques plus hauts. L'enorme

masse de matdriaux rocheux ainsi pressee vers le bas et soli-
dement fixde dans cette position, constituerait, selon nous,
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une vaste barriere ou digue souterraine, capable d'arreter ä

divers degres les progres des ondes se succedant et prote-
geant la region ä une distance moderee du cold du N.-O.
(c'est-a-dire du cold sous le vent de la faille), des ondulations
auxquelles sans cela il aurait dtd expose. En confirmation de

ces vues, on peut elablir que suivant une ligne de dislocation
depuis l'une de ces extrdmites, tant que l'extension des couches

pousse vers le bas, comrne cela est indiqud par la quan-
tile de hiatus de la faille, il (eile inferred de croitre progres-
sivement peu a peu, ou, ce qui est la meme chose, la digue
souterraine opposee, presumee de diminuer en profondeur, la
region situde derriere, au N.-0.„ devient de plus en plus on-
dulde, jusqu'a ce que, quand nous passons entre l'extremite de
la faille, oü la forme normale de lacourbureest relablie, nous
trouvons les couches relevees en courbes anti et synclinales
vigoureuses.

Tel est nolamment le cas avec la faille ä la base N.-O. de
la montagne de Peters et East-Viver, en Virginie, comme aussi

avec celle qui s'dtend parallelement et auS.-E. de la montagne
de Cumberland; et, en un mot, comme toutes les failles et
axes croisds (transversaux) de grande longueur ä travers la
Virginie, la Pensylvanie et le Tennessde. Et oü deux semblables
lignes de dislocation se rencontraient, paralldles entre elles, ä

une intervalle ne depassant pas huit milles, les parties
centrales inlerjacenles, n'offrent ordinairement que peu de petits
ddrangements, nonobslant la proximite des lignes de rupture
violentes de chaque cote.

La combinaison supposee d'oscillations ondulatoires et de

mouvement horizontal ou tangentiel, expliquera, selon nous,
tous ces faits de structure generale que nous avons ddcrits

comme caraclerisant notre cbaine des Apalaches dans toutesa
longueur et largeur et qui probablement existe dans maintes

autres chaines de montagnes ä axes nombreux, reposanttoutes
en varidtds de courbure normale, inverse ou disloquee, que
Ton observe sur quelques points de la chaine; une simple
diffdrence dans le rapport entre le mouvement ondulatoire et
le tangentiel produira les differents degrds de forme et de

courbure que nous avons mentionnes.
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