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A N N A L E S  

DE LA 

SOCIÉTI~  G J ~ O L O G I Q U E  

D U  N O R D  

Sdance d u  18 Janvier 1893 

On procéde au  renouvellement du  bureau. Sont ( lus  

M. LECOCQ est nommé membre du Conseil e n  r ~ m p l a -  
cernent de  hl.  Ch. Barrois, don1 le mandat est expire. 

hl. G o s s e l e l  présente les tables des 20 premiers 
volumes des Annales. I I  propose d'y joindre l'indication de 
loules les publicsiions géologiques f a i m  A Lille dans les 
hi611,oii es de la Société des Sciences et dans le Bulletin 
scienlifique. 

Dans la \able mélhodique, il 3 relcvd Loules les indica- 
tioris de sondages par localilés. II demande h joindre au 
20e volume quelques sondages irik5ressants, qui seront ainsi 
répertoriés daiis la Lablc. 
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Puis il fait la com~nunicaiion suivanle : 

Aro/s sirr les giies du P l i o s p l i a t e  de Chaux 
de Templeux-Uellicourl el de Buire,  

par M .  J .  G o s s e l e t .  

10 Gîte de Templeux-Bellicourt. 

Pendant l'automne dernier, j 'a i  visil6 les exploitations de  
Phosphate situées A la limile des départemerils de la 
Somme ei  de l'Aisne, s u r  les  territdires de  'l'ernpleux-le- 
Gu6rard. Hargicourt, Villeret et Rellicout.t. Elles s'@tendent 
s u r  une  zone sinueuse, dirigée sensiblement du N -O.  au  
S.-E., s u r  une longueur de cinq kilorn&tres et sur une lar- 
geur d'un kilombtre. 

Le phosphate s'y trouve en grains ou e n  nodules concrb- 
tiorintsdans une couche d e  craie qui apparlient h la zona B 
Relrmnites quadra[r~s. Cetle posiiion normale d u  Phosphate 
est [rés manifeste daiis la carribre Margcrin a Villciei On 
y voit la coupe suivante, de haut en bas : 

Cra ie  blanclie sans silex. . .. . Zm, 

Craie grise phospliatée,2*quali té  3m, 

Craie gr i sep l iospha tbe ,  Irequali té  Oru,60. 
Nodules d e  p h o s p h a t e  d a n s  d e  la 

c ra ie  g r i s e  . . . . . . . Oin,15 A Om,70. 
Craie b lanche  inférieure.  

On peul en conclure : 10 que la craie grise est intercalée 
dans la craie blanche ; 2" que la quanti16 de phosphate d e  
la craie grise aiigmerilc de halit e n  ~ ; I s ;  3" [lire les nodules 
de  phosphate de chaux concrétionn6e sonl d e  formalion 
cout~upor .a ine  h la craie. 

Dans cet laines carrières du glte des  Hautes-Brugéres 
(Bellicourl), on voit aussi la supt~rposilion de la craio blanche 
sur  la craie grise, qui alleint en cet endroil 6 m de puis- 
sance. 
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La craie phosphatde est rarement  exploilée; on exploite 
suilout le sable phosphalé. r h i d u  da la dissolulion do 1ü 

craie par les eaux pluviales. 
II arrive quelquefois que le sa l~ le  phosphat6 est en 

conches horizontales a la surface de la craie; c'est ce que  
l'on voit dans une grande parlie d u  chantier d e  M.  Solvay, 
aux IIaules-Bruyères. 

Mai5 gEn6r.alemect le sable ptiospliat6 remplit, comme 
prcs de  Doullens, des poches ci-eusdes dans la craie grise 
r l t  dans L i  craie blanche sous-jncerite. Sous  ce rappnrt 
I'analngie avec les gisemenls de Doullens est compléle. 
Cepmdanl les poclirs surit nioins profondes dans l'Aisne 
que tlrins la Somme. 

Un autre caraciérc qui distingiic aussi les ileux gisements, 
c'est l'absence d u  bief à silex dans l'Aisne ; le centre des 
poches est rempli par le lerrain kr t ia ire  et  par le  limon. 

Une exploilalion d e  Templeux-le-Guerard m'a montré la 
série presque compléte d u  k r r a i n  tertiaire On y voil 
successiverneut, d parlir de la craie phosplialEe, c'rsl-3-dire 
de bas en haut, ou mieux dc l'exl6rieur vers 1'1ntdrieur des 
poches. 

. . . . . . . .  Sable pliosptiaté. O m, 30. 
. . . . .  Sable phosphate argileux O m, 40. 

Silcx roulés, verdis, dans  du sable ver t  O m, 20. 
Sable ver t  et  gr is  . . . . . . . . .  O m, 50. 
Arg i le  plastique g r i s  jaunhtrc . . . .  O m, 60. 
Limon. 

1.e s~ible  phosphalé argileux est-il du  sable phosphaté 
pénétré par de  l'argile aprés son dépût, ou remanié avec 
de l'argile ? de ne  puis pas me prononcer. 

Dans une des exploilalions de M. Delmulte, h l 'K. de 
Terripleux, j'ai relevé la coupc suivante : 
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Fig. 1. 

Coupe p ~ i 8 e  dans  le chant ier  De lmotze  d T e m p l e u s .  

C r  Craie pliosphatke. 
Ph  Snble phosphaté ,  0,30 à l m .  
A Congloméra t  de c ra ie  b l a n c h e  remaniée ,  1 m .  
A '  Bloc d e  craie isolé rlans le sab le  phosphaté .  
B Argile noire plast ique,  O ni. 10. 
S Sable  v e r t  avec g ros  silex à l a  base. 

Cel le coupe d6b16ntre qu'entre l a  formation du  sable 
pliosphalé et le  dt ipbt  des cciiiches terliaiies, il y a e u  for- 
mation d'un r:origlo!rii!i,il de craie til;tn!-hc:, au tltil)eiis prm- 
bablement J e  la craie blanche siipcirieure L a  ti'aiisforma- 
linri de  I;i craie g1.i.e eii s a l i l e  pliospliaié aval1 donc ddjli 
commence à s'opérer. Le b'oc dc craie blanche emprisonné 
daiis le sab!e pliosptinl4, di'iiionire aiissi un  rcrnaniernent 
au  moins partiel de ce sable. 

Lr, bief noir, R, ri'avaii [)ils tit6 sigria!é 11311s la série ter- 
liaire normale, citCe plus haut. NEanmoins je l'ai observé e n  
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plusieurs points eiitre le sable vert e l  le  phosphate, parii- 
ciili8rernent ail diarilier Larribcrt, aux 1Iaules-Bi-iiyibrcs. 
II existe aussi au  chanlier Solv,iy, dgalernent aux IIauies- 
Bruyt irs  II  y est rnElangB de beaucoup de  sablo, ce qui 
prouve que ce n'est pas un simple iésiliu de  la dissolulion 
de  la craie blanche. 

Dans celle partie orienlale du gisement, A Hargicourl, 
Villeret, Bellicourt, il n'y a pas de silex à la base des sahles 
verts ; au  conlraire, sur  Te,npleiix, celle base prbsenlc 
Loujours une lignedegros silex verdis plus ou moins roulés. 

2 O  Gîte  de Buire. 

Le gt le de ~i l iospl~alc  de cliaux de Buirc, fail partie d'une 
zone qui  s'éiend sur les terriloires de Buire, d e  Rougefay 
et d'Ilaravesries. 

Le phosphate s'y trouve sous forme de  craie phospliatée, 
de  sable phosphal6 r t  de ccnglomérat phospbald. 

La craie phosphalbe conslilue une couche de  2 el 3 m. 
d'hpaisseur de cr:iie çi.içe, sableuse, intercalce dans la craie 
blanche. La craie blanche supérieure s e  voit bien au  
chanlier Casselbrout à Uacbimonl; elle a 2 m .  d'ép;iis-eur. 
Elle appartient ainsi qiic la craie phosphalée à l'assise 2 
Btilemnitrlla quadrula. 

La craie hlanclie irif6rieure a une épaisseur d'enviroii 
40 m .  Le niveau de base, c'est &dire la wa ie  à ,Vicraster 
cor lestiidina~~ium esi exploilé au four i'i chaux de Uuire. 
Pi.és de ce fuur i1 chciiir, A 3 rn environ en conlrebas, or1 
trouve les mariles A lérebralirii~ir~ gracil is ,  ce  qui prouve Ic 
peu d'epriisseur de la craie a M. breviporus 

1.e gi!e de Uuiie a beaucoup d'analogie avec celui de 
noullens; il e n  diffère par le peu (le profondeur des ~ ~ o ç t i e s  
et par la faible épaisseur du bief. 
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Il en différe surtout parce qu'une grande pariie du  
phosphate est A I'Elat de concrélions assez nombreuses el 
assez serrées les unes conirr? les aiilrxs piiui2 cnristiluer u n  
conglorn6ral. C'est parliculièremenl sur ces conglom4rats 
que je  désire appeler l'allenlioii de la Société. 

L'existence de  conglorn6rats de concrétions pliosphalées 
n'a rien qui  puisse nous d o n n e r .  Lorsque le p1iospIi;ile f is1 

disséminé e n  petils grains dans la craie, il reste 3 I ' é h t  de 
sable quand la craie a 616 tlissniiie; riiais lorsqii'il se  Lronvc 
sous forme de concr6Lions nodiilaires. ces concrélions cri 
se rapprochant les unes des a u i i m  par la disparition dc la 
craie peuvent donner naissance A un véritable conglomérat. 
On vient de voir q11'2 Villeret d a n s  I'Aisrin, les concr~!lions 
phosplialkes forment uii lit h la b a s c  de la craie grise ; il 
e n  & a i l  probablement de meme a Buire. Mais est-ce bien 
là l'origine unique des conglomérats phosphatés. 

Ce qui a appelé mon attention su r  les conglomérats 
phosphatés c'est une coupe, (fig. 2) que j'ai relevie a Buire 
dans le  chantier Roux! en 1591. 

Fig .  2. 

Coupe prise dans  l e  cliantler Rouué a Buire 

O. Litnon pur  avec quelques silex à l a  base.  
A I.imon sableux avec silex brisés . . . . . . . O n , i O  
13. Limonrougeaveü quelques gros silex u ~ i t i c r s ,  noircis On.30 

C. Sable pliospliaté iiripur mélange d ' a rg i l e .  . . . O #(,?IO 

D. Sable phosphat6 .  . . . . . . . . . . 2 A 4",00 
E Conglotuérat argileux forrrih de  çoncrEtions d e  craie 

phosphatée.  . . . . . . . . . . . . . Om.30 
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Le conglomérat (Ei de la base est formé par  des concr i -  
Lions de craie phosphai6e. Il a pour ciment de  l 'aryle 
très Anc. brun foricii, ou  méme presque noire, assrz 
analogue A celle q u i  consiilue le bief. Non s~i i lerr ie~i i  l'argile 
salit e t  pénètre les concr6lions de phosphate, m i i s  elle 
forme dc petils lits argilciix de  qiielqiies millimétres 
d'épaisseur, q u i  s'étendent dans le conglomérat. 

L'analyse de qiielqucs frag~ments de  conglouiérat a dtd 
faite par 11. Buisine, professeur de  chimie 3 la Facul16 ; 
elle lui a tlorind les n»mhres suivauts : 

Phosphale tribasique de chaux 81.18 
Carbonale dc Chaux. . . . 12.85 
A r g i l e e t s a b l e .  . . . . 5 .27  

99.30 

Dans d'autres Pchantillons la partie insoluble dans les 
acides s'dlevait A 7 O/,. 

Dans une  autre partit! du meme chantier (fig. 3) ; il 
n'y avaii plus de  conglomkrat à la base d u  sable ; mais h 
I'initrieur de  celui-ci on remarquait une ligne de con- 
crélions et  de  ddbris de  fossiles, et dans l'inléricui d u  
sable, il g avnil de  petitcs concr6tions. 

vig. 3. 

C o u p e  p r i s e  dans le  chantier Roux& à B u i r e  

O' 

O'.Lirnon avec si lex éclatés . . . . . . 0'n,80 
S .  Limon argi leux avec petits silex e tga l e t s  Om,15 
R. Limon sableux stratifié avec silex brisés . l m , 0 1 )  

11. Limon argileux rouge (bief) avec si lex . Om,30 
D. Sable phosphaté. 
d. Ligne de fossiles et  de concr6tions. 

Cr. Craie. 
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Un peu plus loin (fig. 4) le sable phosphaté est également 
divisé e n  deux couches par Urie ligne de concrétions ; mais 
celles-ci sont beaucoup plus gosses .  II est lui-mkme rempli 
de concrétioiis, surloul dans l a  couche infGrieure, ou les 
grains de phos;~hate  sont plus gros. Les 44 ceritimétres 
infërieurs constituenl un  congloméra1 formé de concrélions 

Coupe p r i e e  dans le chan t i e r  Ilouze' a Buire  

r3. Bief A si lex.  
D. Sable  pliospliate avec  pet i te  concré t ion  l m , 0 0  
d .  Lit di! g r o s s e s  concré t ions  pl iospliatéas.  Om.10  
D'. S a b l e  p h o s p h a t e  plus gros  a v e c  concre-  

t ions  p lus  r iombreuses.  . . . . . Im,ZO 

f .  Congloméra t  pliospliaté a r g i l e u x  . . . O m , 2 0  
H .  Couctie lenticulaire de  sab le  jaune  s u r  

O m , 8 0  de l o n g  . . . . . . . . . O m , O l  

phosphatées dans de  L'argile brun noir.  Enfiri il y ailail h la 
>urîacc d e  1;) craie une pelite leniille de  salile jaune épaisse 
de Om04,  et longue de Om80. 

Dans le  chanlier Caslex, le conglomérat es1 divi~t! en deux 
couches ; la couche suptkieiire es1 gris verdalre, co:oi,ét: 
probablemenl par un peu d'argile ; la couche infëricure 
qui est simplement grise, çoritieril pliisieiirs lignes r i o i r ~ s  
d'appai,ence charbonneuse, mais probablciiient dues h de 
l'argile noire. Enfin sur la crait: qui constitue les parois de 
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la poche, il y a une couche d'argile plnslique noire comme 
celle que l'on trouve généralement entre les terrains 
terliaires et la craie. Le conglomérat esl plus épais a u  fond 
de la poche que sur  les bords \fig 5). 

Fig. 5 .  

Coupe prise dans  le chantier Caatez  à Buire 

R. I.iinon sableux. 
B. Bief rouge avec  si lex.  . . . . . . . .  O m , j O  
1). Sable phosphaté  . . . . . . . .  . . 2nl.W 

H.  Conglom6rat  gr i s  v e i d a t r c .  . . . . . .  W , 4 0  
14'. CoriglurriCi,al gr i s  avec lignes noires 0111,40 ;i 2m,CO 

. . . .  i l .  Coiiclir d'argile plastique noire .  (1~~i,01)5 

Enfin dans une pochu voisine tout le conglomPriit, d'une 
c o u k u r  assez uniforme gris fonce, p r é ~ e n l e  dans le bas une 
petite veine d'argile presquc pure. 

La manière la plus simple d'expliqiicr ces différents faits 
es1 de supposer que le congloméralphosphaic! est le résulta1 
ii'uii r ,  mariiemenl des couches de [,raie pliosptiat6e avanl 
l'époque tertiaire. Mais cetie explicalion, que je suis tout 
dispos6 à a d o ~ l c r ,  esl tellcrnent eri opposition avec les idees 
çérit;ralerneiil adniises, qu'il faut se demander si ces 
tlerniéies ne  peuvent pas s'appliquer h la formation du 
conglonié.i.at phosphaté de  Buire. 
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On pourrait supposer que la craie, qui contenait les con- 
crétions de  phosphate de chaux ti Buire, élait aussi t res  
argileuse et que l'argile conleiiuc dans le c o n g l o m h t  es t  
iiri r6sidu di: sa dissolulion. Il resterdit cependarit A expli- 
quer coniinenl ceitearçile es1 parfois parfaitement stratifiée 
au milieu du conglomérat. 

Puis le conglomérat n'est pas formé uniquemenl de  con- 
çrdtions pliospliritées. Quand on le traite pour un acide, il 
y a une vive effarveacerice el on obtient un résidu argileux 
important. A l'œil on y reçonnaii des concrblions d'sspecl 
din'érent. Les unes son1 dures, compactes e t  font lentement 
enèrvescence; d'autres au contraire, plus ltgkres, pro- 
duisent une effervescence des plus vive el s e  dissolvent 
rapidement en laissant ti+s pcii de r6sidu. II est difficile d e  
comprendre comment des eaux mdlCoriques auraient 
respeclé ces dernieres coricrtilioris. 

J e  ne  tiens pas compte de la petite couche de  sable jaune 
que j'ai observe au  chaulier Kouzé. Le fait est trop excep- 
tionnel et il n'&ait visible que sur  un  faible espace. On 
pourrail admettre que le sitble a pénktré par une fente et  
est verlu s e  loger dans une cavilé enlre la craie et le  conglo- 
mérat. N'en serait-il pas de  mémc de l'argile qui  imprégne 
le conglomerat c) 

Ce sont des questions que je me suis posées sans pouvoir 
les résoudre. Quoiqu'il e n  soil, j'ai pensé iiiléressant de  
communiquer ces faits à 13 Sociétk, laissant A des obser- 
laiions ult6rieur.e~ le  soin de  leur donner une explicnliori. 

31. Ladrière enlrelient la SociBté de  ses éludes s u r  le 
terrain quakrr iaire  aux environs de Rouen et dans le Pays 
de Caux. 
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RI. I ~ o u s s e l  envoie la nole suivanlc : 

Lisle des principales espèces ZEchinides des deirx 

cotrchesà Echinci~zthus de 1'Eocèneinfëriel~rdes Yrri.n&es, 
pa r  M .  .Joseph Koiissel 

d'ai déj i  fait conriaîti.e qu'on relrouve presque? partout. 
dans les Pyrdnees, une couclie a Echinrinthus interposée 
dans la partie moyenne tle l'Étage 3 Micrasler lercetzïis, e l ,  
au-dessus, une nouvelle couclie A E~hinaizlhus qu'on a 
raitacl160 2 ~ ' ~ o c b n c  et qui est sèparée di: la prerniére par 
ilne assise à Micriasler de cent métres d'dpaisseur. 

C'ed ail niveau supérieur qu'iippaialiennent les espbces 
s u i v a n t ~ s  recuei l l i~s  par moi : 

E c I ~ i n a n t I ~ u s  scute l la ,  Desor.  
I d .  Relier-Li, Co l teau .  

1 d car inatus  Id. 

Id .  Pouechi  Id. 
I d .  subrotundus  I d .  
Id .  nr-raensis Id. 
I d .  lazus ? Id .  
Id. Rouss r l i  Id.  
1 i l .  a taxens i s  I d .  
1 d ra~yssacens is  I d  

Id .  graci l i s  I d .  
Oriolc~mpas  Mic l~e l i n i ,  hlunier-Chalmas.  

M. ' ~ o l i e a u  a décrit, en outre, dans la PalL'oriiologi~~ 
f i a n p i s e ,  I 'Echirmlhos pyrenaicus et I'Echiiznnthos 
Archiuci, d e  la collection de l'abbé Pouech: qui nppar- 
Lienrient probablemenl 2 ce niveau. 

Les Ec l~ ina~r /hus  dc I'tiorizori irifr!rieur sont renferrriés, 
le plus souverii, dans  un c a l c i r e  2 milioliies trks d u r ,  dont 
on ne peur les extraire en bon étal de conservalion. Cepen- 
dant, j'en avais dPjA colligd quelques exemplaires, lorsque, 
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récemment, avec le concours de M. PEgot, j'ai pu en 
recueillir un assez grand nomhre. Je  les ai é t u d é s ,  eri 
m'aidanl des conseils d c  M. Coitesu. des descriptions de  
la pnléontologie française, et des Lgpes, dont la plilpart 
exisienl dans la collection dc N. Colleau on  daris la rnierine. 

Ces Ecl~inanth,us se  rapportent a u x  espkces suivantes : 

Echinantl ius H e b e r t i ,  Cotteau, 1888. 
Paléonlologic française, tcrraiiis tertiaires, tome 1, 

page 609, pl. 189 e t  190. 

Le type de celle espkce provient d e  Bilioloup (Ariège ). 
Elle e..t reconnaissable 3 sa forme subcirculaire ou subpen- 
tagonale, A sa face supérieure très déprimée el pourvue eri 
arr ière  d'une carbrie alléniiée ; A sa face irif6ri~ur.e plane, 
à ses aires ambulacrair es ilroiles, d ses zones porifèies 
médiocremeni développées. 

JO I'ai recueillie 3 Biholoup, 5 laSouleillane, b Tourtouse 
et à Roquefixade dans la couctie infdrieure, et b CErisols. 
dans la supérieure. 

f ichinanthus c a ~ i n n t u s ,  Cut teau ,  18%. 
L o c  cit. page 607, pl. 188 et  189. 

EspEce dont la face siipéricure est renflée en avant e t  
car61iCe en a r r i t r e ;  les aires ambiilacraires el les zones 
porifdres sont étroites ; le sommet ambulacraire es1 trks 
excentrique en avant, et Io phiprocte ,  supramarginal. 

Je  I'ai recueillie à la SouleiIlrine, dans la couche infé- 
1.ieur.e e t  à CHrisols, daris la sup61,ieuie. 

Echinnnthus  Pouechi,  Cot teau ,  1863. 
Loc. cit., page  590, pl .  175 e t  176. 

Deux exemplaires, trouvés daris la couclic iriftirieiii,~, 
l'un 3 la Souleillane el l'autre 2 Bitioloup : le premier se  
rapporte lrks exactement au lype figure pl. 176; l'autre est 
plus deprime e t  plus rélréci e n  avant. 
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Echinanthus ataxensis,  Cotteau, 1863. 
Loc.,  cit., page 601, pl. 185 e t  186. 

Cette esphce est commune dans la couche sup6ricureY 
mais trés rare  dans la couche inférieure ou j'en ai trouv6 
cependant deux exemplaires A la Souleillane. 

Echinan thus rayssaeensis,  Cotteau, 1863. 
Lnc. cit.,  page 604, pl. 186 e t  187. 

Espéce aussi commune dans la couche infCrieure que 
dans la supérieure, où elle existe dans tous les gisements. 

Echinanthus g r a c i l i s ,  Cotteau.  1888. 
Loc. cit., page 616, pl. 193. 

Les deux exemplaires qui ont servi dc lypo h cette iinpor- 
tanle espbce, proviennent de Rlancioux et  appartiennenl h 
ma collection. Comme ces exemplaires sont déformes et  
incomplets, les figures n'en donnent qu'une idée im- 
parfaite. La description doit étre modifibe ainsi qu'il suit : 

Espéce subcirculaire, un  peu plus longue que large, 
arrondie et un peurétrécie en avant, subi'oslrée en arri6re. 
Face supkrieure subcarénée en arriére et  u n  peu renflEe 
dans la plupart des exemplaires, mais dCpriniCe dans quel- 
ques-uns. Face infërieure plane, sut~pulvinée sur  les bords, 
u n  peu excavée auioiir du pbristome. Sommet ambulacraire 
exentrique en avant. Aires ambulacraires pétaloïdes, grcles 
dans c ~ r t a i n s  exempluires, souvent uii peu Clargies. allon- 
@es, trés ouvertes à leur extr6mité ; Ics post6r.ieures sen- 
siblement plus longues que les aulres, l 'impaire plus gi-&le, 
plus droite, plus ouvertll. Zones porifércs Ciroiles, quelque 
peu élargies fornlkes de  pores petik, inEgaux, les iniernes 
arrondis, les externes allongés, unis par un sillon, disposfis 
par paires obliques, au nombre de ciriquanle-deux ou  ciri- 
quarite-trois daris l'aire ambulacrairc impaire, d c  ciu-  
quante-cinq ou cinquan~e-six dans 16s aires paires anle- 
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rieures et  de soixante-deux ou  soixante-trois dans Ics aircs 
paires postérieures ; dans chacune des aires, les zones pori- 
fEres sont entre elles & peu prEs d'égale dtcndue e t  tlc 
meme longueur ; dans les airesposlfrieures, la zoneporifëre 
posldrieure est.  le  plus souvent, sensil)lcment recoiir1)ée. 
Zone interporifBre large, légérernent bombée. Tubercules 
petforbs, scrobicults.  pelits. serrPs, abondants R la face 
sup6r1eure, u n  peu plus gros et  plus espacés 3 la face 
infcrieure aux apiiroches du périslome. Péristome excen- 
t r i q u e e n  avanl, peril;r;onril, t!l:irgi transversalemcrit et 
muni d'un floscelle trks apparent. Périprocte ovale, large- 
ment  ouvert,. marginal, peu 6lev6 au-dessus d u  h i r d  ct 
situé 3. la partie supérieure d'un sillon enlamanl I'ambitris. 

Appareil apical , lrès distinct, miini de quatre pores 
g h i t a u x  don1 les deux ant61.icurs sont plus rapprochés que 
les deux autres. 

Hauteur 22 millirnBtres. DianiPtre antEro-postdricur 43 
el dans lcs exemplaires les plus longs 53 millimElrés. 
Diamétre transversal 45 et dans les exemplaires les plus 
larges 50 millimètres. 

Celte eqpéce ne  peut êlre confondue y ii'avec 17Echinan/lius 
rayssacensis qui existe dans Ic s m h e s  ~ i s e m e n t s ,  mais qui 
en différe par sa fdce supérieure plus renflée el son péi,ip- 
rocle n:oins allong6 et toujours silu6 beaucoup plus haut 
au-dessus de l'ambitiis. 

J'ai recueilli 1'Echinnnlhris gracilis à Mancioux (Ilaute- 
Garonne), à Bilioloup, A la Souleillane, à L6risols el h 

Janjanou (Ariége). A Rlançioux, à Eilioloup et  3 1;i Soiileil- 
lane, il est dans la couche Echi~zarzihiis infhrieure, où i l  
c s l  commun ; 3 Janjariou el à Ctrisols, il es1 dans la supé- 
rieure, où  i l  est rare .  

L'élude qui prScéde nous montre que sur six esp&ccs 
d'Echinanlhus Loutes bien caractérisées, reciit!illies jusqu'à 
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ce jour dans la couche infërieure, il n'en est pas une  seule 
qu'on ne relrouve dans la supérieure Le Conoclypeus 
pyrenoicus de celle-ci n'y a pas Eié rencontre. Mais Fil. Péron 
et M. Coltcari y on1 sigriiilé, A Aiisseinç, I'Oriolampas 
Michelini. e t  moi j'y ai irouvé le Striciechinus Poilerhi, 3 
la Souleillaric et h Viviis. 

Leymerie avait reconnu que dans l'important Ctage 2 
ilficraster ferconsis, on trouve, outre  le  Micrasrer tercensis, 
1'Heminster nusutulus et  1'Echinocorys semiglobus, qui sont 
des espéces crélacdes, des cérithes, des nalices et autres 
gastéropodes tertiaires. J 'y  avais d&jh signal&, m o i - m h e ,  
1'0strea uncifern, l'un des fossiles les plus imporlanls de  
1'Eocéne inférieur, el je virns dc montrer qu'on y r m -  
conlre aussi la plupart des Echinnnli~us de ce dernier 
terrain. 

!VI. G o s s e l e t  signale A la SociétC l'iiitérét de la nole de  
de M.  Fioussel. 11 y a plus;eurs années déjà,  RI. Roussel 
avait monlr6 qu'il y a dans  les P y r h é e s  des couclies qui 
contiennent h la fois des fossiles crtiacés et des fossiles 
terliaires. Les Oursins particuli8reuirnl élaienl crél,~ct!s, 
tandis que les gastéropodes sont teriiaires. La nouvelle 
note a pour bu1 de signaler que le g , n r e  d'oursin L'chilian- 
thus considéré comme tertiaire vivait aussi 2 cette $poque. 
Non seulement ces observalions sont impor1;irites parce 
qu'elles nionlrenl le passage insensib'e du terrain crétac6 
aux lerrains terLiaires, mais elles rioiis intéresseril d'iirie 
manière toute spdciale, car elles rappellent ce que l'on 
connalt d u  Tuffeau de  Cyply. Depuis les Blucles si prc!cisps 
de hlRI. Ruiot et Van den Biceck; on sail que les Gast6ro- 
podee at  les I.amellitiranches y sont terliaires, laridis 
que les oursins, les brachiopodes el les brgozoaires sonl 
crdtacCs. 
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M. Binet annonce qu'un sondage fait à Croix a alteint 
le calcaire carbonifkre. . 

M. Ladrière, président sortant, remercie la SociStb 
et installc le nouveau bureau. 

M .  Binet, prksident pour 1893, adresse h M. Ladrikre 
les remerciemenh de la Société. 

On procéde a la nominalion des diverses commissions : 

Commission des Finances : MM. Cuvelier, De!croix, IIeyer. 

i:ornrnission d~ la Bibliolhèque : JIM. Angellier, Malaquin, 
Meyer. 

Comn~ission de la Librairie : RIM. Boussemaer, Lecocq, 
l'lus. 

M. Parent prhscnte les notes suivantes : 

Noles diverses sur le Terrain cr6tac6 du  f iord,  

par M .  II .  Parent. 

L'âge du tun de Lezennes 

La couche de  phosphate de  chaux, située sous la craie 
grise de Lezennes, a fourni de nombreux fossiles, ktudiés 
e n  1889 ( 1  ) par b l .  Cayeux ; ce sont pour la pliipari des  
formes qui caracikrisent la zone A h!licrmlw breviporus ; 
avec cet oursin, qui est très abondant, M.  Cayeux a cité 
plusieurs espèces d'Echinoconus, se  trouvant d'ordinaire à 
un niveau plus élev6. 

(1) Cayeux (La faune du tun) : Ann. Soc.  t ieol .  du  Nord ,  
T. XVI, p .  123. 
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Depuis lors. j'ai e u  l'occasion de retrouver les memes 
espéces et eri trés grand nombre . 

On pouvait d m c  croire I'$ge d u  l e r  tun bien défini. 
mais dos recherches failes dans un  puits. ouvert au  mois 
d'octobre dernier. ont modifié les idées imises  jusqu'ici . 

Cc piiils. qui se trouve entro le village d e  Lezennes el la 
sialion d'Hellemmes. m'a donné les fossiles suivanls. pro- 
venant du  l e i  lun : 

Nombre den 
*chanlillons . . . . .  Micraster  cor tes tudinar ium.  A g a s ~ i z  7 

Id . b r e o ~ p o r u s .  Agass iz  . . . . . . .  4 
Ananchytes  ooata.  Cotteau . . . . . . . .  1 

Id . gibba. Cotteau . . . . . . . .  3 
Echinoconus  conicus. Breyn . . . . . . . .  2 

Id  . .s ubconicus . . . . . . . . .  4 

Id  . Lezennensis .  Parenc . . . . . .  6 
I d  . subrotundus .  Mante1 . . . . .  2 

Cidaris  sceptrifcra.  hlantell  . . . . . . . .  1 

Terebra tu la  serniglolosa. Sowerbg . . . . .  22 
1 d . Id . onr bulla.  Sowerhy . 2 

. . . . . .  Rhynel~onellaplicatilis.Sowerby 3 
Spondylus  spinosus.  Deshayee . . . . . . .  3 

Id . s triatus.  Go ld fus s  . . . . . . .  3 

Inoceramus inœquiualois.  Schluter . . . . .  4 
Id . undulatus .  Mantell . . . . . . .  5 

(nornbrenr Id . Ilfantelli. de Mercy . . . . . .  fragmenta,, 

V e n u s  subparoa. d'orbigriy . . . . . . . .  3 
. . . . . . . . . . . . . . .  Card ium 1 

Cypr ina  . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Jan i raqu inquecos ta ta .  d 'orbigny  . . . . . .  1 
Pl icatula  . . . . . . . . . . . . . . .  1 

Oslrea  Eateralis. Nillson . . . . . . . . .  3 
Ostrea hippopodiurn. Nilson . . . . . . . .  2 

Trochus  Basterol i .  Brongniart  . . . . . . .  1 
Pleurotomaria  . . . . . . . . . . . . .  2 
Ventr icul i tes  . . . . . . . . . . . . .  2 

Polypiers  . . . . . . . . . . . . . . .  3 

Anna les  d e  l a  Societé géologique d u  Nord.  T . X X I  . 2 
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La faune est ici diffërente de celle qui a Cté observee 
dans les carribres de Imeriries et les fossiles qui ç:irac- 
tkrisent lazone h Micruster cor lesliidinarium ont le dt:ssus 
s u r  les aulres ; cependant les dcux giseiiients n e  sont 
éloignés que de  quelques centaines de  mélres ; a u  premier 
abord, ce fait parai1 incompréhensible, mais, en examinant 
les fossiles de  plus prés, on arrive 3 u n e  solulion salis- 
faisanle. 

M. Cayeux a montré que presque tous les fossiles qu'il 
avait trouyes dqns le  l e r  lun étaient roulés, 3 l'exception de 
certairis Echinocwzus e l  d u  Nicruster ror tastudzncirium, 
donti l  n'avait recueilli qulun.seul échantillon. 

J'ai retrouvé le  meme fait' chez les espéces cilées plus 
h a u l ;  ceslaines ont 'peidu leur test e t  porieiit des  lrdces 
d'usure hien visiule; (le Aiicrcrsler breoiporus est particu- 
liéremeut alteint ; il es1 A I'b,Lat de moule, souvent perforé 
et  couvert de serpules ou de spondyles) ; mais un cerlain 
riombre de  ces espèc.es posséderil leur les1 et sont intactes; 
ce sont Surtout : Anamlqles ovala,  A n a r u h ~ ! e s  gilrbu, 
Micruster ,cor testudiî&um, E C ~ ~ ~ O C O I I U S ;  tous ces O U ~ S I I I S  

sont le  plus souvent remplis de  phosptiale de  chaux. 

Voici la Ilsle cbmparée des espbces remaniées et  des . . . .  
espèces eh plaie  : . . . . . .  

F:CHANTII . I .DNS IIEMANIÉS . . . . . ~ C H A N T I L L O N S  NON R O U L ~ S  

Mierastep. hrenipo.ru$. . . . Mieras  t e r  eor  t e s tud inar ium 
Echinoeoaus subrotundus. .  . Ananchytes .  ognta.  
Terebra t~ la . s cmig lo6osa  (en Id. g i b b a .  

partie). . . . . . . . Echinoeonug c o n i c u ~ .  
Sporrdyluo s t r i n t u ~ .  . . . Id Lezcnnens is .  

I d .  ~ p i n o s u s ( c n p a r t i e ) .  C idar i s  s ç e p t r ~ f e r u .  
Inoceramus  i n ~ q u i o a l o i s .  ï ' e r e b ~ a t u l a  semiglobosa(en  

I d .  undulutvs .  a . , partie). 
ï 'roelius 5a~ te ro t . i .  , Te~eb , -a tu lp  s e m i g l o b o s a  
P lcuro tomar ia ,  , , . v.ar, by l lq .  , 
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Card iurn. 
Cyprina. 
Ventriculites. 
Polypiers. 

Ri~ynchonella plicatilis. 
Spondy lus spinusus ( en 

partie). 
Venus  subparoa. 
Jnnira quinquecostata. 
Plicatula. 
Oslrea lateralis. 

I d .  hippopodium. 

J'ai en outre trouve un  écharitillon dlAnanchyles gibba et 
un Mieraster cor testudinariurn r o d é s  ; les fragments d'lno- 
cera~nus Mantelli sont abondanls. 

Celle liste nous montre donc que  le  mélango des deux 
faunes dans le  tun de Lezennes n'es1 qu'apparent ; c'est le 
résullat d'un remaniement de la partie supérieure de  la 
craie j. Micraster breviporus A l'époque ou vivait le Micrasler 
cor fesluditlarium. 

Le phosphate d e  chaux a dû s e  former aussi bien pen- 
dani le dépb l  dus couches 3. M. breviporus qu'A l'époque 
de la craie II Jlicrasler cor tesludirmrium; il entoure o u  
remplit les fossiles des deux figes ; de  plus, il s e  montre 
souvent h l'étal de nodules roul6s, diss6mints dans toute 
la couche : par exemple, les moules eri pliospliale de 
chaux de Micrasler breviporus. 

Note sur les  couches infdrieures au l e r  tun  

et sur la  craie griae de Lezennes 

Au mois d e  mai dernier,  des travaux ont 1216 exécut6s 
par le Geiiie, h Lezennes, pour i'établisserncnt d'une çar- 
toucliei~ie; une  grande excavation s 616 faite et a permis 
de voir A ciel ouvert toutes les couches de m i e  jusqu'au 
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i e r  tun. De plus, des puits ont été creusés et on\  travers6 
les couches infdrieures jusqu'au 3""un. 

La eraic grise qui surmonte Ic icr tiin a ici peu d'épais- 
seur ;  elle passe insensiblement h la craie blanclit? psr  la 
perte de la glauconie; on peut lui donner environ 2 méires  
d'Cpaisseur ; j'ai trouvé dans celte craie grise : 

h f i c ras t e r  cor  t e s tud inar~ ium.  
Ananchy t e s  ooata.  
Cidar is  sceptr{ fcra .  
T e r e b r a t u l a  semiglohosa.  
Spontly lus spinosus. 
Inoeeramus  U r o n g n i a r t ~ .  

Icl. Mante l l i .  
Oxtrea  lu teral i s .  

I d .  I i ippopodium. 

C'es1 bien la faune de  la craie 3 Micrastor cor kslri- 

ditlnrium; les fossiles de l a  craie blanclie indiquent 13 zone 
A lnoceramus inçolulus. 

Les deux bancs inférieurs de phosphaie sont lrés peu 
fossi l i f~res;  mais les couches qui les séparent sont un peu 
plus riches ; elles m'ont donne : 

B e ~ y x .  
Peeten  m e m b ~ a n a c e u s .  
Pl ieatu la ,  
Ostren  hippopodiunz. 

I d .  la teral ix .  
Rynclzonella p l iea t i l i s .  

Id.  Cuu ie r i .  

Lrs peiiles huîtres sont très abondanles, ainsi que les 
dcbris de  poissons que I'ori peut rapporier a u  genre Eeryx.  

La craie qui contient ces fassiles est glauconieuse; elle 
est grosçiére, rugucuse et contimt, d'aprés RI. Cayeux, de 
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nombreux grains de q u a r k  ; nn y lrouve de  petils nodules 
de phosphate de chaux, comp!élement arrondis. 

La liste des fossiles que je donne est bien incompléte ; 
cependant, comme ces coiiches sont siluées enlre  la craie 
à cornus et le l e r  Inn qui conlient des fossiles renianiés de  
la zone A Micrasler breviporus, on doil les rapporler A celte 
derniére assise. 

Il y a ici deux failli singuliers qui se  prEsentent h l'ohser- 
valeur : 

10 On se  demande d'ou peuvent provenir les fossiles 
rerriririiés, si abondanlç dans le  l e r  tun, puisque 1;i craie  
qui le supporte est presque sans fossiles ; les oursins, par 
exemple, y manqiierit couip1i:lement ; il f a u t  saris doiile 
admeitre un remaniement complet, sur  place, de  la couche 
qui a forme5 le lei tun. 

20 Le peu d'épaisseur de la zone à .l.licrasler cor Icsludi- 
narium ( 2  ni. 5 0  avec le ler tun), ne peut-s'expliquer quc  
par l'approche d'un rivage; une couche de nodules que 
l'on trouve 1 m.  au-dessus du  tun semble l'indiquer (ces 
nodules son1 roulés et  paraissent provenir de  la couche 
sous-jacenle, ils forment unc couche de 0,10 cent.); de  
plus, j'ai recueilli en ce poinl, en quelques minutes, cinq 
pelik galets de  quarzite, qui semblent abondants A c e  
niveau. 

La coupe des terrains crétacés iravers6s A la cartouclierie 
est la suivante : 

Craie b lanche  . . . . . . . . 6m Zoneà 1. inoolutus.  
Craie  g r i s e  a v e c  lit d e  nodules  de O m l O  2 m  Zone i M .  c o r  t e s -  
1.1 tun  . . . . . . . . . . . 0.50 1 t u d i n a r i u m  
Craie gross iè re ,  glauüonieuse.  . . 

l r n50 ,  Zone  à M .  breoi-  
Z e  t u n  . . . . . \ . . . . . Om40 

porua  
Craie g lauconicuso  . . . . . . 

(part i0 aupér ioure)  
3 t u n .  . . . . . . . . . . . . 
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Note sur l a  craie de Roisel 

La craie grise du CambrCsis apparlient h la zone 3 
Jlicrasfrr breuiporus, comme l'a moniré tout récemment 
M .  Cayeux ('); partout cet oursin csl abondant et 11ien 
caractéristique, sauf en un poinl, a Roisel, ou il est rem- 
place par une forme qui ;I 6th rnppmcli6e avec doille d i 1  

Micr,asler cor leslzldirlarium. 

J'ai cornpar6 cet oursin, qui est répandu abondamment 
dans la  craie grise de  Roisel, avcri. lcs noiiveaux types 
spécifiques de  M. Gauthier ('), el j 'ai  f i é  frappé de sa res- 
semblance avec lc  illicraster Beonensis, qui s e  trouve dans 
1'Yonne exactement au  mEme niveau, à la partie supérieure 
de la craie A Mirraster breviporus, avec le hlicraster cor 
bo vis.  

RI. Gaulhier, 1 qui  je l'ai envoyé en communication, lui 
trouve de nombreux rapports avec le Micrasler Beonensis ; 
suivant lui,  l'oursin d e  Roisel a un aspect un  peu plus 
allongé. plus rétréci e n  arr ière;  si on trouvait les deux 
types ensemble, ajoute BI. Gaulhier, on passerait sur. les 
peliles diffërences qu'ils présenlent ; ces diffdrences, d'ail- 
leurs, ne se  relrouvent plus sur  d'autres échanlillons, qui 
ressemblent complètement au illz'craster Beonensis. 

Ainsi donc, le  Micrnsler Beoneusis parail Stre repr4seiité 
dans le Nord ; il n'existe pas entre notre rCgion etl'i'onne; 
mais ce n'est pas lc seul fail  connu dlunc lricalisation de  ce 
genre ;  M.  Cayeux a derniérement signalé ( 3 )  la présence 

, . 

(1) Ann. Soc. Geol. d u  Nord, T. XyIl  (1889+X1), p. 105. 

(2) Bull. Soc. des Sc. hist .  e t  nat. d e  l 'Yonne, 41e volume. 

(3) Cayeux : op. cit ,  p. 115. . . . . .  
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de la Lima plicalilis et de la Lima La nberli dans le Nord, 
fossilles qu i  n'dtaient connus que dans le  Sud du  bassin 
parisien. 

M. Charles Janet m'a envoyé, a u  mois de  seplembre 
dernier,  en commanic~lion,  un oursin trouvé dans la craie 
a Micraster cor teslrcdinnriurn des environs de  Beauvais; 
j'y a i  reconnu l'espèce q u e  j'avais d6crite sous le  nom de 
Nicrasler Gauthieri (1) .  Celte espèce, qu i  se  trouve bien 
représentée aux environs de Lille, a 6 té retrouvée prés du  
Cap Blanc-Sez tout A f ~ i t  au meme riiveau (?) ; il est curieux 
dé voir l'extension prise par le Jlicras!er Caulhieri; il serait 
également intdressant de savoir si c'est A la parlie supé- 
rieure de la zone A -&!;cruster cor lesludinariurn, qu'il a 
été trouvé dan8 l'Oise, comme dans le Nord et le Pas- 
de-Calais. 

L a  craie d9Estr8e-Blanche (P.-de-C.) 

R I .  Gosselet m'avait signalé la présence d'une faune 
mélangée a Estrée-Blsnche, 3 la base de la craie A Micrasler 
cor lesludinariurn. 

J'ai visité, au mois d'août dernier,  les crayères d e  cette 
localité; on y observe une craie tendre, marneuse, conte- 
nant de riombreux silex noirs disposés en lits. 

Daris les carriéres situées a11 fond d e  la vallée et h 
mi-côle, j'ai trouve : 

1 M i c r n s t e r  b r e o i p o r u s .  A g .  (abondant ) .  
2 I d .  c o r  testudinarrurn,  Ag.  ( a b o n d a n t ) .  
3 Id.  N o r n z a n n i m ,  Blicaille (Id.) ,  
4 Id. c o r  b o o ~ s  (var.  large à a m b u l a c r e s  p r o f o n d s ,  

d a  t rés  g r a n d e  taille, rare)  

(1) P a r e n t  : Annales, S o c .  Gbol. d u  Nord ,  T. XX, page 10. 
@) P a r e n t  : Soc. Géol. du Nord, T. XX, p. 322. 
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5 Echinocor!/s ooatus,  Cot t .  ( abondant ) .  
6 Ho laster p lanus ,  Ag. (Id.), 
7 Terebru lu la  semiglohosa,  Sow. (abondant ) .  
8 Id .  hiberniea ,  T a t e  (Id.) (que lques  échan-  

tillons s o n t  t r è s  g r a n d s  e t  l a r g e s ) .  
I 9 Hhynehonella l imbata ,  Sclil. (abundari t ) .  
10 I d .  pl ica t i l i s ,  Sow.  ( ra re ) .  
I I  Crania  parisiensis,  Defr.  (rare). 
12  Pecten mambranaceus ,  ;\'ils. (abondant) .  
13 Id .  Dujardin i ,  d'Orb (rare). 
14 Id. sp .  (voisin d u  P. ere tu sus )  ( ra re ) .  
15 Jan i ra  quaclricostata. d70r l i .  ( ra re ) .  
~ p u n c i y  lus  spinosus,  Desli. ( a b o s ~ i i t i .  
17 Id. s t r i a tu s ,  Gold. [Id.)  
3 8  Lima  Hoper i ,  Mant.  (rare).  
19 Id. Dujard in i  Desh. (rare).  
20 Venus  subparoa,  d 'Orb.  ( ra re ) .  
21 Inoceramus inrequioalois, Sclil., (aboiidantl .  
21 Id.  undolatua,  M a n t ,  (Id.) .  
23 Id. a,f. Cuoceri (rare,. 
24 Id. Mantc l l i ,  d e  Mercey (abondant). 
25 Ostrea kippopoclium, Xils.  (Id.). 
26 Id. la terul i s ,  Nils. (1d.). 

27 Id. f iabel l i formis ,  Nils. (rare) (de g r a n d e  taille). 

Les fossiles sont lrbs abondanls dans certains bancs de 
craie : on trouve parfois des surfaces couveries de Bryo- 
zoaires e t  de peliies coquilles intéressantes : Crairia pari  
siensis, Jnnira quadricoslala , Peclen Dujardilzi , V e n u s  
sicbpnrva, elc. 

Au sommet des collines q u i  enlourenl la ville, on lrouve 
la faune de 13 zone h Micrusler cor  iesludiniwium dans une 
craie exploitée dans quelques carrières. 
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M. Parent  présenle une  Carte des diffërenls niveaux d i i  

Terrain Crdtacé supérieur, particuliérernent du Shoriieri,  
entre Saint-Omer et le Bouloiinais, 

M. Charles Barrois donne communication de  13 

Lcgeude de l a  Feui l le  de Iliuan 

(NO 60, de la Carle giologiqile de Frara,rce, av 115 OOOO),  

par  Charles Barrois. 

La feuille dc Dinan comprend deux rCgions distinctes : 
i l'ouest, terminaison des longues bandes granuliliques de 
la Bretagne, A apparence laminées, dirigées N.-E. ; h l'esl, 
origine des bandes granitiques moins resserrkes de  la 
Normandie, dirigCes E -O. : Celte différence est encore 
accentuée par la localisaiion du limon à la 
moitiE orientale d e  la fcuille. 

L'ensemble de ces formations constitue un plaleau argilo- 
schisteux, qui s'abaisse u n i f o r m h e n t  vers le nord oii 
descendent directement toutes les rividres, normalement 2 
la direciion des couches ; lcs dCp0ts cliluvicns ct récents 
qui on1 comblé peu peu la Baie d u  Mont-Saint-Yictiel 
jusque vers Çhâleaunruf, moritrent qu'il n'en ful pas 
Loujours ainsi, e t  que ces cours d'esu suivirent primili- 
vement la direction des coucl-ies vcrs Ic N.-E. ,  avant de  les 
traverser : ainsi, la Radce passa h l'est de Châleaurieuf, 
avant de couler comme de  nos jours, A l'ouest tlc cettr: 
localik!, vers Saint-JIalo; elle avait alors pour esluaire Id  

Baie d u  hiont-Saint-Michel, qu'elle creusa avec ses affiucnls 
l e  Couesnon et .la Selune, pour finir par l'envaser et la 
comliler d e  ses alluvions. 
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Des duizes ( A )  forment des accumulations peu &tendues 
s u r  les c6tes de  Frkhel, RolliEneuf, exposees au N.-O. 

Argiles e t  cailloux (a') accumulés sur  les rives convexes 
de la plupart desrivihres; parfois tourbe, comme en divers 
points de  la cbte h marée basse. L'argile h cailloux qui 
recouvre le sol vers DinsE, au  fa'ite de partage des bassins 
de la Manche et de l'océan, a 616 rapporthe, sans raisons 
suffisanles, a u  même i g e .  Les deux divisions suivantes ont 
818 dislinguées dans la Baie d u  hlonl-Saint-Miche1 : 

( a 2 h )  Alluuians marines du marais de Dol,  formees du 
111~ au V I I I ~  siécles , argiles Lines, gris-bleuitre, calca- 
reuscs, avec débris dii coquilles marines, exploitées sous le 
nom de t u v g z i e  pour l'amendement des terres;  des lits de 
fourbe alternent encore avec ces sédimenls marins du marais 
de  Dol, d'aprér hl .  Sirotlot. C e t  envahissemcnl marin s'est 
fait sentir dans Ics autres vallées d e  la région, on  a trouvé 
dans la v 3 I l h  dt? l 'Br~uerion,des coquilles marines, dans iir i  

puils creusé au Chateau de  I'Argentaie, ainsi qu'en divers 
points de la vallhc de la Rance, jusqu'à La Ville-&-Nonais. 

(a2a)  AlEu~. io t~s  lourbeuscs et /ou,rbss avec troncs d'arbres, 
atteignant Sm d'épaisseur danslaBaie du  Mont-Saint-Michel; 
elle es1 ;iritérieure 311 I I I e  siEde de notre brt!, et r e p s ( ?  sur  
une argile grise compacte, calcareuse, sorte de langiie 
d'origine mariric, dataril prohahlement de  l ' lpoque du 
lienne. Des sondages ont montré A Durocher que  ces 
tourbes n e  s'dtaient pas formees au N. du  marais du  Morit- 
1101, à l a  latitude de la digue, où  on ne renconlre que des 
s6diments marins : inversement II. Sirodot a reconnu que 
la tourbe exislail seule, au  fond de  la baie, 3 l'ouest de 
Lillerner et Saint-Guinoux. De celte disposition, o n  peut 
coriclure, que le marais de L)ol cst 1111 ancien estiiaire de  la 
Rance, à une époque ou  le seuil granilique de  Châteauneuf 
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n'était pas encore tranché par les  eaux de cette r iv i t re  a u  
Port-Saint-Hiihorl et à La Carrée ; elles se rendairiil alors 
en ligne droite, d e  Dinan à Chateauneuf el a u  marais de  
Dnl. Les progrés dc 1'Erosion ouvrirent naturellemcrit la 
ùréche de Saint-Hubert. e t  la Rance se parlagea e n  deux 
bras  : le nouveau bras correspondant A la vallie actuelle 
coula vers  Saint-Malo, allant toujours en s'approfondissant ; 
I'aucien bras, suivant l'ancienne vallde, devenuc irop large 
pour son nouveau débit, vit son lit se combler lentement 
par  la tourbe, et se lransformer graduellement, A mesure 
que les eaux s'ouvraienl une plus large bréche de  l'aiiire 
cBtd, c n  un marais tourbeux, qui s'dtendait jusqu'k la 
mer.  Le bras  nouveau qui franchit le seuil de Sainl-Hubert 
n'eut pas A creuser toute l'étendue d e  son cours jusqu'h 
Saint-Malo ; ses eaux dûrent profiter d u  lit de la pelile 
rivitre qui drainait cc pays, para l l~ lement  h la imiviére 
voisine de  Landelle, qui se jelte encore d e  nos jours a 

l'est de Saint-NaIo. 

(a1" Limons jaunes, fins, homogènes, mais h \ i~sdistincis,  
atteignant l'épaisseur de  8 m. et  s'élevant plus haut que  les 
alluvions anciennes limitées aiix vallées (a'"); ils recou- 
vrent les coteaux comme un  manleau, dont l'épaisseur est 
inégale dans la rCgion, sur  leurs différents flancs, le versant 
expose au  nord en portant toujours i'kpaisseur maxima. 
Leur distribution topographique dans la région est sans 
relalion avec l'extension des lambeaux teriiaires conservés, 
mais présente a u  contraire une relation lvidenle avec le 
bassin hydr~ographiqiie de la hlançhe : leur o r i ~ i n e  p a r a i t  
ainsi imputable aux boues glaciaires qui encornbrkrent la 
Manclie h 136poque interglaciaire; clles n'ont pas dlé Lou- 
tc>fois déposées par  les eaux, sur  les cotraux bretons, oil 
leur mode d'accumulalion subadrienne est mis e n  évidencll, 
par les débris de  plantes et  les grains charbonneux distri- 
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bués en tous sens dans la masse et par les pelits cailloutis 
loujours en reiriliori avec 13 roçtie sous-jacente qui s'y 
trouvent (quarz dans les parties graniliques, schisles dans 
les régions schisteuses ) 

L'importance du  limon sur  cette feuiile, réside dans le 
fail qu'elle nous présente la terrninaisori vers l'ouest, de  la 
grande masse lirnoncuse du bassin parisien ; au-delh, le 
limon esl limild a ilne BLroite bordure litloriile, restreinte 
aux baies de  la côte sc!plentrionale de Bretagne et  manquant 
s u r  la cdte brelonne de l'Atlar~liqiie. 

(a1=) AlEuvions anciennes : Sable grossier souvent ferru- 
gineux, netlrmenl fluviatile, 5 stralificalion entrecroisée et h 
élémenls roulés, appartenanl a toutes les variktés de  roches 
des bassins hydrographiques des cours d'eau. Ils s'élévent 
jusqu'h l'allilude de  55 m. au-dessus du niveau actuel dans 
la vallée du Couesnon, de 40 IN. dans la vallée de 13 Rance 
prés  d'Evran, où ils sont associiis A des argiles b run- rou-  
gei t re ,  qui on\  fourni au Quiou, Elephas prirnigenius. 

Nous réiinissons ici deux furmalions d'origine et peul- 
élre d'Ase diffërent : le diluvium des vallées, qui précède, 
cl le diluvium des plages soulev6es.On observe ces plages, 
dans l'anse de Sainl-Cast, a la Pointe Muret, aux Ecarets, 
OU elles s'&évent jiisqu'h 5 A 6 m. d'altitude, dans la baie 
de Mont-Saint-Michel, où elles arrivent A 12 m. au-dessus 
du  niveau moyen actuel, et o u  elles ont fourni 5 11. Sirodot 
800 denls d'Elephns prinaigenius. 

(p") Sables rougcs ,  alleignant 15 m. d'kpaisseur, avec 
bancs de  graviers de  quarz, parfois agglulin8s par  de  
l'oxyde de fer. Ils recouvrent les faluns de Saint-Juvat, 
mais les dépassent Lransgressivernent, 5 Saint-Juvat même,  
où ils reposent direclernrnt sur  les schistes du x. 

( 1 1 1 ~ )  Palu~zs de Saint-Juvnl, synchroniques de ceux d e  
i'Anjou, forrnrinl A des allitudes pouvant atteindre 95 m. 
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des lambeaux discontinus, dont l'épaisseur est inf i r ieure i 
8 ni. : M m t o d o n  arzgusl idens,  Oslrea c r m s i s s i m a  (NiocErie 
nioyen). 

((1') L e s  grès  de  Gahard ,  alternant avec lits schisteux 
sont représentés dans l e  coin S. O. de  la feuille. 

(sP) Les schisres d ' A n g e r s  ont été aulrefois exploilCs 
comme ardoises dans le  S. O .  de la feuille. 

jslb)  Le grès  armoricain parait reprhsenlé au  N.  de  la 
ligne ardoisibre précitée, par des blocs dc quarzi te  siliccuu 
alignés, masques par des kboulis. 

(sl) G r é s  feldspalhiqiie el po~idingites d'Erqiiy : Grès 
fcldspaihique de  couleur rose, b gros grains, Bpais dc 400 
métres, e n  couches peu inclinées, acliverrient exploilé pour 
pavés et identiques aux grés feldspalhiques de  Normandie ; 
ils alternent avec lits plus grossiers passant 3 l 'arkose 
e t  avec lits plus fins passant a u  schisle rouge. Ils 
présenlent vers la base plusieurs lits de  poudingue h 
galets de quarzile noir. blanc, rose. Ces grés sont formts aux 
dépens des quarzites précambriens et  des syt'nites (y ,  X E ) .  

(s'a) Poidingues pourpres de Frdhel, épais de 30 mbires, 
d ixordan ls  sur  les  élages infërieurs, et renfermant desgalets 
de  quarz blanc, quarzite gris e t  rose, ptitanite noir e t  de 
toules les roches diabasiques de I'élage des cornes (xib~).  

II repose i Fréhel sur  la syériile, transformée au contact, 
par dynamomCtamorphisme, e n  schiste pourpre, oligistifére. 

(xibc). Schisles cortzés amphiboligues : Etage complexe, 
formé de  schistes verls dominants, A actinole, épidole, clilo- 
rite, alternant avec cornes veries coinpacks (scliistes pgrdxe- 
niques), rdsultarit de  transformations de roches massives, 
basiques, e t  qui alternerit avec schistes argileux gris e t  
çrauwackes subordonn4s. Ue nombreuses roches basiques 
sont associées aux précédenies, sous fcirme de lits de 
tufs, br,&ches, ou coulées inlerstratifiées, et présen- 
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tant une composilion qui varie depuis l'épidiorite (diabases 
ouraliiisiles! jusqu'aux porphyriles p y r o x h e ,  brEches 
porphyriliques, e t  meme aux péiidotites (Villetéliard e n  la 
Bouillie). Cerlaines porphyrites microliliques sont struc- 
ture homogéne, et passent à des diabases ouralilisées à grain 
trés fin, exceptionnellement elles deviennent varioliliques ; 
elles son1 parfois associées B des schistes pourprés, r8suitarit 
de  leur décomposiiion. Celte série, analogue A celle du  
TrtSgorrois, appartient l'étage des schistes et  poudingues 
de Gourin (x", dont elle nous offre u n  épisode drupti[ local. 

(xa) Les Phyllades de Saint-Lo comprennent des schistes 
gris-bleuâtre plus ou moini salinée, allernant avec bancs de 
grauwacke feldspathique grisâtre. Ils forment trois zones 
sur cette feuille : la première, dirigke d u  S.-O. au N.-E. de 
Plédran à la Baie de la Fresnaye, prksente un beau déve- 
loppement de  quarzites et  phlanites clidrbonneux, inteis- 
ratifiés, e n  lits de  quelques mhtres (Gr.) ('). La deuxihmc 
zone, de Juçon A Cancale, formée de schistes argileux 
bleuâtres, souvenl micacés, avec lits de  grauwacke souvent 
quai'ziteux, micace%, n e  présente qu'exceplionnellemenl 
des lits siliceux graphiiiques. LB troisikme zone ,  de 
P lhéc-Jugon  A Du1 e l  à Bazouges-la Pérouse, forrri6c de 
schislesbleus et çrauwackcs grises, souventrendus tachetés, 
noueux, par I'influcnce des massifs graniliques d c  celle 
région ; o n  n'y observe plus de quarzitt! graphilique. 

( € 5  ) Diabase 5 slructuro ophilique, formée de rnicroliihcs 
de labrador, ou d e  pelits cristaux de  labrador, avec grilles 
de  fer titane, xiioulés par des plages de pyroxéne diallagi- 

--- 

(1) Cette bande  e s t  la cont inua t ion  d e  celle de  Coutances  B 
Saint-Lô, où  l 'on r e t r o u v e  les  mëmes lits de phtanite,  exploités, 
(Lande de la V a r d e ,  Courcy, Belval). 
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sant ; parfois elle présente en outre, mica noir et excep- 
iionncllcment de grands crislaux porpli yroïdes d'anortliite 
(Ville-Guillaume e n  Combourg). Elle forme comme sur la 
feuille voisine d'Avranches, des filons dc plusieurs kilo- 
mètres de longueur, Cpais de  1 A 10 riièlres, qu i  traverserit 
toules les formations paléozoïques de la région, y compris 
les massifs granuliliques, postérieurs a u  carbonifbre, mais 
antérieurs au  houiller. 

Ces filons de diabase, recherchés pour  l'entretien des 
routes, sur  loute la feuille, sont souvent jalonnés A l'in& 
rieur d u  pays, lant6t par des moulins $ vent, ou par  des 
lignes de sourccs, ou dans les charups par  les plus belles 
rangées de pommizrs; dans les falaises de la cbte, ils diter- 
minen1 des couloirs 2 murs  verticiux, OU s'engouffre la 
nier. Ces filoris sont to:ijours plus ou moins  altdrés dans 
les affleurements superficiels, leur altération dlanl toujours 
plus avancée dans les encnissements schisleux que daris les 
granitiques; ils donnent habiluellernent naissance par  leur 
alh!xation à une argile brun-rougeâtre, fertile. e l  dans les 
schisles irnperméuhles, A des poches de minerai de fer, 
autrerois r c ~ l i e r c h é s  pour i'exploitatiori. 

Ces dykes de diabase, A caracléres uniformes peu variCs, 
doriricnt à celle feuilla u n  caracibre propre. Le norribre cn 
est infiniment plus grand e n  rhalité, que nous n e  l'avons 
indique sur  la carte de cette région, culliv6e et  trbs pauvre 
en affleuremenls, mais il est cependant suffisant pour prouver 
que, ces chetninées volcaniques ont dû  recouvrir l e  pays, 
h l'époque houillkre, de coulées continues de diabase, rap- 
pe lmt  le  basalle de nos plaleaux d'Aiivwgne. Or, il 
n'est resié aucun ternoin, de  ceile nappe d'épanchement 
diabasique. 

L'ablution complbte par dénudation, de tous les produits 
superficiels de  cette émission, nous donne une nolion sur  
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1'Clal orographique de la région a u  moment des Cruptions. 
Celte conlrCe devait Stre une plaine ou un plateau peu 
dPcoup6, où les coulées ont pu s'élaler e n  une  nappe 
étendue, a u  lieu de s'accumuler dans dcs vallées ou  ddpres- 
sions préexistantes d u  sol, réservoirs qui nous auraient 616 
conservés e n  quelque point, sous forme de culots massifs 
irréguliers. De ce fait, dérivel'une des conclusions suivantes : 
ou Ic sol précambrien n'a pas Clé découp15 profondément 
par les dénudations suhabriennes, anthrieurement à 
l'époque des éruplions carbonifbres, ou bien, ces d h i v a l -  
lations ont dté antErieurcmen1 rasées par  ilne invasion 
marine, qui  n'aurait point laisse d'autre trace de  son 
passage : ces deux hypothhses, dont la seconde parait seule 
admissible, son1 également en d6saccord avec l'idée g6nC- 
ralement reçue, d'aprEs laquelle ces massifs précambriens 
de la Brelagrie formaierit des coritirients e l  des  rivages 
diversement découpés pendant les époques paléozoïques , 
depuis le cambrien jusqu'aii carboriifére. 

Les mouvements du  sol qui depuis ont rclevd et  ridé les 
bassins houillers de la Bretagne, ont f , i i l  aussi subir leur 
influence aux dykes verlictiux de diabase de  la feuille de 
Dinan ; ils sont souvent versés, e t  préserilerit un pendage 
domiriant A I'ouesl. 

La graniilile forme des venues paralléles aux plis du 
terrain précambrien, qu i  étaient donc dé j l  redresses et 
plissks à 1'6poque d e  la venue granuliliqur, : son gisement 
correspond aux lignes anticlinales de  la feuille, suivant les- 
que.ilev elle s'aligne en trois bandes principales : 10 Bande 
granulitique de Saint-Cast A Lamballe (y'x), 20 Bande de 
Saint-Malo ( Y ' Z ' )  ; 30 Bande de Dirian, qui présente des 
caracléres divers sur les diffërenles porlions de son par- 
cours (+x-ri- uT-rriisr,-ulx) et  montre seule ,aux environs 
de Bobital, u n  massif grenu il 2 micas, a grain moyen, de 
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coulcur blanche, la m u s c o ~ i l e  et la tourmaline y sont par-  
fois trés rSpandues, les varietés pegmaliques rares. On 
ohscrve e n  ou l re  dans la region divers autres massifs gra-  
nulitiques d e  peu d'étendue (Mont-Dol, Yvignac), ainsi que 
des dykes aplitiqiies, rapport& sur  les anciennes cartes, 
A la microgranulite. 

(ylx). La gira~zuli le  feuilletde présente u n  aspect typique 
dans les schistes précamlirieris, on  l 'y peul souvent distin- 
guer de r 'PparcequYel le  a une  structure fibreuse, schis- 
teuse, a u  l ieu d'avoir une slruclure lenticulaire : elle s e  
prete mieux par  suite la division en dalles et est préférée 
A celle-ci, pour  les moëllons de  construclion. Cette gra- 
nulile feuilletée a conservE l'allure régulibre et le plonge- 
ment des schistes : son injeclion a donc 6té tranquille 
comme une lente imbibition, produite e n  profondeur, sous 
la pression de  couches encaisssnteç, qui n'ont pas céd6.Les 
diffirences de cnractéres d u  y'x et  du  injectds par un  
meme magma, sont altribuables d'une part, 'lux diffdrences 
lilhologiques des roches pénélr6es, et e n  oulre A ce que la 
granulite avait ddji travers6 la parlie inférieure Cs avant de  
penélrer la partie supérieurex. Ces schisles feldspattiisés 
offrent ainsi parfois tous les caractéres des gneiss anciens, 
mais on y reconnaît toujours des lils aliernants de  schiste 
micace qui ont échappé i la gneissificrilion, et d e  schisles 
francs ou  se sont développds des crislaux gianduleux isolCs 
de  quarz ou de feldspath. On en dislingue plusieurs bandes 
sur  la feuille : l~ Bande de Saint-Cast, coliliriue vers 
IIénan-Bihen et Lamballe, P B a n d e  de  Plancoet qui ne  se 
dislingue d u  yl<z que par  les lits interstratiliés d u  quarzile 
graphitique, 30 Bande de  Plinée-Jugon, 40 Bande d e  
Chaleaune uf : ces deux dernieres bandes montrent de 
puissantes alternarices de  schistes. 

(yiC5) La graniclile feuilletde passant aux gneiss grânuli- 
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tiques, forme deux puissants massifs : celui de Saint-Malo 
et celui d c  Dinan. Dans le premier, magnifiquemont exposd 
dans les falaises, et remarquablement uniforme dans son 
ensemble, l'injection 3 616 si intime que les micaschistes 
et gneiss sont réduits B 17CLat de débris, parfois anguleux, 
bréchoïdes (Rothéneuf, Pointe du DBccillé, Saiut.Briac, La 
Vicomté), pius souvent A l'élat de  tissus disconlinus, riches 
e n  deux micas, sillimanilc et tourmaline; ces tissus donnent 
A la granulile une structure enlrelacie, où  des membranes 
micaches, ondiilées, sEparent des nappes leriliculaires de 
granulite grenue, empilCes les unes s u r  les autres, comme 
les briques d'un mur  : c'csl ce niveau de  la formalion 
ciistallophyllienne, que la gr-anulite parait avoir imprégné 
de  préfërence. 
(u~W,) La granulile graniliqrie feuillet8e de Dinan passe 

kgalement a u  çneiss granulitique avec debris e t  tissus de  
mica noir,  rappelant l'exislence du t2 e t  le mblarige de ces 
micaschistes à la granulile. Toutefois ces roches ne  sont 
pas identiques Ii celles d u  missif de Saint-Malo (,lP) do 
méme Age et  de même origine, elles sont plus grenues, plus 
riches e n  mica noir. plus pauvre e n  mica blanc. Celle diff6- 
rence est atlribuée ti la pr isence du  massif granilique de 
R o n n ~ m a i n  , q u i ,  pensons-nous, devait se  prolonger 
l'ouest jusqu'a Dinan.  pknélrant inlimemeni I'élage V d e  
Tressé ti Dinan, e t  donnant naissance dans celte rCgion, 
h d u  gneiss granilique (:?Y,) : la granulile de Dinan, plus 
recenle. ne  s'y est donc pas injectke dans d u  Y?, mais bien 
dans u n  gneiss granitique (S27,), où elle a superposk son 
aclion b celle du granite (.t1<'5,). 

(xyl) Schislcs micach avec mia lous i le  en gerbes, ou  plus 
souvent feldspath en petits cristaux, passant à des micas- 
chisles plus ou  moins gneissiques, à grains fins. Une pre- 
mière bande, à l'ouest, suil les gneiss granuliliques de  la 
Baie de  la Fresnaye; une  seconde bande plus étendut:, longe 
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t au  nord les granulites gneissiques de Saint-Malo ; u n e  
troisiéme bande la longe a u  sud, enfin u n  dernier affleure 
ment, autour du  massif granulitique d e  Bobilal, a moins 
d'importance. La seconde bande décril vers Pléven u n e  
courbe synclinalc, où  les phtanites ctiarbonneux sont trans- 
formCs e n  quarzites grapliiteux cristallins, identiques 2 
ceux qui ont 616 tracés sur  la feuille de  Vannes (1). Des 
filons de pegmatite et de  granulite h grains fins, trop minces 
pour &Ire représentés utilement s u r  la carte, traversent 
souvent ces micaschistes. 

(;¶ yl) Micaschistes et  gneiss granuliliques, formant deux 
bandes: l0 Hmde de Plcurtuit y compris Io Grouin de 
Cancale ; P Bande de  Pleudihen. La premiére bande est 
beaucoup plus granulitiqiie que c d e  de  Pleudilien ; par  la 
proportion d u  fcidspalh contenu, la roche dominanle est 
un gneiss, tandis que l'autre est h l'élat de micascliisles et 
dc schistes micacds feldipathiques. Les gneiss granuliliques 
de la premiére bande passent absolumenl aux granulites 
feuillett'es c2),  dont on nr, peut les dtSlirniler avec pré- 
cision; la çranulite a u  lieu d'envahir toute la masse des 
micascliistes et  gneiss, sous formo de  lentilles juxtaposées, 
est limitée à des couches, joinls el Slons, à structure 
grenue, souvent aplilique: les caraclbres anciens crislallo- 
phylliens sorit donc mieux conservés que  dans la division 
(7' Z2 )  des granulites gneissiques (2). Dans la bande de 
l'leudihen, on ne peut distinguer les scliistos micacEs 
feldspathiques (:' y'), de  ceux du  (xyl). 

(1) S u r  ce t te  feuille d e  V a n n e s ,  i ls  o n t  é t é  a t t r ibués  p a r  
nous  i to r t ,  a u  5 2 :  n o u s  n 'avons donc  p a s  r é u s s i  s u r  n o t r e  
c a r t e  d e  B r e t a g n e  à suivre exac tement  la l imite d u  x e t  d u  y2, 

q u e  !'on d e v r a  r e c h e r c h e r  à nouveau .  
(2) La s t r u c t u r e  d e  cec b tage  ($ Kt) e s t  g r o s s i è r e m e n t  expr i -  

m é e  par l 'image d 'un massif  d o  maçonner ie ,  où les  b r i q u e s  
représenteraient la granul i te ,  et  le  c iment  les  l a m b e a u x  mica- 
sch is teux;  i n v e r s e m e n t ,  il f a u d r a i t  p o u r  le  g n e i s s  granul i -  
t ique (52 c o m p a r e r  l a  g r a n u l i t e  a u  ciment,  e t  Io scliisto 
a u x  briques.  
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(y, 59 7%) Granite fe~rilletd granulitisé d e  Dinan A Tressé, 
peu distinct de la granuliie granitique feuilletée (y' ;% y , )de  
Dinan, par  la teinle brune, rouilMe, moins pale de  ses  
arènes, et par l'appauvrissement graduel en mica blanc 
vers Tressé, où  il passe au granile franc (Y,). Dans celte 
poi,tiori occidentale di1 massif de Bonnemain, le granile a 
injecté la roche e n  place (avant la superposition granuli- 
tique), tandis que dans le reste de  ce massif, il l'a disloqu6 
et  récimente ses dCbris, dont la masse parait h peu prés  
égale i celle d u  granite lui-meme. 

(y, x'b) La sydnite d e  Coutances,  grenuc ou  gneissique, 
riche e n  amphibole, avec fer titand, apatite, oligoclase, 
anorlhose, el parfois mica noir el quarz, est identique A 
celle d u  massif de la Fresnaye, qui e n  est d'ailleurs 13 conii- 
nualiori. L'affleurement de ce granite Elant limite 3 celui 
des cornes amphiboliques, qu'il disloque et enclave e n  
toutes proportions, on doit atlribuer sa richesse e n  amplii- 
bole, 2 une  résorption de ces roches amphiboliques. Dans 
les filons minces de  la piiriphhrie d u  massif, il presenle 
des variCtés pegmatiques ou les crislauv d'amphibole 
atteignent 4 3 5 cent. de lone;, ainsi que  d'aulres varidtris, 
passanl h des microgranites, riches e n  chloide et  e n  quarz, 
limitées aux filons les plus minces. 

( x ~ b - . / , )  Schistes ampi~iboliques fcldspathiques d e  la Fres- 
naye : Les schistes cornis  amphiboliques et les roches 
qui leur  sont associées dans cet étage xlb: ,  sont disloqués 
par le  granile et intimement mélangks avec lui ,  sous forme 
d e  bréche, 3 élémonls alignes, anguleux, parfois l'injection 
sefdit en filuns distincts transverses, ou plils souvenl sui- 
vantles couches, qui sont pénélr6esdans toutes les directions 
el  e n  toutes proporlions. Il n'y a pas de  limite exacte, on 
le  conçoil, entre cette division e t  les voisines, s u r  la carte. 
Les schistes cornés perdent leurs caractéres propres, et 
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passent h des schistes amphiboliques ft:ldspathist!s, ou riches 
en Cpidole et chlorite, qu'on ne  peut plus distinguer d e  
certaines amphibolites de  l'étage des gneiss ( 5 )  ; des lam- 
beaux schisteux plus étendus, on1 parfois conserve leurs  
caraclkres primordiaux (xlb~). 

(y,)  Granite apparlenant franchement au type classique 
du granite de Vire, 2 grain moyen, d'un gris-bleuiltre. 
riche e n  orthose blanc, avec oligoclase verd$trc, micro- 
cline, quarz et  mica noir  prédominant sur  le mica blanc : 
il forme les trois massifs principaux de Saint-hIarcan, do 
Bonnemain et de Dingé et  y fournit de la pierre de laille. 
11 a percé les gneiss et  disloqué les phyllailes, dont il 
enveloppe des lambeaux et  des masses considerables, d e  
plusieurs kilométres, notamment dans le  massif de  Bonne- 
main. Ces blocs pincés sont transformés e n  leptynolithes e t  
en schistes feldspathisés gneissiques. Le granite des massifs 
de Saint-Rlarcaii e t  Ding8 s'enrichit r6guliéremcnt en mica 
blanc, e n  approchant des  contacts, où on n c  le distingue 
plus de  la granulite. 

(xi',) Les schisles micacb a u  voisinage d u  granile pré-  
sentent deux auréoles métamorphiques concentriques : la 
plus éloignée, atteignant lrois kilomktres, irriguliére et  
capricieuse, est caractérisée par le développement de 
taches noires, charbonneuses ou micacdes dans u n  schiste 
feuilleté, don1 la structure n'est pas modifiée ; l'auréole 
interne, seule distinguée sur  la carle, présenle des roches 
plus modifides, compactes, ayant perdu leur schistosit6 e t  
pouvaut 6tre employées pour l'empierrement des routes 
(leptynoliihtrs, maclines, gi-auwackes micacées). Le qnarz 

recristallis6 on gros grains, l e  ciment contient du mica 
noir, on y lrouve en oulre, du charbon, des noyaux micacds 
clairs séricitiques et parfois de  la chiastolithe. Les graii- 
wackes, qui alternent normalement avec les schistes de cet 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



élage, se  chargent ici de  biotite; elles prdsentent en outre  
ortliose, plagioclase, zircon et quarz dont les gros grains 
brisés sonl recimentés par  des grains quarzeux plus fins, 
de  seconde formation. 
0.) Gabbros de Trdgonrar : Vaste amas, a la limite des feuil- 

ies de Dinan et Saint-Brieuc, ne  montrant pas d'affleurement 
continu, mais seulement des rnonolilhes isolés, dans des 
landes envahies par la v6gélalionY et dont le sol est formé 
par une aréne trPs altdrée, mal  exposéc, de  couleur claire. 
La roche grmenue, massisc. formée d e  plagioclaço et py- 
roxène, renferme e n  outre d ~ i n s  l'étendlie de ce massif, pléo- 
naste, olivine, labrador en grands microlites ou plus souvent 
anortliile, liyperslhéne, enslatile, tliallrigc, an~pliibolc Iiorn- 
blende et  trémolite abondanle : les vaiiélds basiques A 
péridot ou  h hypersthéne, n e  paraissent former que  des 
accidents, dans ce massif de gabbros h pyroxéne et 
amphibole. 

(81) Anzphiboliles sous forme de lits lenticulaires, sans 
importance, intersiratifiés dans les niicaschistes granuli- 
tiques ( ~ 1 6 2 )  ; elles sont en gkniral schisteuses, grains 
fins, avec labrador, oligoclase, s p l i h e ,  actinote , quarz ; 
elles sont parfois remplacées par des lits d'une véritable 
pyroxénile (Bille-Glé en I'lesuix-Balison, Trégon, Saint- 
Lunaire, Peret e n  Saint-Igncuc), oii l e  développement d u  
pyroxene est dù A l'action de conlact de  la graniilite sur  
I'amphibolite. 

( Q j  Les filons de quarz gras sonl nombreux dans les 
phyllades au voisinage du granite; un  filon de quarz 
argenlifikc a dtE exploité B Cahrac en Sairil-Judoce. 

Cette feuille offre la ter,minaison occidenlale du  srand 
manteau de  limon du  bassin parisien. 

Le coin S.-0.  de  la îcuillc, monlre une amorce de la 
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bsnde synclinale siluro-dévonienne de Gahard (feuille d e  
Rennes) ; le coin 8.-O. presente dans les falaises d'Erquy. 
une aulre hande paléozoïque, qui  conlinue la bande syncli- 
nale de Lessay (Norrriandie ) , reposanl transgressiveinerit 
comme elle, s u r  les formations anlérieures. 

La structure fondameniale de  la feuille est déterminfie 
par les deux grandes ondes anticlinales de  Saint-Malo et  
de Dinan, qui  ramènenl les strates schisln-cristallines pr i-  
milives, entre des couches siluro-précambriennes A dispo. 
silion synclinale. La premiére onde anliclinale, celle d e  
Saint-Malo est dirigée N .  550 E., comme d'ailleurs toutes 
les formations de la moilié occidenta'e ou  bretonne de la 
fouille : c'est d e  pliis, la dircction des venues grandi t iques 
régionales. La seconde ride aniiclinale, celle d e  Dinan, 
oblique par rapport i la prEctSdenLe, est d'abord dirigEe 
N .  650 E. et s'infléchit ensuite graduellement vers l'E., 
pour prendre la direction E -O., dans la moilie orientale 
ou normande de la feuille: cette direclion coïncide d e  plus 
avec les venues granitiques de  la contr6e. C'est dans le coin 
synclinal, compris entre  ces deux ligne santiclinales, qu'a 
616 ouvert par  denudalion fluviaiile, la Baie du Mont-Saint - 
JIichel. 

~à comparaison de celte feuille. avec celles d u  Plateau- 
rn6ridional (Vannes, Quimper, etc.),  montre que les veesnu 
granulitiques n'affectent pas de direclion caract6ristique 
propre, mais quelles sont liées aux lignes anticlinales, 
qu'elles jalonnent constamment; t tant  dirigées au  N . 4  a u  
sud de  la Bretagne ; au N.-E. a u  nord de la Bretagne, de 
Dinan au Sud-Ouest de Poniivy. 

Les mouvements qui ont déterminé le relief du sol, bien 
retouchh encoro depuis par les dénudalions, ont certaine- 
ment eu lieu après l'intrusion de la granulite e t  de la 
diabase, dans les terrains pal6ozoïques, car ces roches ont 
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subi les déformations d e  l'époque houillère, comme les 
terrains encaissants. D'aulre part, la disposition oroçra- 
phique acluelle étai1 d6jh lracEe h l 'époque m i o c h e ,  don1 
les dépôls son1 limilés aux dépressions actuelles, suivant la 
vallie de  la Kance. 

Rewlarques hydrographiques : Les eaux atmosphériques 
traversent les bandes granitiques perméables, mais sont 
arrélées par  leurs encaissements micaschisteux, imper- 
méiables, dont la limile correspond 3 u n  alignement de  
sources. Les cours d'eaii ont par  suite suivi d'abord les 
directions des strates, comme l'indiquenl encore les accu- 
mulalions diluviennes, ce n'est que plus tard, p,ir suile des 
progrés de  l'grosion, qu'elles ont raccourci leur parcours, 
e n  coupant A travers bancs. 

Une seconde série de sources correspond sur  la feuille, 
aux nombreux dykes d e  diabase, q u i  remplissent dans la 
region l'of'fiue d'un véritable t1rain;ige. 

Travaux consullés : MY. Durocher, Lebesconle. Rlassieu. 
Rouault, Sirodot, Tournouër. 

RI. G o s s e l e t  fail la communication suivante 

La Société Géologique du KorJ a décidé de  publier dans 
ses Annales le cours  d e  Géographie Physique rfgionale, 
que  j ' a i  fait l 'année passée et  que je comple poursuivre 
ulléiieurernent. La prerniére lecon a déjà paru ( l ) ,  mais 
j'ai c ru  bon de réunir  sous forme d'introduction ~ u c l q u e s  
nolions çknérales que j e  dkveloppais o u  q u e  je  répktais 
lorsque le  besoin du  cours l'exigeait. 

J e  dépose aiijourd'hui cetle inlroduction. Elle sera très 
promptement suivie par la série des leçons. 

Je profile de I'occasiori [Jour m'excuser ailpriis des  
Membres de la Société et  du  public de  n'aioir pas encore 
fait paraître le  quatrième fascicule de 1'Esquissc giologique. 

(1) Ann. Soc. GBol. du  Nord ,  tome XI);, p. 324. 
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J e  le retarde chaque année parce que je désire y présenler 
u n  expose aussi complet que possible des terrains quater- 
naires. Les publications, toutes récenles, d e  M. Ladrière, 
me permettenl de trailer la question pour une grande 
partie du  pays ; mais il y a encore une region qui n'est pas 
éludi6e et  que je ne puis passer sous silence, car elle est 
s i tute  aux porles m t m e  de  Lille. J'espére que RI. Ladriére 
eu aura terminu I'dtiide celte année et que jti pourrai alors 
compléter mon livre. 

Géographie physique 

du hrord de la France et de la Belgique 
Cows professé à la Faculté des Sciences de Lille 

en 18Df et 189.2 
par RI.  Gosselet .  

INTRODUCTION 

L'SLude d e  la géographie physiqae d'une région, exige 
quelques connaissances générales de géologie et  d'oro- 
graphie. 

Pour  la géologie je m e  bornerai h renvoyer A mes 
publications prdcédenles. (a) 

L'orographie, c'est-A-dire la forme ext6rieure d'une 
région est caractCrisée par  les vallées et les rivières, les 
plaines et les plateaux, les collines et les montagnes. 

Dans la région d u  nord d e  la France et  e n  Belgique, 
presque toules les vnll6es ont Ct6 c r e u s h  par  Ics eaux 
courantes. Un trPs petit nombre doivent leur  origine aux 
fractures d u  terrain. 

(a). 1s Géologie Clémentaire d u  dkpartement  d u  Norcl, 
par M .  J. Gosselet, broch. in-8, 40 pages  avec carte géologi- 
que. Chez L. Quarré, Grand'Place, LLlle. 

20. Esquisse géoloyique d u  Nord d e  la France ,  3 fascicu- 
l e s  i n4 ,  avec coupes, cartes e t  planches de fossiles, - Au 
s iège  de la société géologique, rue des Fleurs, 1. 
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Lorsque la pluie tombe, l'eau s e  divise en trois parlies : 
une portion, le quart  environ, s'évapore et re tourne  daos 
I'atmosphére ; une seconde partie, prés de  la moilié, 
pénhtre dans le  sol, où elle va alimenter les sources; enfin, 
une  troisieme, le  quatrième quarl ,  coule 2 la surface d u  
sol e l  le ravine.  

L'eau qui ptnklre  dans le sol descend par l'effet de la 
pesanteur !I travers les interstices des sables, des limons et  
des calcaires, ju squ ' i  ce  qu'elle rencontre une  couche 
imperniéable qui l'arrete e t  détermine la formation 
au-dessus d'elle d'une nappe aqiiifére. Une nappe aqaifére 
n'est pas autre chose qu'une couche perméable qui contien1 
de  l'eau entre tous les graics ou  fragments solides qui In  
constituent ( 1 ) .  L'eau y circule e n  suivant les pentes d e  la 
couche impcrméablc, qu i  en fait l n  fond. 

Lorsque par  suite des accidents de la surface du terrain, 
la nappe aquifére arrive au jour, l'eau qu'elle contient 
coule au dehors en produisant uue source. 

Dans les terrains secondaires et tertiaires d u  nord de  la 
Francc, la roche imperrnésble qui forme le fond des nappes 
aquifères es1 toujours de l'argile (2) ou  de la marne. .Aussi, 
presque parioul où l'argile est 1i une  faib!e profondeur, il y 
des sources. 

La nature de la  roclie perméable a une grande irnpor- 
lance pour Ic débit des sources. Lorsqu'ellc rs l  sableuse, 
l'eau obligée de filtrer 3. travers les grains d z  sable coule 
lentement. Si au conlraire elle est formée par une roche 
dure,  fendillke, l'eaii circule plus librement dans les fenles 

(1) Lcçcris s u r  les nappes  aquiféres d u  no rd  d e  la F rance  
par  R.1. J .  Gosselet. Lille, 1887. Ann. soc.  géol. Nord ,  t. XIV, 
11. 2 19. 

(2) Pa r  a rg i l e  on  doit  entendre l 'argile plastique ou glaise ; 
la t e r r e  jaune que l'on appelle vulga i rement  a rg i le  e s t  le l imon 
des  géologues.  
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et peut arriver 2 la source avec une plus grande abondance. 
Si enfin la roche est soluble dans l'eau comme le calcaire, 
les fentes s'agrandissent par  le  fait mkme de 13 circulation, 
d c  sorle que l'eau finit par  couler dans de  petits canaux et 
par former même de vérilahles rivières souterraines. 

La pEn4tration de l'eau de  pluie dans le sol se fait d'une 
manière lentc cl peu apparente; il en est loiit autrement 
de son écoulement superficiel. 

Si cetle surface est une roche imperméable, telle que 
l'argile, il y a un riiisuellement gCnéral. L'eau coule avec 
rapiditc? et avec une abondance relrilivc d'autant plus grande 
qu'elle pénklrc moins dans la terre. Quand la poussière 
a é t é  enlevfe, ces eaux n'arrachent presque plus rien au  sol 
et paraissent limpides. 

Au conlraire, lorsque le  sol est formc? par une  roche 
permEafile et  délaj'able telie que le limon, qui couvre 
presque lout le  nord de la France, l 'eau e n  entraîne des 
parlicules d'autant plus nombreuses que le  courant est 
plus rapide ; elle devient liierilht Lroiible ($1 litnorieuse. Le 
meme effet se produit quand le  sol s'est d6sagrég6 3 l'air 
en donnant naissance h de la poussiére ou 3. du sable. 

Les eaux de ruissellement coulent vers les parlies b a s s ~ s  
de la surface; elles y creusent des orniéres. des sillons aux 
endroils où le courant est un  peu plus actif; cliaque sillon 
devient un  collecleiir, où se rendent touies les eaux 
voisines ; il s'y forme un petil torrent Eonl la rapiditC croît 
avec la masse d'eau qui y afflue ; les pierres sorii i lécha'içs~cs 
et entraintes par le courant; elles usent les parois d u  
sillon et  l'agrandissent. Bien161 ces sillons temporaires se 
réuniron1 en ruisseaux, puis en ravins dont la largeur el la 
profondeur croissent avec l'afflux des eaux.  On reconnait 
aisement que nos ruisseaux et nos ravins ne sont pas auire 
chose que des sillons, q u i  ont 616 agrandis par les eaux 
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couranles et  qu i  son1 devenus permanents. On cst ainsi 
conduit atlribuer la même origine a u  lhalweç des vallées 
e t  des riviéres. 

'I'anl que  la pluie tombe et quelque temps encore aprés 
qu'elle a cessé. I'eau coule dans le ravin ; mais peu 2 peu 
celui-ci s'asséche pour ne  recevoir d'eau qu'à la pluie 
suivante. Plusieurs de  nos vallCes livrent passage 3 ces 
r iv ihes  intermittentes, auxquelles on peut rkserver le  nom 
de  torrent. 

Le rEgime de la vallée devient différent lorsque les eaux 
coiirariles ont buriné le sol assez profondCrnent pour avoir 
alteint une  nappe  aquifère. Alors, au niveau de celle nappe 
il se produit des sources qui donnent naissance h une rivibre 
permanente. 

Lorsque la nappe aquifhre est peu enlamée, ou lorsqu'elle 
n'est pas abondante, l e  cours d'eau s'assèche pendant les 
chaleurs de 1'616. C'est le  cas d'un certain nombre de  
ruisseaux, OU s e  trouvent des moulins, q u e  13 voix populaire 
3 baptisé d u  nom d'gcolcte s'il p lex t .  Si au contraire les 
sources ont un débit considérable, si  elles proviennent 
d e  calcaires fendillés, la riviére acquierl immédiatement 
une importance suffisante pour élre employée comme force 
motrice A quelques ceniaines de  m ~ l i ~ e s  de la source. 

Dans toute rivière, il f ~ i i t  consill6rer le cours ordinaire, 
l e  cours d'étiage ou de sécheresse et le coiirs majeur ou de 
crue. Dans nos rivibres du  Nord, le cours d'dtiage ne 
diffBre pas d u  cours ordinaire, I'eau es1 moins abondanle- 
mais aucune porlion iniporhntc d u  lit n e  se trouve aban- 
donnCc. A u  momenl des crues, la rivikre déhorde e l  couvre 
plus ou moins compléternent le lit mi jeur .  Beaucoup de nos 
rivières sont enloiirijes de marais el de prés que  I'eau 
inonde en hiver et  dans les grandes pluies. Ces inondations 
hivernales suivies de colmatage sont une cause d e  fwlili- 
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sation pour la prairie, mais les crues estivales sont tr6s 
nuisibles; elles gâtenl l'herbe e n  la couvrant d'une fine 
poussiére limoneuse. Pour les restreindre et  e n  alténuer 
l'effet désastreux, il suffirait de maintenir la nappe  aquifere 
de  la prairie A 1 m. environ au-dessous de la surface, de  
façon 5 ce qu'au moment de la  crue, l'eau trouve dans 
cette partie supérieure du  sol, un riservoir vide, ou  elle 
puisse s'emmagasiner avant de déterminer u n e  inondation. 

Les vallees ne  se bornent pas a u  li t  majeur des  rivikres; 
elles sont souvent beaucoup plus larges. Neanmoins, 
comme on trouve sur  leurs flancs, jusqu'à u n e  grande 
hauteur, des cailloux et  des sables qui viennent de  l'amont, 
on doit admettre qu'elles ont 6th creusées par  le  cours 
d'eau h l'époque quaternaire, Ppoque o u  la rivih-e avait 
une puissance bien plus considérable qii'aujourd'hui. 

Les plaines et les plateaux sont des  surfaces Btendues, 
horizonlales ou  faiblement inclinées. 

On distingue les plaines des plateaux par  leur  Blévation 
moindre, soit d'une manikre absolue, soit par rapport aux 
lieux voisins. Habitants des contries fiasses, nous sommes 
habilués 3 donner  le  nom de pisleau A des surfaces qui, 
aux yeux ci'aulres géograplies, lie seraient que  d'humbles 
plaines. 

Les plaines et  les plateaux ont des origines diverses. 

II y a les plaines de desséchernent dont la surface est 
celle du fond d'une mer  o u  d'un lac apréç le relrait des 
eaux; telle est la plaine de la Beauce. 

Les plaines de  ravinement sont des régions dont la 
surface a 616 tolalement ou presque totalement enlevie 
par  les eaux courantes jusqu'au niveau d'une couche plus 
rksistante, la plaine du  Cambrdsis, par  exemple. Ginira-  
lement il existe s u r  ces plaines qnelques points plus Blevis 
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ou les courants ont été rnoins violents el ou on1 persisti 
des témoins des terrains qu i  couvraient primilivement la 
plaine. Ainsi les tertres de  Bourbon, de Fontaine au-Pire  
et d'aiilres encore sont les restes d'une couche de sable qui  
s'dtendaii s u r  lout le Cambrésis. 

On n rlrisigne soiis le nom de plateaux uii plaines d'abra- 
sion dcs surfdces qui doivent leur forme h l'dction des 
vagues. On admct que lorsr~u 'unc surface continentale 
s'abaisse lenlcment de  manihre a &re  reconverlc peu 2 peu 
par la mer,  les vagues déterminent des  falaises dans les 
parties saillantes, les rongent par lz pied, détruisent peu A 
peu les collines et finissent par transformer la surface acci- 
deritdo contincrilale cri urie plaine situéo Li un  niveau irifd- 
rieur a u  halancement des marées. La plaine maritime entre  
Bergues et Dunkerque a probablement cet origine 

Enfin l'arrasement des surfaces con i i i i en tde~  peut encore 
blre d û  à i'aclion atmosphdrique, qui a1lkr.e les roches les 
plus dures, les désagr6ge, les fait ébouler, dClruil les 
sommets des montagnes, comble les vallées e t  lenlerncnt 
transforme u n  massif r~~oiilagricux e n  un  plateau uni. 011 
admet que l'Ardenne doit sa silhouelte hor izo~i tde  a un  
a r m e m e n t  de  cette nature. 

Les collines et  les rriontagnes peuvent btre rançdcç en 
trois catigories selon qu'elles sont dues i l'érosion, aux 
dislocalions ou aux éruptions. 

Eu crcussnt les vallties ct les vallons, l'6rosiun laisse 
dans les points siiu8s e n  dehors  dcs courants des parlies 
6levEes qui portent le nom de plateaux, s i  elles sont larges, 
et de  collines, s i  elles sont étroiles. Les collines sont 
g tn i r&ment  reliées entre elles et convergent soit vers un 
plaleau, soit vers un noeud commun. Daus les endruils ou  
les courants successifs ont été plus puissaiits, on  trouve des 
collines isolées comme celle de  Cassel. 
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Ides collines et les montagnes de dislocatiori sont dues 3 
ce que les mouvements de l'écorce terreslre ont redresst2 
plissé et  brisé les couches, élevant çe rh ines  parties, 
e n  abaissanl d'autres et les poussant les unes s u r  les autres. 
(le sont les riderncnts do 1'4corce terresire qui ont dnnrié 
naissance aux grandes chaînes de  montagnes. les Alpes, 
les Pyréndcs, etc. Dans Ic nord dc la France, l'Ardenne e t  

ses dépendances sont aussi formes da terrains en couclies 
redressées. Si elles n'affectent pas la forme de  monlagnes 
c'est que la surface a 6th arrasée par les altéralions atmos- 
phériques ; il en est rdsullé un plateau, dans lequel l'irosion 
a creusé des vallées, quelquefois trés profondes. 

Cepenclan1 toutes les vallées des pays de  monbagnes n e  
sont pas dues uniquemenl h I'dr~oslon ; quelques unes ont 
6th produiles ou determinées par des cassures o u  des 
ployements e n  relation avec les dislocations. 

Quant A la troisibme catégorie de  montagnes, elle n e  nous 
intdrcsse pas. 11 n'cxistc dans le nord de  la France, ni 
cûnes, ni collines produits par  des éruptions volcaniques. 

L'orographie d'une region et la nature gdologiquc de 
son sol ont une influence prépondbrank s u r  sa végétation 
spontanhe, sur  sa cullure, sur  son industrie. Ce sont donc 
les facteurs les plus importants de  la géographie physique. 
On peut y ajouter la rnétéoralogie, quand on envisage cclle 
science en grand. Aiiisi l'on sait que l'absence de pluie 
engendre les ddserts, et que la ciillure des regions Lem- 
pérées ne peut pas être la meme que celle des contries 
tropicales. Mais dans notre Europe centrale, les coridilions 
m6tdorologiques sont trop constantes pour  délermincr des 
différences locales dans la nature physique. II suffi1 de  
rappeler que la région que nous Btudions possede u n  climat 
marin, que les pluies y sont fréquentes ct les gelées génd- 
raiement de  peu de  durée. 
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Si les grandes divisions de  géographie physique ont 
servi quelquefois à parquer les peuples et coïncident par 
constquent avec les limites politiques, il n 'en est pas de  
méme des subdivisions de  moindre importance. Iodépen- 
danles des circonscriptions adniiriistratives, elles ont besoin 
d'ktrc désignées par un nom spécial. Les noms prtférables 
sont les noms populaires, qui  n'ont jamais e u  aucun rap- 
port avec les divisions poliliques et dont l'origine se perd 
dans In nuit des  temps; tels que  l 'Ardenne, la Thiérache, 
elc. Les caraclbres et  les limites allribuks par la tradition 
A ces pays sont tellcmrnt vagues que le gtographe peut les 
définir rigoureusement sans choquer aucun usage. 

Mais ces noms sont ra res ;  on  est gtnéralement réduit 
pour désigner u n  p a y  A prendre le nom d'une ancienne 
province, d'un coml6, d'un pagus, quille h l'élendre ou  à le 
restreindre suivant les nécessités de  la science. Le gEo- 
graphe a dans ce cas le  regret d'etre e n  désaccord avec 
l'historien. Les pays que l'un et l'autre désignent par le 
meme nom n e  sont pas rigourcusement les memes. C'est 
un  inconvénient dont il ne faut pas méconnaître l'impor- 
tance, mais qu'il rie faut pas non plus exagérer. On peut 
faire valoir que  les limites de  ces divisions anciennes, 
prtcises aux  yeux de  l'historien, sont devenues vagues et 
flottarites pour le public. Leur emploi e n  géographie 
physique a m6me l'avanlage d'indiquer approximativement 
leur position, alors qu'elle n'est géntralement connue que 
par  u n e  apposition ajoutée a u  nom d'un village. Enfin, 
ces divisions anciennes, par cela meme qu'elles sont souvent 
issues de  la libre volonté des populations, sont plus 
appropriées a la nature physique du pays que celles qui 
onl clé dtcoupécs de loin par le  capricc d'un adminislrateur 
ou la volonlé d'un conquéraiit. 
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Cependant la gdographie physique ne peut pas se  délacher 
complbtemont des limites qui shparenl ou  ont s6paré les 
nalions. Il s'est parfois c r i é  des usages qui ont réagi sur  
la culturc, l 'industrie, les habiludes, en un  mot le  facifis 
du  pays et  dont on doit tenir compte. 

11 imporle aussi de remarquer que les divisions de  
géographie physique sont loin d'avoir la rigueur des divi- 
sions de géographie polilique. Il n'y a généralemenl pas de 
limite tranchée entre  deux régions, elles passent insen- 
siblement dc l'une 5 l'autre par une zone indécise que l'on 
pourrait aussi bien ranger dans l'une que dans l'autre. 
La géographie physique refiEte sous ce rapport le  carac- 
tére géologique d u  sol. Que l'on jette les yeux sur  une 
carle gt!ologique, on verra que 1r:s limiles des assises sont 
très sinueuses, souvent m h e  très découpdes. Un Ctage, 
qui forme une massa continue dans iine région et  sert A 

la caractériser se  trouve plus ou moins d6coupé s u r  les 
bords el au-del8 ne  se présenle plus qu'en lambeaux isolCs. 
C'est, comme il a 6 t h  dit plus haul,  le  résultat des dénu- 
dations quaternaires. On arrêta la limite de la r6gion. 

Une autre  causa, qui  tend A fondre les régions géolo- 
giques e t  géographiques, vient de ce que les couches 
quaternaires et rriodcrnes, qui forment presque parloul la 
superricie du  sol, sont un mélange des terrains voisins et 
sous-jacents. Elles e n  pr6scnt.crit les caractkres a l lh i ihs  et 
fondus ensemble. 

M.  Ladrièrs communique les résultats de  ses obser- 
vations sur  le terrain qualernaire du départemenl de la 
Somme. 

Annales de la Soc ié t i  G d o l o g i q u e  d u  Nord, T. X X I .  4 
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RI. Parent fait la communication suivanle : 

Le Wenldien du Bris-Uoulo?inciis 

par J I .  n. Parent 

So;ir~arnrs : kt,iide strxtigraphique.  - Caractères pétrogrn- 
pliiquss. - Faune du Wealdien. - Mouvements LIU sol. - 
Age des plis jurassiques,  - Conclusions. 

Le Bas-Boulonnais est constilu6 essenliellement par le 
terrain jurassique q u i  forme presque partout le sol de la 
rCgion et qui lui donne son aspect caraclérislique; cepen- 
dant les collines son1 trkç souvenl surmontées de  couclies 
plus récentes : argiles bariolées, sables et  g r E i  ferrugirieux 
qi i i  impriment au  sol, I h  oii on  les lrouve, u n  caraclére 
diffdrent, malgré l eur  peu d'étendue : de nombreuses 
sources en partent, la végétaiion ne  s'y compose l e  plus 
sonvenl que d'ajoncs et de genets. 

Ces différenls d6p0ls ont 616 signalés depuis longlemps, 
notamment par 1111. Pe'lnl (f) el Rigaux (9 )  ; leur Cige a été 
fort discuté; rangés d'abord en enlier par  M .  Pellat ddns le  
Wealdien qui,  en Angleterre, se  moriIre sous le méuie 
aspect, une cerlaine parlie e n  f u t  ensuite sépar6e e t  rap- 
portée au  Porllandien supérieur d'aprés quelques fossiles 

(1) Pellat : Ann. Soc. Géol. d u  Nord, T. V, p. 1173 : Terra in  
jurassique supérieur d u  Bas-Boulonnais. 

(2) Rigaux : Natice géologique sur le Bas-Boulonnais : 
hlérnoires de la Soc.  académique de Boulogne, XIVe volume. 
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marins lrouv6s dans le  minerai de  fer des environs de  
Boulogne, qui- présentaient une  grande analogie avec des 
espbces jurassiques. 

On remarque, suivant les points ou  ce terrain peut 6lre 
observé, des d i f f h n c e s  trhs grarides dans sa structure, qui  
est trés vatiée, changeabt 'trés rapidement en hauteur  et 
formant des couches discontinues, disposées e n  lenlilles. 
L'étage, e n  son entier, ne dépasse jamais 20 mhtres 
d'épaisseur; il pénblre le plus souvent a u  milieu des 
couches jurassiques e n  les ravinant et en y formant des 
poches parfois profondes. 

Quelques coupes prises siirtout dans les environs d e  
Roulogne e n  feront bicri connaître la structure : 

Au nord de la valEe du Wimereux, on peut le suivre s u r  
une assez grande dleriilue entre Mariinghem et la m e r ;  une  
carribre le  monlre un peu au nord d'bubengue, ainsi que 
la Lranchée d u  chemin de  fer au  m h e  village, mais ce 
n'est qu'h la Pointe de la Roclielle qu'une coupe ddtaillde 
peut elre pr ise;  on y voit de bas e n  haut  : 

1. Coupe d u  terraha Wcnldien à la  poinle de la Rochetle. 

i. Argile grise, plastique, bariolée par places; elle 
recouvre l e s  grès A Cardium dissimile en l e s  
ravinant . . . . . . . . . . . . . . . 2m00 

. . 
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. . . . . . . . . . .  Sable gris, grossier.  l m 0 0  
Gravier composé de  sable r o u x  rempli  d e  galets de  

quar tz  e t  de  phtanites bien roulés, de petite taille ; 
. . . . .  il contient une couche d'argile gr ise  Om50 

Argile gr ise  plas!ique avoc lentilles de  grèsnrgi leux 
t rès  du r  a u  centre.  . . . . . . . . . . .  l m 0 0  

Argile jaune sableuse.  . . . . . . . . . .  Om5u 
Argile bariolée . . . . . . . . . . . . .  lm50 
Sable argileux gris-noirhtre. . . . . . . . .  l m 0 0  
Sables  ferrugineux avec concrétions d e  for e t  

l ignites . . . . . . . . . . . . . . .  2m00  

A quelques centaines de mktres au s u d  d e  la Poinle de  
la Rochelie, lc Portlandien n'est surmont6 que dc 2 3 
3 mélres d'argile blanche sableuse avec minerai de  fer e n  
gbodes (9). 

PrBs du fort de 13 Créche, e n  face du  village d'IIoiivaut. 
les couches suivantes se  montrent e n  haut de la falaise : 

2. Coz~pe dic Terruin Wealdien entre ln Crèche et Wimerdux 

1 .  Argile gr ise  plastique. . . . . . . . . .  2 3m00 
2 .  Sables fer rugineux avec bancs épais de  g rè s  fer- 

rugineux peu cohérents à la surface  ; un de ces  
bancs atteint  environ 0 m 7 j  A 0 4 0  d'bpaisseur ; i l  
p résents  une structure entrecroisée bien mani- 
feste, ainsi  qu'une partic des sablas. . . . .  2m50 
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3 .  Sable jaune avec coricrétions fer rugineuses  en 
lits ; il contient quelques couches d'argile gr ise  
peu épaisses.  . . . . . . . . . . . .  9nWl 

4. Argile sableuse gr ise .  . . . . . . . . . .  2m00 
5 .  Argile jaune avec  petites plaquottes de minerai  

de  fer  e t  l ignites . . . . . . . . . . .  2m00 
6. Sable ferrugineux avec concri:tiona d e  fer e t  grès  

fer rugineux.  . . . . . . . . . . . .  Z 3m00 

Un peu au-de l i ,  vers Boulogne, on n e  trouve pliis 
5 la meme hauteur que le grés  à Trigonio gibbosa; a u  point 
o u  la coupe a et6 prise, les argiles et  sables ferrugineux 
repcsent sur  les couches 3 Cardium Pellali (grès glaucmieux) 
et forment donc une pochc dans Ic Porllandicn. 

Prés de Wimille, la  carrière Thelliez siluée sur  le  Mont- 
Rouge, morike hicri l'allure irrégiiliére des couches 
wealdieimes e t  leur changement rapide h des distances trés 
rapprochdes. 

A l'est de la carrière on a la succession suivante : 

3. Coupe du  Wealdieta à ?Virnille (carriEre Thelliez), 
parlie orienlnle. 

Grès bleu à Ammonites h i p l e x  et T r i g o n i a  
g i b h o s a .  

Sable  jaune.  
Grés t rès  tendre blanc, parfois verdhtre 

avec rognons  d e  calcaire e t  conglomb- 
r a t .  . . . . . . . .  2m50 à 3 m .  

Sable jaune-verdâtre . . .  1 4 0  
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4. Sable fer rugineux trè'c fonce en couches entre-croisées 
e t  contenant à l a  base : 

ha. Grès à Cyrènes (du l'urbeck) formant  un bloc isolé. 
5. Sable graveleux g r i s  bien stratif ié;  i l  contourne de  

grosses  masses  de  g r é s  5 a e t  5 h.  

5a. Grés  à Cyrénes (Purheck).  ' rernanibs. 
5 b .  Grès à T ~ i g o n i a  g i b b o s a  (Portlandien) 1 
Sc. Couche entourant complètement le bloc de grès  5a c n  

forme de lentille, presque uniquement composée de 
Cyrènes qul tombent e n  poussière quand on les touclie. 

6. Argile noire plastique. 
7. Lits d e  sables jaunes e t  de  saliles roux. 
S. Couches fer rugineuses  alternant avec des  l i ts  tourbeux 

noirs.  
9. Argile sableuse jaune. 

J'ai e u  l'occasion de prendre cetle coupe tout récemment 
(DLZcerribre 1892) ; les l e r r a i ~ i j  qu'on venait de  mellre 3. 
di5couver-t permettaient d e  constater d'une façon trks nette 
le changement rapide d'une merne couche sur  quelques 
mbtres d'éiendue. 

Enfin, sur  la  rouie qui monte Rupernbert, A en ï i ron  
100 m. de la carrière, tout ce que nous venons d'bnumérer 
disparaît pour faire place A une argile hariolie (5  3 6 in. 
d'épaisseur) recouverte de sables argileux gris ; on y 
remarque une coiichc d'argile d'un rouge trks vif. 

A la parlie supérieure du hIont-Rouge une exploitation 
présente une disposition a peu prés semblable celle que 
je viens de  signaler.  

A Wimereux la carrière T h h y  situde prés de  la voie 
feri-éc de  Boulogne-Calais offre quclques couchcs iritlres- 
santes : 
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5. C O P ~  prise dans la carrière I'h6ry rt Wimereux. 

1 .  Grés  i Trigonia gibbosa. . . . 
2 .  Sable jauno . . . . . . . . P o ~ t l a n d i e n  
3 .  Poudingue A l'. gibbosa . . . . 

5. Grds  t rès  tendre,  blanc. 

i 
4. Sable e t  argile briino ciails une poche. 

6. Argile grise.  

L'argilo brune sableuse (4 forme des poches trEs Btroites 
mais profondes dans les fissures dii gres port1;iriilien ; 2 la 
h ise  elle passe $ un sable de c~onleur fonc6, arçileux. 

La couche de grés blanc repose sur le poudiriguo i 
Trigonies qui est ravin8 en dc nombreux endroits ; elle est 
recouverte d'une petite couche d'argile grise. 

Les plateaux de Rupemhert et d'olincthun sonl surmontés 
de  grés ferrugineux qui ont 616 exploilt!~ anciennement 
comme minerai de  fe r ;  ces grFs indiqués par BI. Pellat 
comme porllandiens sonl bien wealdiens (voir plus loin) ; h 
Rupernberl ils reposent sur  les couches à Trigonia gibbosa; 
à Olinclhun sur les bancs marneux du  Porllandien moyen ; 
les diverses exploilalioris ofirent la série suivante, de  bas 
en haut : 
i. Argile jaune ou blanolie parfois sableuse, 1 à W .  

2. Grès fer rugineux f o r m a ~ i t  un banc  régulier de Omi ; i  à 
l m ,  avec  geodes de  fer  surtout 2 l a  partie supérieure.  

3 .  Sable argi leux jaune. 
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A Wicardenne ou retrouve 3 peu prEs la  méme succes- 
sion ainsi qu'a la Polerie ; dans cette derniére localil6 
cependant une c a ~ r i k r e  ouverte non loin de  la colonne de 
la Grande-Armée ne  contient plus qire des conches d'argile 
sur plusieurs mStres d'épaisseur avec quelques pelils lits 
sableux ; A la partic supérieiire on remarque un  gravier 
peu epais. 

Les mémcs couches exislent A IJuplandre, 2 Rottemberi, 
ainsi qu'ausornmet du  mont Lambert et du mont d3Herque- 
lingue, mais il est impossible de  voir leur posiiion par  
rapport au terrain sous-jacent ni d'observerleiir composition. 

De I'aulre c01é de la vallée de la Liane le weïldien 
affleure cn rluelques eiidroih, notamment sur  les plaleaux 
d'Ecaull et d'Equihen ; des carribres ouvertes anciennement 
dans le bu1 d'extraire le minerai de fer ont mis B jour une 
serie trEs curieuse qui fait bien voir le changement rapide 
de la formation wealdienne ; M. Rigaux a donné sur  celle 
parlie du  Bas-Buulo~inais des coupes trEs inléressanles ('1 
el sur  lesquelles je n'ai rien A ajouter : 

1. Gravier . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  2 .  Argile blanche ravinèc.  

. . .  3 .  Sable avec  lits irréguliers d'argile blanche 
. . . . . . . . . . .  4.  Graviers quar tzeux 

S .  Argile blanche.  . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  6. Minerai 

. . . . . . . . . .  7 .  Argile et  sables blancs 
. . . .  8.  Saliiles verts avec géodes ferrugineuses 

. . . . .  9.  Argile grise avec points glauconieux 

. . . . . . . . . . . . .  10. Lit de mlnerai  

Les deux bancs de gravier (1 el 4) se  rejoignent dans la 
meme carribre et ont alors 3'"50 d'épaisseur. 

(1) Rigaux, op. c i t  , page 88. 
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Un peu plus loin une autre exploitalion monlre : 
. . . . . . . . . . . .  1. Argile b l a n c h e .  l " '30 

. . . . . . . . . . . . . . .  B. Graviers 3" 
. . . . . . . . . . . .  3 .  Arpile.blanche.  l m  

Le lil de gravier diminue de  plus en plus e t  dans une 
iroisiémc carrihrc disparaît; il rie rest,o plus alors qu'un lit 
d'argile blanche épais d e  3 d 4 mélres  (f). 

De m h i e  que le grés ferruçincux de Rupemberl, celui 
d'Ecault et d'Eyuihen avait di6 rangé dansle Portliiildien (2); 

parloiit il repose sur les couches les plus supérieures du 
grès Ir Trigotlia gibbosa, mais il es1 facile de coristatcr 
qu'entre les deux assises il y a des traces de ravinement. 

C'est -au cap d ' h l p r ~ c k  prés d u  village du  Portel que la 
chose est bien visible ; en effet, en cel endroit les grès 5 
Trigonia gibbosa son1 surmon1i.s par quelques couches 
d'argile et de sable argileux qui forment des ondulalions e n  
péfiiirant dans le Jurassique : uri banc pélri de  Trigollies 
fournil un point de repère trés bon ; au nord il dispar'ail 
complblement, i.emplac6 par les couclies Wealdiennes- 

6 .  Coupe J z c  Wealdien au  sud d'Alpreck. . . 

1. Grès et  sable A Trigonia g i b 6 o s a .  . I 
2 .  Banc c o m p o s è  presque uniquement de > ~ o r t l n n d i c n .  \ . . . . . . . . . .  T r i g o n i e s  , 
(1) Kigaux, o p .  e i t . ,  page  89. 
(2 )  Pellat, op .  ci t . ,  pago 173. 
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3.  Lits ti'argiie gr ise  a l ternant  avec quelqiies banrles noires 
tourbeuses 

4 .  Sable argi leux avec  ncmhreux  d é b r i s  de géodes  ferrugi- 
neases. 

5. Argile Sahlcusc jauni t ro .  

Les m h n e s  couches affleurent encore 2 Saint-Elienne-au- 
Mont, au  BIoul i~~-de-~ ; r~vois  et vers Ningles; partout 13 

couche de çrEs ferrugineux rcpose s u r  un  lil d'argile 
s ~ b l e u s e ,  variant d'épaisseur. 

On peut encore voir le Wealdien dans quelques localil@s 
au cenlre du Bas-lloulonnais ; un  peu a u  nord de Rlarquise 
et  de Beuvrequcn o ù  lc salile est exploité, ainsi que s u r  
une grande partie du  plateau qui porie la forêt de Bologne 
ou  presquo tous les chemins montrent les sables ou les 
argiles donnant naissance à de  nombreuses petites sources. 

Un fail tri% curieux et qui frappe celui q u i  parcourl l e  
Bas-Boulorinais c'est l'absence de  toute trace de  ce tr>rrain 
sur  le  grand plaleau qui descend de Bazinghern au  Cap- 
Gris-Nez, entre  Audresselles e l  Tardinghem; sur  toute 
celle étendue il  est impossible de découvrir un lambeau de  
Wealdien. 

A la base de  la ceinture crayeuse d u  Boulonnais, le 
Wealdicn forme de pcliles ondulaiions qui se dirigent vers 
la plaine sous forme de collines arroridics, peu 6lcvdcs ; il 
s'enfonce sous les sables verts du  Gaull comme on peul le 
voir en plusieurs endroik.  

Aux environs de  Desvies, d a n ~ ' ~ u e l ~ u e s  ciirriéres, o n  
retire u n  beau sable blanc e n  couches alternant avec d u  
gravier; à la base paifuis se  trouve une  couche d'argile; 
des sablibrea existenl également à Longfossé. 

A Nesles, M .  Riçaux a nolé les couches qui suivent de  
haut  e n  bas : (l)  

(1) Rigaux : op. cit . ,  p. 87. 
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5. Argile sableuse blanclibtre. . . . . . . 
4. Argile bleuatre avsc rognons  fer rugincux qui  

passe en  s'approfondissant à un sable argi-  

leux t rès  glauconieux . . . . . . . . 
3 .  Sable blanc très fin, argi leux . . . . . . 
2 .  Argile blanche cxploitbe. . . . . . . . 
1. Argile blanche panachée de rouge,  exploitbe 

en partie e t  formant le fond de la carr ière .  

En plusieurs poiiils, les sables sont en slralification 
entre-croisée; les couches de graviers sont assez aliondanles 
et occupent des niveaux indilerminés. 

Un peu s u  sud de l'église de  Brunembert, on  remarque, 
au-dessus d'une argile sableuse, dont on ne  voit que  la 
partie supdrieure, une couche régulière de poudingue 
ferrugineux assez coh6renl form6 d e  galcls d'une certaine 
dimension provenant de roches primaires; elle atteinl envi- 
ron l m 5 0  h 2 m .  

On extrait  des satilcs blarics d u  mdme rige erilre Bru- 
nembort el Ilenneveux et un peu au nord de ce dernier 
village ; dans ces lociilités, ainsi qu'A Colemhcrl, ils sont 
infërieurs aux sables verts h Amm. mamillaris. 

A Wieri'e-au-Bois, la ~ r a n c h i e  du chemin de fer a permis 
3 JI. Ch. Barrois de constater au-dessus d u  Jurassique (l) : 

1 .  Argile blanche.  
2. Lit de  limonite gèodique, O m 4 0 .  
3 .  Sables bariolks, jaune clair, gr is  blanc,  blancs, sou- 

vent ferrugineux e t  contenant d e s  lits d 'argilebrune 
e t  de  gravier.  

Au fond de la d6pression qui  constitue le pays de 
Licqiies. il exisle un petit afffeurement d'argile lilanche et 
de  sables, reposanl sur les psammites famenniens et  
r e ~ ~ o u v e r t  par l'argile du  gaull. 

(1) Ch. Barrois : Mémoires de  l a  Société des Sciences de 
I d e ,  1873. Tranchées  du chemin de  fer de Saint-Omer a 
Boulogne, page  9. 
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A Hardinçhem, on a exploité les grés ferrugineux et  
l'argile blanche, ainsi qu'aux environs de  Blacourt ; on 
voit encore ce terrain dans la tranchée d u  chemin de fer 
prks de CafEers e t  au sud du  village d e  Wissant, ou  le 
minerai de  fer a été retire. 
M. Ch. Barrois (l) a pu  observer sous les dunes de 

\Vissant quelques affleurements en-dessous des argiles 
noires aptiennes 2 Oslrea Leyrnerii; i l  signale sous la craie : 

A .  Gault. 
I3. Grés vert. 
C .  Argile à 0. Legmerii .  
il. Argile vertc glauconieuse avec nodules de phosphate de  

chaux.  
E.  Argile noire compacte. 
F. -4rgile compacte  ver t  clair. 
G. Sahle ferrugineux avec nornbreiix lignites pyritisés. 
H .  Grès  argi leux avec moules de  bivalves. 
1. Argile noirbtre.  
J .  Argile vert-noirktre. 
K .  Sable ferrugirieux. 

II est 2 supposer que toules les couches de C 2 K 
doivent appartenir au  terrain Wealdien. 

La série de  coupes que je viens de donner présente ce 
terrain soiis des facies bien différents ; cependant o n  peut,  
A la rigueur, admetlre quelques divisions communes A 
Loutes les s tr ies  ohservies : 

A l a  base : Argile bariolée, gr ise  ou blanche, t rés  souvent 
remplacée par des  sables. 

Au milieu : Une couche de minerai  de fer ou de g rè s  ferru- 
gineux occupant surtout les  plateaux si tués s u r  l e s  deux 
rives de l a  Liane e t  du Wimereux;  elle para i t  manquer  
gknéralemeut autour di1 Bas-Boulonnais. 

A la partie supérieure : Sables le plus souvent blancs eu 
jaunes, avec lits de gravler pliis ou moins épais. 

(1) Ch. Barrois,  op. c i t . ,  p a g  11. 
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L'argiIa montra de  nombrauscs variétés ; parfois c'est 
une glaise plaslique presque pure ; e n  g6nCriil elle contient 
du sable, surlout visible lorsque la couche est exposée A 
l 'a i r ;  une  variélé presque sans mélange de couleur blnncl-ie 
ou grise est employée pour la faïence comme argile rdfrnc- 
taire.. L'argile est parfois feuillelde ; rnrernenl elle e j t  assez 
dure pour former des bancs: solides ; on peul e n  trouver 

a cependant des leritilles toujours tréç petites. On y voit de 
nombreuses couleurs, don1 les plus ordinaires son1 le  gris 
et le blanc ; chargée de malière charbonncusc, l'kirgilo est 
noire, de  fer elle devient d'un rouge parfois lrés vif; sou- 
vent cile est bariolée de  gris et de rouge. 

Les grCs ferrugineux se presentent ég;ilemen/ avec diffé- 
rents caracléres : lanlbt c'estune limonitegéodiqiie, formee 
de couche; concerilriques et remplie de  ssble jaune;  tanlbt, 
et c'es1 ce que l'on observe le plus fréquemment, c'est un 
grés B grairi assez petit, peu coh6ren1, mais employé quel- 
qiiefoispour les ix~utcs  (Sairil-Elienne-au-JIonL, Rupemliert, 
elc.). 

Les sables sont le plus ordinairemenl blancs et  ;grains 
assez gros, 'presque uniquement quarlzeiix, souvent t r t s  
bien stratifiés; ils passent insensiblement à des graviers; 
d'auires sont jaunes ou  gris, csux-ci souveiit cn couc,hcs 
enlre-croisées et coritenant de minces plaquettes de fer el 
de petils l ih  loiirbeux; on les exploile. surtout l e  sable 
blanc, pour la fiihricalion du  verre .  

Les graviers sont de deux sortes : 
lu Les uns  sont coinpos8s de fragments anguleux, peu 

roulés, affectant des formes irr6guliéres ; on en ,  :voit ,de 
semblables enlre saint-hienne-au-Mon1 et Ecault, où ils 
ont plusieurs métres d'dpaisseur ; ces galels, que M. Gosselet 
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a bien voulu examiner, proviennenl d e  roches primaires : 
(Carbonifére) ; la plus grande parlic, sinon la totalité, est 
composée de phtanites roul6s ; viennent ensuile les galets 
de quarlz blanc ou rose qui, Ctant moins durs, sont de 
taille plus pelite. 

II résulle de  celte constatalion que les riviéres de  l'époque 
Wcaldirnne, du moins pour la  région boulonnaise, des- 
cendaient en grande partie du Nord-Es1 oii affleurent les 
terrains carbonifères; seuls les galets de plitanites et de  
quartz ont pu rtsister et êIre transpoi-lés 3 une grande 
distance. 

20 Les autres galcts sont bien roulds, arron~lis  c,t formés 
d'une grande variété de roches : grés jurassiques, calcaire 
marneux, etc. ; ce son1 Ics plus gros; puis viennent les 
galets de phtaniles noirs et de q u a r u  blanc plus pelits. Les 
graviers de celte ca1é~or:e  sont plus rares;  ils indiquent 
ordinairement d e s  couches marjrie? J le gravier [le la 
Rochelle d fossiles marins est dans ce cas. 

M. Peilat (1) rie signalait dan3 lcs d6p0ls wealdiens d u  
Ilas-Boulonnais qiie quelques nioules de  coquilles du 
minerai de fer des envirocs de  Boulogne; il cirail la 
Cyrena Tombedci 2 la Poirile de 13 Rochette avec un Cnio; 
Al. Rigaiix parle dans sa notice géologique sur  le Bas- 
Boulonnais (2) d'Uitia venanl d u  mirierai de Saint-ELienne- 
au-llont. 

Er1 outre, BI. Pcllal indiquait h la Poinle-aux Oies 1'Ultio 
illenkei dans les géodes ferrugineuses siluées un peu au- 

[l) Pcllat  : op .  c i t . ,  page  195. 
(2) Rigaux : o p .  c i t , ,  page 89. 
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dessus du  Porllandien; j'ai m o n t r i  ( l )  quo les couches 
supérieures au gres jurassique à la Pointe-aux-Oies &aient 
de formalion relalivement récente (Terliairo t ou l  h fait 
supérieur ou merne quaternaire) ; M. Rigoux rue di1 y avoir 
relrouvt le m h e  fossile avec une fougére ; ces dépOls n e  
peuvent contenir l'Uni0 Menkei, mais une forme d'un âge 
tout différant. 

Jiiçqu'ici, on  ne connaissail donc absolumerit rien qui 
permit de rattacher les sables et argilns bariolées 3. un 
terrain quelconque de la série géologique. 

Dans mes recherches aux environs de  Boulogne, j'eus 
l'occasion de prendre la coupe de la Pointe de la Rochelle ; 
je rernnrrpiai une pelite couche alleigriaut peine0,50 cent. 
et pouvant se  diviser de la manibre suivante (no 3 de la 
coupe 1) : 

Gravier .  . . . . . . . . . . . . .  Oq20 
C o u c h e  d'argile sableuse,  g r i se  (environ Onl,10) 

c o n t e n a n t  a u  c e n t r o  u n  pc t i t  lit no i r  ctiar- 
bu~iricux &pais de  5n/m . . . . . . . .  Om,10 

Gravier .  . . . . . . . . . . . . .  O m l 5  i Om20 

La petile couche d'argile disparalt assez rapidement vers 
le nord et le sud,  ainsi que le lit tourbeux qu'elle conlient. 

C'est de ce dernier que proviennent presque toiiies les 
coquilles énumérees plus loin : Cyrena, CycEas, Trigonia, 
Co~bula ,  etc. 

Le gravier contient dcs dents assez abondantes de   ois- 
sons, suinlout d u  genre Lepidotir-(j'en ai  recueilli eiivi- 
ron 40) ;  j'y ai lroiivé Cçalement une dent de Kcplile 
(Go%Z*olis); il renferme e n  outre quelques rares 
coquilles : Oslrea de peiite taille, gasl&opodes et serpulcs. 

- 
( 1 )  P a r e n t  : Ann.  S o c .  Geol, du Nord ,  T. XIX, page 266. 
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Enfin, des leritilles d e  grés situées dans la couche 4 
(coupe l), m'ont fourni de pelits Lamellibranches : Cyelas, 
Corbula et des Gast6ropodes (Pa lud ina ) ,  dails une petite 
lentille excessivement mince et disparaissanl aprhs quelques 
dicimètres. 

Toutes ces coquilles e l  surtout celles de la couche 
tourbeuse sont d'une exlreme fragilité, élant dCcomposées 
par les sources qui rendent le terrain trks spongieux ; pour 
les avoir intactes, il faut absolument faire sdcher l'argile 
avant de les extraire. 

Quelques osseuients de grands Kepliles, associés A des 
dents de. Lepidqtus 2 l'iritéricur de  poches creusbes dans 
les coucnes superieures d u  Porilandien , A Wimereux 
(coupe 5 ) ,  doivent être rangEs dans le  mSme terrain 
Wealdien, d'après leur posilion. 

D'liutrrs fossiles viennent encore s'ajouter A ceux que je 
viens de signaler ; ce sont ceux t rouvis  par 11. Pellat dans 
les grCs ferrugineux d'Ecault e t  de  Rupembert, attribuCs 
tout d'abord (l) au  Wealdien, et qui en ont ensuite 6Ié 
s6par.6~ aprbs la d h i i v ~ r k  d 'une  Trigonie el de  Corbules 
qui rcssemblaienl beaucoup à des formes jurassiques j2) ; 
mais, outre l'analogie que l'on constate enlre les couches 
ferrugineuses d'Eciiull et de Rupembert e l  l e  terrain 
Wealdien, i l  faut encore noter qu'elles reposent toujours 
en discordance e l  e n  formanl des poches dans le  Pori. 
landien (comme o n  peut Io voir plus haut) ; lous les 
minerais dc fer du  Bas-Boulonnais surmontant le Jurar-  

(1) De Loriol e t  I'ellat: Monographie de l'Étage portlandien 
do Boulogne-sur-Mer, 1866. 

(2) Pel la t  : op. e i t . ,  p. 194. 
De Loriol  e t  Pellat  : Monographiepal.  e t  gèol. desÉtages  

superieurs de la formation jurassique des environs dc Bou- 
logne-sur-Mer, 1874-75. 

A n n a l e s  de  l a  Socié ld  Ge'ologique d u  Nord,  T. xxr. 5 
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sique sont donc wealdiens, sauf quelques affleurements 
sans importnnce, cornnir, ceux de la Poirite-aux-Oies, des 
Garennes qui sont d 'âge quaternaire. 

Voici la l i sk  des rossiles Lrouvés dans la formalion 
Wealdienne du Bas-Boulonnais; les Reptiles et les Poissons 
ont 618 tlélerminés pbr AI. le D r  Sauvage qui m'a donné 
dc  pricicux renseignements avec une obligeance dont je 
ne s3~1rais trop le  remercier. 

Reptiles 

1. hleplosaz~rus insiqnis, Dcsl. 

Ce genre de  Dinosaurien, connu depuis longtemps p3r 
des dents, dans le Portlandien di1 Boulonnriis, appartient 
au ;Iiegalosnurics insignis, Desl.; j'ai trouvé une griffe 
absolsment inlacte et  lougue d'environ O m l O  avec d'aulrcs 
ossements h Winiereux, dans des couches certaincmeut 

wealdienncs. - Celle piCce, qui n'a pas souvcnt 616 signa- 
Ide, est figurée dans Paleont. Soc. 1856 (Owen. Fosi. Ilept. 
\Ycald., plariche X ) .  

Les débris du rnérne Dinosaurien provenant du Gault 
des Ardennes rie peuveril se disiinguer de ceux 1111 Jiirris- 
sique supérieur, d'aprés $1. Sauvage!'); la merne observa- 
lion peut s e  faire pour le Coxiopholis wulideizs (Jurassique 
suptirieiir, CrEtacé inférieur).  

Loc. : Wimereux : Carriére Thiry. 

J'ai trouvé plusieurs ossemcnls de grande taille que 
11. Sauvage rappork  A un grand 1)inosaz~rien sans pouvoir 

(1) Sauvage : Notes s u r  les  I<eptiles fossi les ,  I J u l l .  Soc.  Gkol .  
de  France,  38 série, T. IV ,  p .  441. 
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préciser à quel genre il apparticnl. L'un d e  ces ossements 
est LrEs plat et pourvu d'une surface arliculaire sur  li: cd16 ; 
il rnesurc environ 22ccentimblres de longueur sur  16 ccnt. 
de largeur et 4 cent. d'kpaisseur ; un  aulre est [rés concave 
d'un c6té; le  troisiérne, qui  apparlient A un membre postt- 
rieur ou anl6rieiir cst trés bien conservé ; il tuesure environ 
20 cenl. de longueur sur  20 cent. de largeur et  10 à 15 cent. 
d'épdisçeur; la tele dc cet os a 55 ccnt. de circonfërence, 
le col 41 centimètres. 

Les restes d e  Dil~osatcriens sont peu abondants dans le  
Boulonnais ; ils sc  ratlacherit, selon BI. le Dr  Sauvage, aux 
genres illegalosaurzis, Igi~anodo?~,  Caulodon; à la  Poterie, 
on a trouvé des osscmenls d'un grand Di~losaiwien rentrant 
dans la famille des Sazmpoda; ils sont tous du  terrain 
Jurassique supérieur; cependanl, quelques-uns pourraient 
bien provenir du terrain Wcaldieri : ainsi, RI. de la hIoiis- 
saye e n  cile dans les sables f e ~ r u g i n e u x  de Wirnille, 
M.  Dukrtrc-Delporte dans les sahles ferrugineux dc la 
Poterie. 

Luc. : Wimereux : Carriéres près du chemin de fer. 

3 .  Gonioplzolis tcndidens, de  la hloussaye 

J'ai recueilli une dent de grande taille e l  ires bien con- 
s e r v e ~  de  ce Tdéosaurien,:dans le gravier de la Rochelle; 
M. Sauvage (1) en a signalé ~iliisieurs 1 Wirnille, oil celle 
esphce parait abondante, dans le Portlandien le  plus sup& 
rieur (Purbeck) 7 (Carriére du  Mont-R~uge vcrs Rupembert). 
Le Goniophol~s, inconnu dans les étages inférieurs du 
Jurassique, vivaitdonc encore au d6but de l'époque crélacée. 

Loc. : Pointe de la Rochelte : gravier. 

(1) Sauvage : Rept i les  t r o u v é s  dans  le  Por t landien  supérieur,  
de  Boulogne-sur-Mer.  Bull. S o c .  Geol .  de  France, 38 série,  
T. XVI, p ,  623, pl. XII. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Poissons 

4.  Slrophodus (As l~r t i can lhus ,  Ag-.) 

Uri fragmenl d'épine dorsale de ce poisson provenanl du 
gravier de  l a  Roclielte; cm épines on1 étd d h o m m é e s  
Asleracaszlhus par Agassiz, mais appartiennent bien au  
genre Slrophodus ; elles son1 abondantes daiis le Kirniné- 
ridien et  également dans les couclies supfr ieures  du PorL- 
laridicri 2 R i ~ n i l l e  (rcrlseignemenls d c  h l .  Sauvage). 

Loc. : Pointe de In Roclielle : gravier.  

Cne seule dent a titi troiivée 3 la Pointe de  la Rochelle; 
elle est striée trks fortement et un peu rezourbbe ; ce 
poisson parail Irés ra re  dans le Wealdien. 

Lac. : La Rochelte ; gravier. 

6 .  Lepidotus af.  Irevis, Ag-. 

Le gravier de l n  Poirite de la Korhelte renfcrrne ce genre 
eii abondance ; j'ai pu y recueillir 30 h 40 dents, qnelques 
Scailles et une petite veiliibre ; les denls varient beaucoup 
de dimension el de forme ; elles sont en gdnéral t h  allon- 
@es.  M. Sauvage ne  connaît celte espbce que par des 
débris, t r h  nombreux dans plusieurs étages du .Iiirassir~uc, 
parliculiérement dans le Purbeck de  Wimille ; les dents 
que nous avons trouvies paraissent analogues. (Quelqucç- 
unes proviennent d'une poche etroite, creiiste dans le 
Jurassique, A VVimereux, e t  qui contient en oulre les 
orsemcnis d u  Dinosaurien cité plus haut). 

Lüc. : Pointe de  la Rochelle (gravier) et Wimereux 
(carriére 'i'liéry). 
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7. Pycnodus 

Une seule dent dont il est impossible de  dtiterminer 
l'espèce ; elle est Irés plate e l  arrondie et ressemble com- 
plElemenr a celles du Jurassique supérieur. 

Loc. : Pointe de la Rochette : gravier. 

hlaxillaire nia!lieureusemenl en trbs mauvais é la t  de 
conservation, a 416 trouv6 ;i I;i parlie s ~ i p f ! r i e ~ ~ r e  d u  
gravier, sous le sable gris ; peut &ire, d'aprés M. Sauvage, 
est-ce l'lschyodus Towsendi, di1 Portlaridien supérieur d c  
Wimille (Purbeck) ; il est impossible de  préciser. 

Loc. : La Rochette : gravier. 

9. Ossemenls ditiers 

Qucltlues déhriç indéterniinables provenant de la Poiule 
de  la Roclielte (sable gris e t  gravier). 

Elles sont de  drux formes h i r n  différeril[:s : 
La première, de grande taille large d'environ 3 à 4 m l m  

et couverte de stries assez grosscs, concentriques ; elle 
ressemble Irès fort h l a  Serpida t i iba,  de Blackdown. 

Luc. : La Rochelle : gravier. 

La seconde, lies étroite, filiforme cl recourbbe un grand 
nombre de fois sur  elle-mbme; parail é t re  la Serpida 
plexus rdpandue driris presque tout le C r é l a c d ;  clle a 
fçalement de  grands rapports avec la Serpzlla gordiolis du 
llortlandien. 

Luc. : La Rochette : sable gris e l  gravier. 
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Mollusques 

11. Exog!lra sp. 

Quatre échnnlillons n'exctdant pas 5 h 8 In/m de  longueur ; 
rrochet forlcmcnt recourbé sur le chlé;  il c n  part une 
carhne qui rcste sur le  flanc de la coi~iiille ; pelite valve 
plate, aperculilorrne, contournie (ne se rapproche d'aucune 
Exoçyre fiçurée). 

Loc. : Poinlc de La Rochetle : Couclie tourbeuse et gravier. 

12. Oslren sp. 

Plusieurs formes diflérentes mais touies de petile taille : 
10 Coquille carenée ; un des cotés descend doucement 

vers le bord, l'auire brusquement ; quelques grosses rides 
sur  la caréne (c'est peut-blre une Exogyre, le crochet 
manque);  environ 15 de longueur;  

20 Coquille un peu secourbbe, l i s e  ; environ 10 "/" ; 
30 Coquille pourvue d'une aile très grande ; I O  ; 
40 Corluille en forme de Gryphée, trEs convexe, 10 m l m  ; 
50 Viilves operculiformes [rés  peliles, plates. 

Loc. : La Rochetle : Couche ioiirbeusc, argile grise et 
gravier. 

13. iliytilus Lyellii? Fiiion, Trnns of th. Ceol. Soc. of 
London, 2 e  sdrie, vol. IV, pl. XXI, fig. 18. 

Espkce longue d'environ 15 mlrn, allon,oée, convexe prés 
des crocheis et pouwue  d'une partie saillanle q u i  finit peu 
a peu vers la r6;ion anale, arrondie 4 son ~xtrémil i !  et 
lrPs :iplatio. La coquille parail lisse ; clle rcsscmble hcau- 
co~ip  k celle qui a el6 figurée par Filion, malheureusement 
la  taille de son i:chantillon n'est pas indiquée et d'aprhs la 
figure elle aurait  une  dimension plus grande. 
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Loc. : Pointe de la Rochetle : couche lourlieuse (un seul 
exemplaire). 

14. Tri!gorzia lugens ? Llyrelt, nrilish fo,ssil Trigorzim, p. 24, 
pl. VI11 et XXXVI. (Paleont, Soc.). 

Trigoiiia Edinu~1di  pais, Munier (De Loriol et Pella1 Xonogr. 
pal. et géol. des d t .  jur. supro du Boulonnais, 1873, 
p. 113, pl.  XVI., fig, 4-6). 

Dans leur étude MM. Pellat cl de  Lori01 avaient assimilé a u  
Portlandirn supérieur le  grés ferrugineux de Iliipeuibert 
et d5Ecault, contenant des moules de Trigonies 3 pt5u prks 
semb'aliles canx de In Trigolain Gdmundi, siirlout Ii la 
variétg à tuberciiles saillarits, abondanie dans plusieurs 
coiiches d u  temiin P o r h u d i e n  ; j'ai retrouvé plusieurs 
morceaux de Trigonies e n  bon é l a t  dans  les couches 
Wealdieri~les do  La Rochette ; ellcs apparliennrrit ccr- 
tainemrnr 2 la mcmc espkce que celles d u  minerai de fer ; 
l'uri de ces morce:iux montre 13 clinrniére,iin aulre le  cor-  
selet et u n  troisii:me les ornements da la surface : le cor- 
selet es1 assez large, sépiiré di1 flanc de la coquille par une 
carène assez aiguC et couvert de stries fines transverses ; il 
contient a u  milieu une partie sillonnér ; vers le bord palléal 
13 caréne disparaît peu $ peu ; les stries en s'approchant du  
bord irilerne de la coquille forment de pelites cOtes rappro- 
cliées, v m  l'aréa ligamentaire qui est liirge et. limittk par 
une caréne aiguë. Ornements c o m p o d s  de  tubercules ar- 
rondis qui  fortnerit des séries assez distanles les unes des 
autres et assez arqutes  ; ces tuberculcs sont petits vers les 
crochets et assez r6çuliBrement disposés s u r  toute la surface 
des llancs ; ils disparaisscni un  peu avant le corselet ; telle 
qu'elle est, celte Srigonie ressemble à la Trigorzia ingens 
du Kéoconien ini'drieur du Nori'olk ; je l 'ai coinparée sans 
succés avec les aulres espèces. 
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Loc. : La Rochetle (courbe tourbeuse) : Rupembert, 
Ecault, (minerai d e  fcr). 

15. Corbula alala, Fitton G-éol. Trans. Vol. IV, Z e  série, 
planche XXI, fig. 5. 

Une seule valve droite bien conservi.e qui montre : 

Coquille allongée, plus longue que large, couverte de  stries 
concrnlriques liks fines. Région b~ccalf3 arrondie A son 
exlrémité; region anale plus longue, réirdcie et  tronquée, 
pourvue d'une parlie un peu saillmle, limitant un corselet 
assez grand en forme d'aile. Croclieis contournés. 

Charnière composée s u r  la valve droite d'une lonçiie 
dent cardinale suivie d'une dchancrure; laléralement une 
crcte cri forme de lame du  (:Oh! buccal. 

Cette Corbule se rapporte aux grands échantillons figurés 
par Filton et Lyell. 

Loc. : Pointe de  la Rochetie : couche tourbeuse. 

1 G .  Corbula ferruginea, de Loi~iol. Monogr. des ét. sup.  di1 

Jurassique de  Boulogne-sur-Mer, 1874, planche XI,  fig 2 
A 5, p. 7. 

Sous ce n o m  on a décrit une espbce Lrouv6e à la fois 
dans le Terrain Portliindien de  Wimille et dana le minerai 
d o  fer d'Ec;iult.; il est siipposcr que ce1.t.c idcritification 
faite avec doute par  $1. de Loriol, ne l'a été que parce qu'il 
consid6rait ces deux terrdins comme &tant d u  mkme âge, 
en effet la Corbula ferruginea du Portlandien a une forme 
bien ditfërente de celle d u  Wealdien (voir h ce sujet les 
figures 2 et 5, planche XI de l'ouvrage de MM. de Loriol e t  
I'eilat); le crocliet est bien uioins haut e t  moins allong6; le 
sillon qui est Ires fort dans l'espèce de  Wealdien manque 
$ peu près dans celle du Portlandien. 

J'ai trouvé à la pointe dc la Ilochette quelques échantil- 
lons d'une grande Corbuie, mal conservés, qui pourraient 
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bien se  rapporler à la Corbula ferrugénea du minerai de  fer ; 
Id forme figurée, venanl du Portlaridien devra prendre u n  
autre nom. 

roc. : Ecault (minerai de  fer),  La Rochelle? 

17. Corbula sp. 

Coquille petite taille u'cxcédant pas 3 "/O1 de longrieur ; 
je n'en connais q u e  le moiile. pourvu d'uno caréne assez 
saillanle d u  c6t6 anal ; un de ces moules montre une Ionsue 
dent cardinale. 

Loc. : La Rocliellc : (lenlilles de gr&).  

18.  Cgrena I~lantelli, l lunker. 

Coquille allongée, dpaisse, marquée de petils sillons 
concentriques assez larges, peu nomtircux et de stries fines 
siluées eutre les sillons. Caréne aiguë, un  peu arquce, par- 
tant du crochet el finissant insensib!errient vers I'extr6mild 
pall&~lc ; corselet bien marqué, un peu excavé et  coiivei L 

de s k i e s  trbs firies ; crochets iisscs élevCs, anguleux, recour- 
bés vers la région buccale. Région buccale montrant une 
pilite excavation sous les crochels ; elle est régulibreui~rit  
ai'rondie et miirquc'e d'une très légère échancrure ; la région 
anale montre celte meme peiile échancrure, elleest longue, 
rt!tr6cic et tronqiiée 3 I'extrr'mitd. CharniEre compos6e de  
deux dents cardinales correspondanl à deux fosselles trian- 
gulaires ; deux dents laldrales fcir,i lorigues, siirloul la pos- 
tgrieure. 

J'ai trouvé qulilrri ou cinq Cyré~ies de  ce l le  esphce avec 
leur test dans le Wealdicn de la Rocbette, mais il n'y en a 
qu'une seule absolument intacte ; d'aprés la descr.iplion 
donnée plus haut,  on doit 13 ranger avec 13 Cyrena  .II~lantelli, 
Diinker, qui est abondante dans les couches Wealdiennes 
du Hanovre. 
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Deux aulres espéces rcssemb!ent beaucoup a 13 Cyrena  
&lanlelli; ce sont : Cyrena Pellati (de Loriol) et Cyrena  
ongulula (Rcemer) ; la premikre a sa caréne absolument 
droite, ses croctiels sont moins élevEs, sa rdgion buccale 
est  moins excavée sous les ci ocliels, cornrue l'indique bien 
RI.  de Loriol ('); cependant si on trouvait les deux fornies 
daris le même terrain, je crois qu'on n'hésiterait pas il leur 
doniier le méme rioni ; sa variéié large ressemble beaucoup 
2 la Cyrena ferrugineu qui  est bien voisine. La secondc a 
scs tirochets inoins saillaniç, sa rbçion. anale est moins 
acuminée, son corsclcl plus pelit. Le C y c h s  angzllula 
(Sowcrby, riori Fiilon) s'en L'loigric encore plus ; il es1 beau- 
coup plus large ; sa carène est moins eaillanle et ses cro- 
chels siliitls plus haut ; la Cyrena ferruginen, dc Loriol, est 
encore 2 comparer, mîis  elle a des caracléres aszez nom- 
breux qiii I'cn distinguent ; clle se  rapproche plut61 des 
vLiriélés larges de la Czjrena Pellali. 

Loc. : Poinle dc la Rochelle : gravier ct couche tourbcuse. 

19. Cyrentl ferrugi tm,  de Loriol, Rlonogr. de I'élage 
Porllandien d e  Boulogric-sur-Mer, 1866, pl. V, fig. 8. 

Coquillc assez aboridaille h I'élat de moulc dans le 
minerai de fer dYEcault, d Eqilihen el de Wirnille ; j'indique 
ses rapports un peu plus l13i i t ;  la Cyrena P e l l a l i  que R I .  de 
Loriol c te dans le ~ r b s  ferrugineux d'EcauLî est sans 
doule une variétt! de cetle e s p h .  

Loc. : Iiupernbei t, Wimille, Ecault , Equihen (minerai 
dc fer). 

20. Cyrejza Equihenensis,  de  Loriol, RIonosr, des élages 
sup-érieurs du  Jurassique de  Uoulogce-sur-Mer, 1875, 
p. 38, pl. XII, fig. 16. 

- 4- - 
(1) De Loriol e t  Pellat, op. c i t  , lS75, 2e partic, p. 41. 
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On ne connaît que le moule de celte coquille, mais il est 
plils large que celui de la Cyrena Pclloli et bien moins 
rétrici dans la région anale;  ses crochets sont beaucoup 
plus petils (dlapr.i!s hl .  d c  1,nriol) (1). 

21. Cyclas media, Sowerby, Mineral Concliology, tal) 527, 
fi;. 2. - Filion : Geol. Trans. , 2' s é r i e ,  101. IV ,  
tab XXl, fiç. 10. 
Coquille presque aussi Iargc que longue, peu épaisse, 

si~borbiculairc. - Crocliels Irés rapproclic'is de la région 
buccale, qui esl t o u r t e ;  sur  les flancs des slries concen- 
triques bien visiblcs, assrz serrécs ct irrégulières ; une 
partie un peu bombiie part dc la région cardinale el firiil 
à I'exlr6rnilé anale, mais clle est Ir& Cru visible. - Char- 
nière montrant s"r la valve clroile une fosselte assez pro - 
fonde et une seconde plus peliie, si:p:irEes pa r  une crkle 
léçh-e ; deux dents lat6rales allongées, coupanles ou de,ux 
silions asscz profonds. Une pelite lunule soiis les crochets. 

Loc. : Poinle de la Rochelle : couche Lourbeuse. 

21. Cyclas Tombecki  - Cyrenrc ï'oniberlci , de Loriol , 
Jlonogr. des é1. sup.  du Jur. .  1875: page 39, pl. X I I I ,  
fig. 8 e t  9. 
Ce fossile apparlienl au  genre Cyclas plulGt qu'au genre 

Cyrer~a ,  d'api& sa forme suliorbiciilaire et  Ir& arrondie ; 
on n'en connait que des moules; les dents cardinales 
paraissent trFs forles, mais ressemhlcnl assez à celles de 
Cyrènes ; peul-êlre faudrail-il le ranger avec le Cyclos media, 
Sowerby. 

Loc.  : La Roclicllc (au sud de la Poinic), minersi iIc fer .  

23 .  Cyclas  a n g u l a l a ;  Filton : Observ on some of the slraia 
belween lho Clialk and the onford oolilli. - Geol. 
Trans. ,  pl. XXI, fig. 12. 

(1) De 1.oriol e t  Pellat, o p .  cit . ,  p.  38. 
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J c  rapporte 2 celte espé!r:e qiielrpes Echnntilions u n  peu 
plus peiits que ceux figurEs pdr Fitton (environ 1 5 m / m  de  
lorigueiir), rnais qui paraissent lui ressembler compli:te- 
ment ; la carène es1 peut-ktre un peu plus forte sur  quelques 
ex~mplaires .  C'est iine coquille peu convexe, ovale, i 
crorheis saillants, pourvue d'une forte parlie carénée entre 
l e  bord cardinal el l'extrémilé anale et d c  cbles concen- 
triques assez fortes, séparées par dcs sillons ; ces c8tes 
sont peu nombreuses ; elles son! beaucoup plus fines 
ail-dessus de  la carbne ; charnihrc du  genre Cyclas.  

Lac. : Pointe de la Rochelle : Couclie tourbeuse. 

24. Cyclas p n r c a ?  Fitton, GEol. T r ~ n s  , vol. IV, 
28 s k i e ,  Pl. XXl,  fig. 7. 

Je  ne suis p3s certain de la détermination d e  cetle 
espéce, n'en ayant  trouvé que  des moules q u i  montrenl 
cependant b i ~ n  les rlenls latdrales du  genre Cyclas ; c'est 
une coquille peiile, pre.que aussi large que longue, peu 
&paisse ei qui ne depasse pas 5"/m de  longueur ;  elle 
ressemble çouipliAerneul, comme taillc ct dirricnsion, à 
l'espbce de Filton, mais je n'en connais pas les ornements. 

Loc. : Pointe de  la Rochetle : grés e n  lcnlilles. 

25. Utzio Valdens is?  M?iiiell, Geol. of S.-E. of England 

J'inscris, sous ce nom, un dchantillon incomplet provc- 
nant de  la Rochette, mais qui ressemble étonnammrnt à 
la forme figurée Far llanlell ; tous les autres Utzios s'en 
éloignent beaucoup, sauf cependanl I'Utiio a d u n c u s ,  
Sowcrby. 

hl .  Pellat, daus son travail sur le Jurassique s u p é r i ~ u r ( l ) ,  
indique l'U11io Nenke i  B la Pointe-aux-Oies, entre Wime- 

(1) l'ellnt : T e r r a i n  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  d u  Uas-Uoulonncl is .  
Aiin. Soc. Geol. d u  N o r d ,  T.  V, p.  198 
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reux et Ambleteuse, dans le  gres ferrugineux en gPodes ; 
l'esphce qu'il a trouvée e n  ce poinl es1 d'âge loui diffërent, 
comme je l'indique plus haut.  

26. Prilgmelzls divers de  Lanzellibra~lches 

Plusieurs morceaux trks incomplets, monlrant le  plus 
souvenluni: parlie carénde, e t ,  qu'il f ~ u t  sans doute ranger- 
avec les C y m a  ou les Cyclas; un dtbr is  d'une coqliille 
trhs ép3isse, m a r y u h  dc grosses côles larges, plates, 
sEpar6es par des sillons inegaux en largeur, de même que 
les cdles (peut-blre est-ce une Trigonie?) 

27 .  Pulztdina 

Natica Pelluti pars, de Luriol. 
id. Venelia pars, de  Loriol. 

11. de  Lariol (l) a décri; sous les noms d e  hrutica P d l l i ~ l i  
et de  NatzCa Venelio. des gas t~ iopodes  carsclérisliques 
d u  Portlanrlieri supdrieur ( ï o i i r  Cioï) ; depuis, le minerai 
de fer d'Ecault et de Rupembert (2) a fourni des gastéro- 
podes A peu prés semblables e t  auxquels on a donne les 
mémes noms. Dans la description du Naticu Pellali, BI. de 
Loriol signale la  grande ressemblance qu'il prdseuk avec 
les Paludines; la seule diffdrence scrail une  ouverlure 
plus régulittrernent arrondye chez css dernières;  il n'est 
pas dou!eux q u e  les moules inlernes d e  ces gastropodes 
ne  soient des Paludines (je parle dcs formes du  
minerai d c  fer);  j'ai trouvd clans le grks do la Rochette 
plusieurs moules que je range sans hésiter dans ce genre ; 

(1) De Lor io l  et Pellat : o p .  c i l . ,  1874, ira par t ie .  pl. VIII, 
fig. 9 à 16. 

(2) P e l l a t  : T e r r a i n  ju rass ique  moyen  e t  supér ieur  du Bas- 
Boulonnais  (Bull .  Soc .  Geol. de France ,  3e  série, T. VIII. 
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ils sont de  pelite taille et ressemblent a u x  figures de I'ou- 
vrage de PI[. d e  Loiiol, cependant la bouche est plus régu- 
liérement arrondie; clle es1 presque circulaire. 

Filion signale ('), accompagnanl dans les sables de 
IIaslinçs la Bulla M a n t e l l i n n a ,  unc petite Paludine qui a 

une spire plus courte que  P a l u d i n a e l o n g a i a  et qui pourrait 
&ire  celle d u  Bas-Boulonnais. 

Loc .  : Ecault, Kupembcrt:  minerai de fer.  La Rochelle : 
lentilles de grés. 

28.  Nelanops i s  a l l en&la ,  Filton, Geol. Trans., vol. IV, 
2e série, pl. XXII, fg. 5 .  

Un seul échantillon de celle esphce, de  trés pelile taille 
(rnî:nie dimension que la plus petite coquille figurée dans 
le no 5) ; les cdles, comme l'indique la figure, sont seule- 
ment visibles prks d u  bord inleriie de IJ spire ; ouver'ture 
ovale, sans passage pour le  siphon. 

Loc : La Rochelle : gravier. 

Un moule interne, composé de  7 3. 8 lours tle spire, 
CLroits; la coquillc est do ce fail 1 1 . é ~  a l l o n g t c  elle 
rappelle beaucoup le gasléropode figuré dans les Trans. of. 
the Gcol. Soc. of London avec la C n r b u l u  a l a l a  (cg. 5 ,  

pl. XXI); peut-êlre  esl-ce un Po!amide ou mEme u n  
Cérillie. 

Loc. : Poinlc de la R o c h i l e  : g i h  

30. Tornalello Popii? Fiilon, Geol. 'i'raris , U m e  série, 
vol. IV, pl. XXII, fis. 8. 

Ressemble 2 la figure 8 do  Filton, malheureusement 
celle-ci est mauvaisc et n'indique plis liien la forme de la 

A 

(33 Il'itton : op.  cit., p. 346. 
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coquille; elle 3 Agalement de  grands rappoi,ts avec la 
Tornatella Lrblancii du Portlandien supérieur. 

Lac. : La Rochelle : lentilles de gres. 

On est Eton116 cri parcourant la liste ci-dessus de  
voir le mélange inlime, dans une même petite couche, de 
fossiles marins et  d'eau douce ; ainsi, on trouve à la fois 
des restes d e  poissons marins (Lepidolus,  Hybodus, Pyc- 
nodus, etc .) ,  associPs A unnepti le  terrestre: le  Goniopholis; 
des Cyrénes,  dr:s C y c l a s ,  des Utlios. ainsi que d'aulres 
coquilles d'eau douce ou saumâire ,  unies aux genres 
Corbrila, T r igon ia ,  Nytilîrs. Oslrea, etc. 

Cn remaniement d'une certaine parlie de ces fossiles, 
provenant d'un autre terrain, est inadmissible; e n  efïel, 
certaines coqiiilles sont dlii:ie frzgilitd exlrtine et  se briserit 
s u  simple toucher et ceperidlnt elles son1 souvent entihres 
el bien conscivcks, a u  rriilieu d'aulres coquilles bristcs. 

DI. de Lapparent ( 1 )  I i O i i S  a fail connailre la méme inter- 
r:al;ilion, dans Ic Pays de  B r a y ,  dc couchcs marines au  milieu 
d e  l'assise des grés ferrugintqux, formalion d'eau douce en 
grande parlie. 

C'est un fail trhs curieux el qui nous montre que parmi 
les couches d'origine lacustre qui forment le Wealdien d u  
Boulonnais, il cn est quelques-iincs qui  son1 diles A dcs 
invasions momenlanees 3 l a  nier ; celles-ci sont très rares  
sans doulc, mais ont leur inlérkt ; d E j i  dans le Purbcckien 
de Wimille on peut voir un fait d e  ce genre : des Cyrknes 
associies A des coquilles marines, lelle que le genre Tr igon ia  
et 2 des Reptiles Lerreslres. 

Avant d e  chercher, e n  nous appuyaiit su r  les  fossiles 
que nous venons d'énumérer, 2 pdralléliser le terrain qui 

(1) De Lapparent : Le P a y s  de Bray, page  57. 
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nous occupe, avec une assise quelconque présenlarit unc 
faune analogue, j ~ l o n s  un  coup d'œil dans les regions 
avoisinanles, sur les formations qui ,  au point de vne slra- 
ligraphiqiie, ont une slruclure à peu prés semblable. 

Le Pays de Bray, sur  lequel 11. de  Lapparent a puli!iC u n  
travail s i  complet 3 Lous points dc vue, nous monlre des 
couches identiques, a u  premier abord il) ; elles commen- 
cent par des satles blancs avec argiles rt!fraclaires, sur-  
monlés de gres ferrugineux allernant avec des sables 
jaunes et des glaises noirdlres; la série finit par une glaise 
panachde. 

Mais, si ce terrain prése;ile dans son ensemble u n  certain 
rapport avec celui du  Roulonnais, les ç o u c h ~ s  qui  le 
composent sont bien moins variées é l  changent bien moins 
vile d e  caraciéres, e t  cela sur  50 i~ 80 mélres d'épaisseur; 
en u n  mol, la foimalion est plus homogkne et on peut 
a peu prés retrouver ~uperpost!esdans [out le Pays de Bray 
lcs couches qui viennent d ' é ~ r e  liriévcment ~kuin6rBcs.  

La seule assise qui s'en rapproche u n  peu plus est celle 
des  grEs Ferrugineux qui allernent, d'aprhs h l .  de Lapparent, 
de la n a n i é r e  la plus capricieuse (2) avec des coiiches trés 
variées. 

Ce que nous venons Je dire du Pags de Bray s'applique 
encore mieux aux couches dites Aacliéniennes du Nord de 
la France el de la Ijelçique, avec lesquelles on pourrait 
encore chercher une comparaison : en efîel. les dkpdts 
changent trés peu dans celle formation et il n'est pas rare, 
par  exemple, de  irouver 10 à 15 méires d'épaisseur de 
sables blancs sans aucun cliangement dans la struclure ni 
la couleur de la roche. 

(1) De Lapparent : Le Pags dc Bray, p. 49 et suivantes. 

(2) Do Lapparent : L e  Pays  dc  Bray, page 55. 
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Voyons s i  nous serons plus heureux e n  Angleterre, dans 
le  Weald : cette rCgion montre une  épaisseur de couches 
variant cnlro 400 et  CO0 metres qui ,  comme colles que 
nous venons d'éludier, ont une apparence fluvialile ou 
lacustre. 

La partie superieure du Wealdien anglais est presque 
uniquement composee d'argile (Weald-Clay) formant une 
masse homogéne, qui  ne presente pas la struclure variée 
signalée dans le Boulonnais ; a u  contraire, la base de celle 
assise, les Hastings-Sands, ressemble a u  point de  vue stra- 
tigraphiquc aux couches boulonnaises; l'argiley est encore 
prddominante, mais eniromel6e d'une grande vari6té dc 
sédiments. 

Les sables de Hastings ont une épaisseur qui varie entre 
200 et 300 métres ; 11 quellt: por.tion de cetle masse doit-on 
ratlacher les couches wealdiennes du Bas-Boulonnais? 

Nous allons chercher A r6soudre celle qiiestion par un 
examen comparé de la faune : 

Les repliles e t  les poissons ont, avec les genres du 
Jurassique supérieur ,  une  affinité lrés grande;  cilons, 
parmi les reptiles, le Go~ziopholis undidens qu i  est abondant 
dans les couches toul à fait supérieures du Portlandien, 
rangées souvent dans le Purbeck;  sa présence dans le 
Wealdien est iritéressante. 

Les poissons existaient déjh tous dans le  Portlandien et  
ont,  pour  la pluparl, étB cités dans les couches wealdiennes 
d'Angleterre (1). cependant le genre Lepidotm,  que nous 
avons lrouvd en grande quantité, parali ê t re  le Lepidolus 
lœvés, que  M. Sauvage signalc un  pcu partout dans Ic 
Jurassique. 
- 
(1) Fitton, op .  cit., p. 367. 

Annales de la Sne iCté  Géologique d u  Nord,  T. xxr. 6 
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En Angleterre, ce sont les sables do Hastings qui on1 
fourni presque tous lcs débris de poissons connus dans Ic 
Wealdien; le Weald-Clay en conlienl trés peu. 

Parmi lesMollusques, la C y r e n a  .IlanleEli est une coquille 
répandue ûbondamment daris le  Wealdien d u  Hanovre ; il 
est A noter  qu'elle présenle de  grandes affinités avec la 
Cyrena Pellal i  des couclies de P u r b c c ~  de  Wimille (ii par1 
la forme de  la c a r h e  qui est un peu différente) ; si on les 
Lroiivait r h n i e s  dans le  même terrain on ne  pourrait les 
distinguer. 

hIê,mes observalions pour la C y r e n a  J e r r u g i n e a  qui a de 
grands rapports avec la variété large de  la Cyrem Pellali. 

Quelques coquilles localisées dans Io Roiilonnais ne  nous 
offrent r ien de nouveau ; ce sont avec 13 C y r e t l a f e r n r g i n e u ,  
C y r e n a  Equilieiiensis, Cyclas Tombeck i ,  Corbula  ferruginea .  

Voici maintenant quelques fossiles inldressants ; ce sont : 

I,e C y r l a ~  media, connu clans tout le Wcaldien d'Angle- 
t r r r e ;  on le lrouve des c o u c h ~ s  d'hshburnliam au  Weald- 
clay suptr ieur  ; la variéth allongée que Fition (') con- 
sidérc comme la forme jeune de la meme espbce parait 
surloutreprésentde ; elle est abondanle dans les sables de 
Ilaslings du Sussex. 

Cyclas a i ~ g z i ~ u t a  est une  espéce c i l h  du Purbeck a u  
Weald-Clay suph-ieur; elle se trouve surtout dans Ic 
Purbeck el l'argile de  Weald. 

Cyclas parua?  est commun dans le  Purbeck-lieds, et se 
rclrouve lgalement A la base des Haslings-sands. 

Corbula  alaln qui apparaît dansle  Purbeclc duDorsetshire 
et  qiii est signal6e dans les sables d'Hastings du Sussex ; elle 
n'est pas connue au-dessus. 

( 1 )  Fitton, op. c i t . ,  p. 177. 
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Unio Valdensis? est considéré comme caracléristique 
des sables de IIaslings ; on le  cite cependant dans l'argile 
wealdienne. 

Mylilus Lycllii? s e  trouve A la fois dans le Purbeck et les 
IIastings-sands (Siissex). 

Trigonia ingens? est une forme qui, dans le  Norfolk, 
indique le  Ntlocomien iriîdricur. 

Yelanopsis alte~zuala se rencontre a la fois dans les sables 
d'Hastings du Sussex et  le Weald-clay du llorsrt. 

Tortzalella Popii Q caractérise les IIastings-sands d u  
Sussex. 

Quoique notre liste de  fossiles soit très incomplkle, elle 
nous permet do voir que plusieurs d'entre eux prCsentent 
de grands rapports avec des formes du Porllandien supé- 
rieur ; d'aulres sont caracléristiques Q la fois du  Purbeck e l  
des sables de llaslinçs ; enfin, ceux qui se  trouvent dans le 
Weald-clay existaient déjà dans les couches inFérieures du  
Wealdien 

Les couches wealdiennes du Dss-Boulonnais ne peuvent 
donc appartenir qii'h 11 partic lout 3 fait inftkieure des 
llaslings-sands; elles corrcsponderit aux Ashbz~r~~harn-beds  
qui, en Angleterre, servent de base à celte assise. 

4. ~ I O U V E M E N T S  DU SOL A L '~POQUE CRÉTACÉE 

Examinons maintenant la chose sous un autre  aspect : 
on  sait que les dépdis du Weald s e  relrouvenl dans le 
Hanovre et la Weslplialie avec l a  meme struclure; les 
caractibes minéralogiques et  les fossiles correspondent si 
cxacternent avec la série anglaise, qu'on ne  saurait hisiter 
à rapporter le tout A un  mEma grand delta ( l ) .  Cette idée, 

(1) Lyell : Éléments  de Géologie,  tome 1, p. 518. 
Fitton : Geology of IIastings. 
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admise par presque tous les savants actuels, a été der- 
nikrement. de la part d e  h l .  Marcel Bertrand, l'objet d 'une 
communication trés curieuse( ' ) ,  dans laquelle il considkre 
tous les dépbts aachéniens d u  Nord c l  d e  la Belgique. 
comme ayant 6th formés dans des  fleuves o u  riviéres qui 
allaient se jeter dans le grand estuaire wealdien, silué 
au  Nord. 

Le Pays de Bray qui,  par son aspect stratigraphique et 
ses fossiles mariris, se  raccorde d'une façon lrbs nelie 
avec les dépbls Ndocomiens de la Haute-Marne. d'aprés 
MJI. Graves e t  de Lappareril, ferait alors parlie d'un autre  
sgsthme s'étendant au  sud du  pr8cCdent. 

Mais une chose frappe aussiibl l'esprit si l'on admei celle 
théorie : c'est le peu d'épaisseur des couches wea ldennes  
daris l e  Bas-Boulonnais (20 rnètrt,s au  maximum) ; il est 
facile de voir s u r  les flancs d e  la colline qui bordo la 
r6gioil boulonnaise, où ce terrain est recouvert immédia- 
tement par les argiles apliennes ou les dépbls albiens, que  
cette épaisseur n'est jamais dépassée. 

La seule manihre de  résoudre celle question, c'est 
d'admettre une émersion de l a  region apres les premiers 
depbts wealdiens; on a vu plus haut que la faiine indiquait 
la base de cetle assise ; de plus, I'Ctude des plis jurassiques, 
que l'on trouvera plus loin, montre bien d'ailleurs que ce 
n'est pas unc simple hypot1iFse. 

Comment, eri effet, admetire qu'un niéme estuaire dans 
lequel s'accumul;iient 500 h G O O m  de sddimenls, aussi hien 
en Angleterre qu'en Allemagne, n'ait recu que  quelques 
mdlres de d6pBts dans le voisinage irnm6tliat du Weald 
anglais, ii quelques lieues de ce pays? 

(1) M. Bertrand : Bull .  Soc.  Géol .  dô France, 36 série, t o m e  
XX, page LI, 21 mars 1892. 
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On ne peut croire à une érosion complble de ces dépi ts  
aprbs l'époque wenldienne ; cn A n g l e t ~ r r e  on ne voil rien 
de semblable. 

De plus, les couches supSrieures au  ierrain w a l d i e n  dans 
le  Boulonnais, presentent des clracliires toul par-iiculiers : 

La mer .  q u i  déposa les preinières couches marines dans 
cette region, vint plus Lard qu'en Angleleri-e, où il existe 
une s i r i e  de dép0ts de grande épaisseur, intermediaires 
entre le Wealdien et le Gaull : ce son1 I'AIhertield-clay les 
Hghe-beds, les Sanr1g;ite-beds qui,  s'ils existent dans le  
Boulonnais ( l )  sont loul a fait rudimentdires ( h  Wissant,  
d'aprés M. Ch. Barrois). 

La mer continua h avancer peu a peu ; c'est pourquoi 
les sables ou grés verts h Animonilesmomillaris (Folkestone- 

' 

beds) sc montrent, lrés peu éipais d'ailleurs, e n  quelques 
points, a u  sud et A l'est. 

Ce n'est qu'a l'époque d u  Gau1,t que  la mer para11 avoir. 
commencé A recouvrir régulit:rernenl le Bas-Boulonnais ; 
l'argile noire di1 Gault se  trouve partout aulour de celte 
région, mais elle n'aiieint pas, A beaucoup p r h ,  la grande 
épaisseur des ddp8Ls anglais. 

Enfin, à l'époque Chornanienne, la série anglaise cor- 
respond comme caracléres minéralogiques et paléonlolo- 
giques aussi bien que comme Epaisseur 2 celle du  Boiilon- 
nais, comme l'a monlré M .  Ch. Barrois (2).  

Les dépdis infracrClac6s de ceiie contrée nous per- 
meltenl donc de constaler que. malgré la grande analogie 
qu'elle présente avec le Weald, elle ne fut pas soumise aux 

(1) Les argi les  i O s t r e a  Leyrnerii on t  été rangées  dans  
1'Atherfield-elay par  h l .  Topley ; mais comme le di t  M.  Kigaus ,  
el les  correspondent plut6t a u x  Sandgnte-beds ; de ce  ite façon 
la mer ne serait  revenue dans  le Boulonnais q u ' a u  com- 
mencement d u  Gault. 

( Ch. Barrois : Iteclierchcs su r  le terrain cri taci:  s u p é r i e u r  
de  1'Aiigleteire e l  d e  I'lrlnnde, p. 130 e t  suivantes. 
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mêmes iiiouvemc!rits du  sol : la i6gion fut long-!emps un 
coriliiient sur  lequel aucun cl6pUt rie se  forma (Wealdien 
sup6riciir, etc.) ; ln mer revint par  inorrienls, spora- 
diqueriient et ne laissa que des séilirnenk d e  peu il'dpais- 
seur .  ju.jqu'311 c o ~ ~ i ~ ~ e ~ l ç e r ~ ~ e [ i t  iiu Cénorrinnim ; ce n'est 
qu'A celie 6poque clli'ellt: correspondit compl?ierneri~ avec 
cellc il',\ i iglelerw 

C'est 6ga!ement l'opinion de M .  Ch B:irrois 11) ; il place 
l'eiivahissernerit co miilet di1 \Vcalil par  la riiei. 3 l'époque 
de  l'llolasiei. sul~globoiiis ; 3 parlir de CO moment  les deux 
rEgions on1 suivi Ic rii?rne rnoiivemeul d'aff;iissernerit. 

5 .  AGE DES PLIS JURASSIQUES 

Les plis qui a l i e~ ten t  le terrain jurassique sont hieri 
visil~les dans la falaise entre Equihen a u  sud et le Gi,is-Nez 
a n  rinril el oril depuis tr~!s longlemps attiré l'aticiriiiori dcs 
géologues ( 2 ) .  

A quelle époque ccs ridemerits se sont-ils prorlui[s? 
Suivant M. Hébert, le Bas-Boulonriais formai1 h l'époque 

d u  Gault u n  bombement qui existait depuis le com- 
nlencement de 1'Cpoque Rc!ocornierine ; il place i'riffaisse- 
ment des couch-s boulonnaises cnlre  le Gault et le dEpUt 
d e  18 craie glnuconieiise. 

(1) Ch.  Barrois : pagas  IG9 e t  suivantos. 

(-2) Constant Prévost  : Uull .  Soc .  Géol .  de  France, I r a  serie, 
t ome  X .  pl. T\:. 

I Ikbert  : Bull .  Suc .  Géol. d e  France,  2~ sbr ie ,  toine XSIII, 
p.  231. 

Pellat-:  Monographie de l'kt. poit l .  des env. d e  Boulogne, 
1866, pl. 1 .  

H é b e r t  : Ondula t ions  d e  l a  craie, 3e p a r t i e ,  IJull.  Soc.  Géol .  
d e  France,  3- sèr:e. tome I I I ,  p .  530 e t  suivantes. 
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11. Marcel Bertrand ( i ) ,  dans une étude ioiile r<:zente, 
reconnaît qiie le plissement a eu lieu cnlre I J  f i i l  dii Jur- 
rassiqiie et 1 i  fin d u  Néocornien; on le voit, i l  y a d6saccord 
enlre  ces deux ih6ories. 

J 'ai pu faire qile1:jue.i remarques nouvelles 2 ce sujet, 
e n  éludiant le terrain Wealdien cl sa posiiion s u r  les 
couches soiis-jacentes ; le mode d'examen que j'ai employé 
élan1 diflérent dc celiii de  M. Herkarid et m'ayant pcrmis 
de  preciser l'dg!: du  plissernent d'une manière rigoiirciise, 
je crois iilile de ilonnerici le résiilt;it de nies ol~servatioris : 

1. Le terrain welildien repose en discordance sur  le 
Jurassique : 

A Wirnille et iIupembei.1, il est sur  I1Equivalent d u  
Purbeck.  

A Wimereux,  A la Pointe de la Rochette, A Aubengue, à 
la Pointe de la Crhclic, 2 Ecaull el Equiheri s u r  les couches 
d u  Poidandien suptrieui'. 

Au Mont-Lambcrt, A Wicardenne el A h n i n g h e i n ,  il 
repose sur  le Portlandicn inférieur. 

Le Kirnm6riilien l u i  sert d c  base dans la foré1 i ! c  Bou- 
logne, A la Capellc, 3 Larly, ?i la IIaute-Forkt e l  à Saxei. .  

Au nord de Narquise, ainsi qu'A Bcuvrequen et prés 
d'lloullef'ort e t  de  Colenibert, on pcut le  voir suparposé 
aux argiles oxfordiennes. 

Au nord de  Leulingtiem et de Rdly s u r  le  terrain 
Balhonien. 

Enfin 3 Landrcthun;au sud de Cal'fiers et dlIardingl iem, 
il surmonte les ierrains primaires. 

1,es couclies wealdiennes reposent donc tantbl s u r  l'une, 
tanlBt sur  I'auire des couclies jurassiques; celles-ci étaient 
- 

(1) Bert rand : Sur  l a  continuité d u  pliènornSnc de  plissement 
dans  le bassin de  Paris : Bull. Soc. Géo l .  de  l'rance, 3e série, 
1532, tome XS, page 118. 
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déja redi-esêges dans la position qu'elles occiipcnl encore 
vers le  nord-est, lorsque lès eaux wealdiennes vinrent 
recouir ir  le pays. 

Nous avons la un  premier mouvement qui  s'est produit 
en l re  le Purheck et le terrain wealdien infkrieur ; comme 
le  premier est rudimentaire dans le Boulonnais, ou  même 
absent, d ' apr t s  certains s a v a ~ ~ t s ,  on peut placer. ce reléve- 
ment 2 l'époque Purbeckienne. I l  y a eu sans doule un  laps 
d e  temps assez long entre Ics deux formations, t6rnoins 
les ravinements profonds situEs sous le terrain wealdien. 

2 .  En plus de  ce premier ridement, il en existe d'autres 
plus imporiants, perpendiculaires aux piemiers, dirigés h 
peu prks Nord-Ouest Sud-Est, e t  rendus visibles dans les 
falaises. 

Or, a l'encontre des premiers, ious ces plissements du  
J u r a ~ s i q u e ,  le terrain wealdien les suit complétement ; 
nous allons le démontrer par quelques indications ; 

Le Wealdien se monire prks de l a  b;itier.ie de  Terlinc- 
l h u n  h + 100 métres  d'altitude ; on le revoit prés de  la 
station de  Wimille A + 30 rnBtres ; entre ces deux 
points on  peut l ' o b s e r w  2 des hauteurs intermédiaires 3 
Honvaut, en face de la Tour Croï, dans les carriéres d'Au- 
vringhem ; cette descente au Nord est le r.ésultitl du  pli 
jurassique de la Créche qui  vient iinir doucement 2 la 
vailde de  \\'irriereux. 

De i'autre cOlé de la riviére on ne troiive aucun affieu- 
renient ; ce n'est qu'au sommet de  la colline qui limite au  
Nord la vallée que reapparail le Wealdien ; de ce point il 
descend jusqu'au niveau dc la Slack de+TO rn 3 + 1 0 m .  
environ. 

Comme on le  voit, le  Weal~l ien suit ici les ondulalions 
d u  Jurassique, el la faille du. Wimereux le fail remonter  
de  $- 30 ni. ii + 70 m. d'allituile. 
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Du Mont-Lambert, 3 + 185 m., le terrain wealdien 
dcscend a Wicartlenne B + 110  m . ;  A Rupembeit. à 

Olinctliun e t  au  Mont-Rouge (sommel), il est 2 + 80 m ; 
dans les carrières de Wimille il n'est plus qu'à + 60 m. ; 
de  l'autre cbl6 de  la faille du  Wimereux il varie enlre 
+ 9 0 m .  et  + 110 m. 

Le Wealdien suit non seulement ces grands mouvemenls 
mais aussi les peliles inclinaisons ; comme exemple, citons 
la descente d'Equihen au Cap d'blpreck ; entre ces dcux 
points le  Jurassique s'abaisse doucement de + 100 m .  ii 

$. 50 m.  Le Wealdien peut s'observer 8 Ecault el ii 
Eqiiilien vers 100  $ 1 1 0  In., h S 80 ru. a u  Piloiiliri de 
Gravois, entre Alpreck et Ningles a + 50  m. 

Les grands plissements dirigés Est-Uuest et les grandes 
failles qui en rdsultent sont donc d'lin âge plus récent q u e  
le d6pbt des couches wealdiennes dans le  Boulonnais. 

Or, j e  montre plus haul qu'il faut adrneltre qu'un mou- 
vcrncnt d'cxtiaussernent eut lieu api'iis leur formalion, 
d'aprks l'élude s t ra~igraphique el pal6ontologique; ces deux 
observations vierinent apporter 12 m h e  coriçlusiori : les 
plissements el les failles d u  terrain Jurassique se sont foi; 
rnés après les couches d'Ashburnham, au commencamenl 
de l'époque wealdienne; ce sont eux qui ont donné nais- 
sance ii ce  bombernent qui a duré pendani l'époque néoco- 
mienne et  qui s'est affaissé peu h pcu cnsuile, lentement 
entre 1'Epoque aptienne et le cénomanien, puis brusque - 
ment jusqu'h l'époque de  la craie supCrieure. 

L'étude des plis du terrain Crktacé supérieur, aiiioiir du  
Boulonnais, mg pcrmct d'affirmer quo ceux-ci n'ont pas de  
relalions directes avec ceux du  Jurassique; en effet le pli 
de  la Créche va passer par  nesvres ; e n  ce point la craie ne 
subit aucun plissement visible. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De meme Ics failles d u  Wimereux et  de  Beuvrequen 
s'arr81enl avant d'arriver aux couches crétacées siipérieures; 
sur leur prolongement je n'ai vu aucune saillie correspon- 
dante dans la craie. 

Il est vrai d e  dire que  c'est entre  ces trois lignes d e  
plissements que se  lrouve l'axe crétacd ( 1 ) ;  il est probahle 
que les ridements se sont produits A l'époque de  la craie 
supérieure suivant les mémes lignes en formant un  seul 
pli, plus considbrable. 

Seule i'ondulalion que M. Bertrand signale entre IIar- 
dinghem et le Xiont-Lambert se conlinue sous le  Crélacé ; 
on peut le  constater en descendant de Caffiers au Blanc- 
Nez  et en comparant les diffëreaces d'iriclinaison des 
couches en ces deux points. 

Daris Lon[ ceci je  snis lienreux de conslater que mes 
observalions concordent avec les idées dinises tout iécern- 
ment par M. Bertrand; il y a mbine un fai t  qui répond 
complélemenl 3 rnî maniére de voir : l'érninenl professeur 
admet que le dbme de \Veald n'crnpikle sur  le Bouloiinais 
que par le peiit niassil d u  Gr i s -&e~ ; de celle facori il est 
facile de comprendre pourquoi les rnouvernenls du sol d u  
Boulonnais n'on1 pas cori-espondu ~ ceux du  Weald. 

10 Les sables et  argiles bariol6es appartiennent d'aprés 
leurs caracieres péirographiques aux sables d'Hastings ; 

20 Les minerdis de fer d'Ec31iil et d e  liupembert sont 
wealdiens et non ju ra~s iques  ; 

30 La faune et l'étude des rnoiivernents d u  sol moritrcnt 
que le Wealdien du  Ras-Boulonnais se  r a l t a c h ~  aux 
Asliburnham-beds ; 

(1 )  Parent : Ann. Soc.  Geol .  d u  K o r d  tome XX,p. 326, pl. III. 
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40 Les plissements du terrain jurassique se sont produits 
d'une façon conlinue,mais principalement les uns a l'époque 
Purbeckienne, Ics autres vers le Wealdien moyen ; les plis 
crEtacés se  sonl formés plus tard A peu prks suivant les 
rn&rnes lignes. 

Seance dzc f e r  mars 3693 

La Sociéti admet comme blernbres titulaires, RIM. : 
L. Flipo, propriglaire Ii Lille. 
15. Sclirnidt. ingénienr 1 13 Compagnie royale 

asturienne, A Auby.  

Ri. G o s s e l e t  f a i t  la cornmunicalion suivante : 

J'offre A la Société une petite brochure intilulée : Les 
Collines dc l'dr[ois. C'est I:I commuiiiçaiion que j'ai faile 
au Congres irilernational des Sociélr.s de  Giographie de 
France 3u mois de  septembre dernier.  Elle reproduit 
p resq le  intCgralement une dc mes leçons de  Géographie 
physique. 

J e  donne ces délails pour  expliquer poorquoi je n'ai pas 
ciler les rioles si importantes piibliées récemment par 
RI. Marcel Berlrand. Je  ne  Irs possédais pas quand j'ai 
donnE le bon A tirer de mon article. 

Celui-ci es1 essentiellement g&ographique, Je n'examine 
le c6ié géologique d e  la quesiion que  pour discuter les 
définilions qu'on a donndes de L'axe ou pli de l'Artois, par 
rapporl aux collines. J'ai donc passe sous silence les 
travaux qui ont 6ludiis l'axe de l'Artois au point de vue 
gEologique, sans en modifier la définition. 

RI. Gosselel présente ensuite des dchanlillons qui I i i i  

ont 616 remis par JI. Ch. E. Bertrand pour la colles- 
tion de  la Faculté. M. Bertrand les a accompagnés d'obser- 
vations qu'il est bon de conserver. 
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8286 ( l )  L'échanlillon de  Boghead d'Autun, qui provient 
du puils des 'Thclots, c'cst-3-dire de l'extrérnilé est de la 
couche. 11 a ét6 pris en plpin banc. Cn lrait rouge marqu6 
sur  une face indique l'horizonlale. La face qui porte ce 
trait doit elre placée verticalement. Ce morceau serait trhs 
bon pour y faire faire des seclions. 

82%. Grand Bchanlillon de  Boghend provenant de la 
dcçcenderie de Margenne. Extrérnit6 ouest de  la couche 
à 6 kilombtrcs environ des Thelots. Cet échanlillon a 816 
pris 3 la partie superieure du banc deBoghead, de  rnanikre 
a avoir son carilact avec les schistes supérieurs. II montre, 
en efTet, les schistes en place sui. le Boghead (point marqué 
266 sur  la face supérieure). II contient trois n o ~ u l ~ s s i l i c e u x  
en place. Les no3 1 el 2 lout h fait supSricurç relhvent le 
schiste qui est au-dessus. Ces deux nodules monlrent leur  
alignemeni le long d'une m&me fenle. S u r  la crête supé-  
rieure des trois nodules, on voit iin sillon v;iguc, qui indique 
la trace de leur fenie mCdiane. 

Les nodules 1 et 2 sont plus gonfles que  le nodule 3. 
Celui-ci serait meilleur pour la recherche des noyaux 
cellulaires. Sur  l'un des flancs du morceau sont des fentcs 
de retrait touies rkcenles. IlIles sont vides. Les fentcs de 
retrait anciennes sont comblées par  la calcite comme celle 
qui fail lc revktemenl blanc des nodules 1 et 2. 

L'aspect résineux d e  la région marquée a la face inf8- 
rieure est dû A de la Ihélolite qui imprkgne assez forlement 
ccs poinls plus brillants. II ri'y a pas toulefois de beaux 
lenlicules de  cetle maliére. 

Comme il serail bien difficile d'avoir un aulre  6chanlillon 
montrant les nodules en place et leur alignement, je vous 
serai bien oblig6 de  veiller A ce qu'on ne  brise pas celui-ci 
qui me parai1 étre une pikçe d e  Musrie. 

(1) Ces chiffres indiquent l e s  numéros  du C a t a l o g u e  de l a  
Faculté. 
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. . . . . .  Prisideîi l .  M M .  UINET. 
Vice-Président . . . . .  Har.rxz. 
Secrt'taire . . . . . .  PAREÏST. 
Trdsarier-Archiviste . . .  CRESPEL.  
R ib l io théca i~ -e .  . . . .  Q U A R R É .  

Directectv. . . . . . .  GOSSELET. 
Membves d u  Comeil . . .  MALAQUIX, DELECROIX, 

LECOCQ. 

AlEhlHIIES l ' l l I J L h I R E 5  E T  CORKESPCiXI>Air' 1 S ( 1 ) 
ANGELLIER, Proiesviir  à la Faculté des Lettres, rue  Soiférino, 18,  Lille. 
ARRAULT Paulin, Ingénieur,  r u e  Rochechouart, 69,  Paris. 
AULT (d':-DChlESSI L, rue  d'Eauetle, 1 ,  Abbeville. 
BARROIS, Ch.. P r o f c ï x u r  à la I'acult6 des Scieiices, rue  Pascal, 37, Lillc. 
BARROIS. Jules,  Docteur ès-sciences, villa tiustavin,.Nice. 
BARROIS, Tliéodore, rue  de Lannoy, i i ,  Fives-Li;le. 
BARROIS, T h  , Proiesseur à la Faculté de Médecine, r u e  Solférino,  220 ,  Lille. 
BARROIS, H ,  Ingénieur-Directeur d e  l'usine à gaz, Tourcoing. 
BATTEUR,  Ph3rmacicr1, rue  Royale, 45, Lille. 
B A Y E T  Louis, Ingén', \Valcourt. près Cliarlerui [Belgique). 
UE(:OIIR T, Inspecteur des Forzts au  Quesnoy. 
BEGHIY, r u e  Nationale, 2S3. Lille 
I>ENECKE, P r d e s s e u r  à l 'ljniversité de Strasboiirg (Alsace) 
BERGAOV, Ingénieur cn  cheF honor.  des Mines de Bruay, rue  de la Station, 3 ,  Douai. 
BERGERON, D' ès-sciences, boulevard Haussmann, 117, Paris. 
BERNARD, ex-fabricant de sucre,  boulevard hlngenta, 1 4 7 ,  Paris. 
BERTRAN?, Prof. à la Facullé des Sciences de Lille- 
BERTRAND. P r o I ' à  l'école des hlines, r u e  de Renries, 101, Paris. 
REZLERS, Directeur du  Musée géologique, Rennes. 
B I B L I O T H ~ Q U E  M U N C I P A L E  D E  LILLE. 
BIBLIOTH!ZQUE UNIVERSITAIRE DE LILLE. 
B I I I L l O T I 1 ~ Q U E  UNLVERSITAIRE DE MONTPELLIER. 
BIBLIOTHEQUE CNIVERSITAIRE D E  RENNBS. 
BILLET, Docteur ès-Sciences, Médecin-major A Cao Bang, T o n k i n .  
B I N h T ,  Dircci' d u  service d e s  eaux de  Roubaix-Tourcoing, r. de Lille, 147, l 'ourcoinp .  
BODDAERTS (1 abbé), Professeur t~ l 'Institution Natre-Dame, Cambrai. 
BOLE, Pharmacien,  Tourcoing .  
BOLl.AERT, Directeur des Mines d e  Lens. 
BOULAIiGER, avenue Reille. 10. Paris. 
BOURIEZ. Pharmacien,  r u e  Jacquemars-Giélée, 105, Lille. 
IIOUSSBMAER, Ingénieur, boulevard d e  la Liberlé, 108, Lille 
UOUVART, Inspecteur des Forêts en  retraite, a u  Quesnoy. 
BREGI, Insprdu  service des eaux de Roubaix-Tourcoing, r u e  de Lille, 147, Tourcoin:: 
B R E T O N ,  Ludovic, Ingénieur,  r u e  Saint-Miche!, 17, Calais 
CAMEESSEDES, Professeur à l 'École des hlaitres-Mineurs, Douai.  
C A L I J É R O N ,  Professeur à I'Uniirersité de S6ville (Espagne). 
CANII, Docteur ès-sciences naturelles, boulevard de Charillon, Boulogne-S.-Mer. 
CARTON. Docteur,  .ilédecin-Major a u  r g '  Chasreurs, Lille. 
CAYEUX, Préparateur aux F.colesdes Miries et des P.-et-Ch.. boul.  St-hlichel, Go, Paris 
CHAPUYS, Ingénieur  des hlines, boulevard d e  la Liberté, 99, Lillc. 
('HAliVEAU, Pharmacien,  Avesnes. 
CLARISSE, Emile,  X@gociant,  r u e  d e  Lille, 65, Roubaix. 

( 1 )  I.es Membres correspondants sont  ceux q u i  résident e n  dehors  de la 
circonscription acacEmique [Nord ,  Pas-de-Calais, Scmmc,  Aisne, Ardennes] 
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C O G E L S , P a u l ,  à Deurne ,  p rov ince  d 'Anvers  ( B ~ l g i q u e ] .  
C O G E T .  J e a n ,  Te in tu r ie r ,  r u e  Pel lar t ,  Rouba ix .  
C O L N I O N ,  Victor ,  Propriétaire  à Ferri i . rcs- la-Grande.  
C O U V R E U R ,  Licencié ès-sciences na tu re i l e s ,  à G o n d e c o u r t .  
C R E P I N ,  I n g é n i e u r  aux  Mines  de  Bii l ly-Grenay.  
C R E S P E L ,  Richard.  Indus t r i e l ,  r u e  I.Pon-Garribella, 56, Lille. 
CRO'IN, P a u l ,  r u e  d i i  N o u v e a u ~ S i è c l e ,  1 3 ,  Lille. ' 

CUVELIER. Avocat ,  r u e  d u  C u r e  S t  É l i cnne ,  7, Lillc. 
D A N E L ,  L é o n a r d ,  r u e  R o p l e ,  85, Lille. 
D E R O l l Z Y ,  Doctci ir  r n  médec ine ,  à Ti'ignehics ( S o r d  ). 
IJEBRBY, H e n r i ,  r u e  I lelzenne,  r 1, Lillc. 
D E C R O C K ,  1, icencit  Cs-sciences naturel les ,  I n s l i t u t  b o t a n i q u e ,  .\luritpe!lier. 
DISFFRNI?%. I<doiiard,  I n g é n i e u r  à I.iévin-le7-Lens (P.-de-C.). 
D E F R E N N E ,  r u e  Nationale,  295, Lille. 
DELCROIX,  Avocat, I l o c t e u r  e n  d ro i t ,  Di rec teur  d e  l a  Revue de 1,7 Légirlniion des 

Miizcs. place di]  Concer t ,  7, Lille. 
DELÉTANGT, J u l e s .  Indus t r i e l ,  CI F u m a y  (Ardennes) .  
D E L O B E ,  P h a r m a c i e n ,  T o u r n a i .  
III:I.VAUX, <;éolngiie. a v e n u e  R r u g m a n n ,  z r h ,  Bruxelles  
D E N  ESRIAY, Indus t r i c l ,  C y s o i n g  (Nord) .  
I I E N I S ,  J u l e s ,  P rofesseur  à I'Ecole s u p i r i e u r e ,  r. d e i ' A m i r a l - C o u r b e r ,  12, T o u r c o i n g -  
D E K E N K E Ç ,  I n g é n i e u r  c h i m i s t e ,  iZ, boulevard  Barbès, Paris .  
D E R N O N C O U R T .  Représen lan t  d e  la C o m p a g n i e  d 'Anz in ,  F o u r m i e s .  
DESXILLY, Ingén ieur  a u x  Mincs d e  L iév in ,  pa r  Lens.  
D E S C A M P S  J. ,  r u e  d e  l 'Aqueduc,  5 ,  Par i s ,  
1)ESC:A.I Ju!es, M ~ n u f a c t u r i e r ,  r u e  de  B é t h u n e ,  56, Lille. 
.DESTOMBES Pierre,  bou levard  d e  Paris ,  Roubaix.  
D E V O S ,  Ineén ie i i r  des Pon ts -e t -Cl iauss6rs ,  r u e  des  Posres,  20 ,  Lille. 
D E W A T I N E S ,  Re l ieur ,  r u e  Na t iona le ,  87, Lil le .  
D ' H A R D I V I L L I E R S ,  Licencié 6s-sciences na tu re l l e s ,  Lille. 
D H A R V E N  I'. b u f i t  d e  la ga re ,  Bé t l iune  (P.-de-C.) .  
D O L L F C S  Gus tave ,  r u e  d~ Chabro l ,  45, Paris .  
DOLLO, Conserv ' au  hlus6c d H i s t n i r c  na tu re l l e  d c  Bruxelles .  
D O R L O D O T ,  [Abbé  de) Professeur  à l 'Université, r u e  A u  Vent ,  I O ,  Louva jn .  
DUBOIS,  Professeur a u  Lycfe d e  S t - Q u e n t i n .  
DUMAS. lnspec leur  a u  c h .  d c  fer d 'Orléans,  r u e  l lu rnous t i c r .  1 bis, Nantes. 
DUMAS, A.-P., Ingén ieur ,  r u e  Charles-I lubois ,  102,  A m i e n s .  
D U M O N T ,  Doc teur  en mfdcc ine ,  à Mons-en-Barirul ,  p r e s  I.il1e. 
D U I E R ' I R E ,  Doc teur  e n  medecine,  r u e  d e  la Coupc ,  6, Boiilogne-srir-Jler 
EECKMAN, Alex., r u e  Alexandre-Leleux, 2 8 ,  Lille. 
ÉCOLE YORhlALE D ' INSTITUTEURS d e  Douai. 
FARCY. Fconome d e  I 'Ernle professionnelle, I rment iè res .  
FAULKENER, Angus. à Croix. 
FEVER,  Chef d e  division à la  Préfecture, r. des Pyramides,  24, Lille. 
FLAME'JT, Comptable, à Provil le ,  prés Cambrai. 
F L I P O ,  r u e  Brûle-Maison, 92, Lille. 
FOCKEU,  Docteur en nédec ina ,  r. de  Julicrs, 73. Lille. 
FOREST,  Philibert, .\laitre de carrières à Douries-Mauheuge.  
F O R I R ,  Répé t i t curà  l 'gcole des mines, r u e  Nysten,  2 5 ,  à Liège. 
F O U R M E N T I N ,  Percepteur, à Roubaix. 
FRAZER, Dr 6s-sciences, R u o m  1042,  Drexel Building,  Pliiladelpliie. 
GIARD, Professeur à la Sorbonne ,  r u e  Stanislas, 14, Paris. 
GIN,  Gustave, Ingénieur,  r u e  Frédéric  Lemaitre, 63, Le Hâvre. 
GOBLET,  A:fred, Ir.g@iiieur. Croix, prés Roubaix.  
GODBLLLE, Médecin-Veterinaire, à -Wigneh ies .  
GODON (l'abbé). Professeur à l ' lnst i tut ion Nolrc-Darne, Cambra i ,  
GOSSELET, Professeur la Facul16 des Sciences, r. d Antin.  18, Lille. 
GOSSELET A., D = e n  médecine, P rép .  à la Facu l tédes  Sc., r .  desS ta t ions ,  7 bis, Lille. 
GREGOIRE, Chimiste à la hlaniifacturc d e  Glaces de Recquignies[h'ord). 
GRONKIER,  Professeur a u  Collège d e  Dunkerque.  
GROSSOUVRE [dc) , Ingén ieur  e n  chef des  mines,  à Bourges. 
G L E R N E  (Baron Julc 'de) .  rue d e  T o u r n o n ,  6, Paris. 
H A L L E Z  Pau l ,  I'rofc%eur à la Faculté dcs Sciences, r .  de Valmy, i,L:llt. 
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AASÇENPFXIJC-, Doc teur  à Flers .  p r t s  Croix iS'rrJ). 
nELSON, Ingénieur-civi l  d e s  m i n e s ,  Place R i h o u r ,  Lille. 
FIEBERT (M.), r u e  Garanc iè re ,  I O ,  Paris .  
IIERLIN Genrges,  Notaire ,  boi i ; rvard d e  la L ib r r t é ,  22, Lille. 
IIETTE .\lexandre. façade d c  l'Esplanade. 1 5 3 ,  Lille. 
IIORXEZ, F a b r i c a n t  de pannes ,  à B o u r l o n  [Pas-de-Calais) .  
HOVELACQUE, n o c t r u r  i-s-sciences, r  d e  Cast ipl .one.  1 ,  Par is  
JAWET, Ciiar lei ,  l n g t n i e u r  d e s  a r t s  e t  m a n i i i i c i u r e s ,  Bcau ï s i s .  
JASNEI,  Géo logue  à la C o m p a g n i e  d e  l 'Est ,  boul .  d e  S t rasbourg .  67 ,  Paris. 
JENYEPIN. Maitrr  d e  pens ion ,  Couaolre .  
LACOHE, r u e  G a m b e t t a ,  45, Lille. 
LADRIICRE, Jules ,  Directeur  d e  l 'École c o m m u n a l e ,  s q u a r e  Duti l leul ,  Lille. 
LAFFITE, [ I r n r i .  I n g é n i e u r  a i i r  h l ines  d e  Lcns  (P.-de-C.J. 
LhLCiY, Roger ,  P ropr i f t a i r c  à H o u p l i n e s .  
LXQNE, H , I n g é n i e u r  d e s  Arts e t  h l m u f a c t u r e s .  r u e  Boileau, 57, Paris .  
J.ATINIS, lngén i r i i r  civil à Sciieffe (Ha ina i i t .  Belgique) .  
LECLERCQ. Eugene ,  P ro tesseur  a u  Collège.  r. d u  Bourge t ,  L a  F è r i .  
LECOCQ, Gus tave .  r u e  d u  ZT?uveau-$i6cle. 7, Li l le .  
LEFEBVRE, Con t ro l ru r  pr incipal  d e s  rnincs,  r  Rar t i i é ' cmy-nc lespa~ i l ,  I I I ,  Li l le .  
1  EGRhND. Pro fesseur  a u  collège d e  X'erdun. 
LELOIR, P ro fesseur  à la Facu l t é  d e  hlédecine. pl .  a u x  Bleuets ,  3 4 ,  Lille. 
LE NkRCIIASD, Ingén ieur  a u x  Chartrci ix,  Pct i t -Qiiévi l ly  (Seine-Intér ieure) .  
LEhlOSNLER, Ingén ieur ,  hlesvin-Ciply (Belgique:. 
LEYACX, Pro fesseur  a u  CollP:c d e  Maubcugc .  
L I I ~ G E O I S - S I X .  I m p r i m e u r ,  r u e  Léon-Gambetta, ~ 1 4 .  Lille. 
LIGKIER. P ro fcsseur  à la Fscu l t é  des  Sciences d e  Caen  (Caivados) .  
LOHEST, Professeur  B i'UriiversitC Je Liège. 
L O N Q C ~ T Y ,  I n ~ é n i c u r ,  Bou logne-su r -Mer .  
NALAQGlN, Preparareur  à 13 Facu l t é  des  Sciences.  r. S l - S a u v e u r  28, Lilie. 
MAI.OU, Sous -che f  à la S -PrPfecture,  r .  d e s  P i o c u r e u r s ,  13,  S t  Pol .  
MARCOTTE, Pierre. r u e  d e  l 'Hôpital-Nil i ta ire ,  28, LlIIe. 
MARGERIE (de!, Géo logue ,  r u e  de Grenr l l e ,  132, Paris .  
NARIAGIT. Nrgoc ian t ,  p l acede  I 'klopi tal ,  q ,  Valenc i rnnrs .  
MARSY, hlai t re  r é?é t i t eu r  a u  L y c k ,  Lilie 
NAORICE, Ch . ,  Doc teur  è s - s c i e ~ c e s .  Att iches par Fun1  à-Marcq 
IIAI:RlCE, Ju les ,  r .  des  Blancs-Mouchons, 39, n o u a i -  
MELON, E u g ë n e ,  E tud ian t ,  Lillc. 
MEYER, Adolphe ,  C h i m i s t e ,  r u e  de$  Drifiitiiries, I bis, Li l l e  
MEYER, Pau l ,  Keprésen lan t  d e  ( :ommerce ,  r u e  Ro land ,  221, Lille. 
NONIEZ. P ro fesseur  à la  Facu l t é  d e  Médecine, r. So! fé r ino ,  23, Lille. 
BlORE.4U A r t h u r ,  hlai i re  d e  carr ières ,  Arior (Nord) .  
NOKIANEZ Lucien,  Saint-\Traast-lez-llavai kNord]. 
MORIN, l n g r a u  Canal  d e  l ' Is thme d e  Cor in the ,  l s l h m i a  (Grèce) .  
NOULAN, Ingén ieur ,  A v e n u e  de l a  Reine,  271 ,  Laeken.  
MUSLE DE DOUAI. 
NYOY, I n g e n i e u r  a u x  m i n e s  d e  Cour r i è res ,  à Bil ly-hlont igny (P.-de-C.) .  
PAGNEZ-MIO, S o n d c u r ,  Somain .  
PAREKT, Hcnr i ,  P répa ra teu r  à l a  Facu l t e  dcs Sciences, r u e  Nationale,  161, Lille. 
PASSELECQ, Di rec teu r  d e  c h a r b o n n a g e  P Ciply (Belgique,. 
PEROCHE, Di r rc t eu r  l ionora i re  d e s  C o n t r i b u t i o n s  ind i r . ,  r u e  S t -Gabr ie l ,  95,  Lille. 
P I ~ R A K D ,  U t s i r é .  Cult ivateur .  Uour le r s  ( K o r d ) .  
PLUS, Licencié ès-sciences naturel les ,  r u e  d u  Curë-St-Erienne,  7, Lille, 
Q U ~ R R E ,  Lou i s ,  boulevard d e  la  Liberté. 70. Lille. 
QUEVA, Prépara teu r  à l a  Facu l t é  d e s  Sciences,  r u e  des  F leur s ,  1 ,  Li l le .  
RABELLE, Pharmac ien  à R i b e m o n t  (Aisne]. 
RRUXALX, I n g h i r u r  a u x  Mines d e  L e n s  (P.-dc-C.). 
RICARD S a m u e l ,  r u e  Evrard d e  F o u l l o y ,  2 ,  A m i e n s .  
RICHARD, G é o m è t r e ,  Cambra i .  
RIGAUT Adolphe ,  Adjo in t  a u  Maire. r. d e  V a l m y ,  3, Lille. 
SIGAUX Henr i ,  Archivis te  d e  la ville. Hotel-de-Ville (Lille). 
ROBILLARD, Rledecin, à Bully-Grenay (P.-de-C.). 
RONELLE, Arcliitecte, <:ambrai. 
ROUSSEL, Professeur  a u  co l l ège  (à la  Fol iej  près  d e  Cosne (S ièvre)  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ROUTIER, Avocat, r u e  St-Denis, IO, Calais. 
ROUVILLE (de), Doyen de  la Faculté des  Sciences d e  Rlontpcllier. 
RUTOT, C o n 9  a u  Musée d'liist. nat., Bruxelles. 
SCtlhIIDT. Ingénieur A la Compagnie asturienne,  3 Auhy (Nord). 
SCRIVE DE ~ÉGl l1 ,  Industriel ,  r .  Gambetta,  1 9 2 ,  Lills. 
SEE. Paul,  Ingénieur,  rue Brûle-Maison, Liiie. 
SIMON, lrig6nieiir aux mines de  L!fsin (Pas-de-Calais). 
SIROT, Industriel à St-Amand. 
SIX, Achille, P r o f ' a u  Lycée. r u e  d u  Poirier, 2, Sr-Orner.  
SMITS, Ingénieur,  r u e  Solféririo, 106,  Lille. 
SOUDEYRAN, IngEnieiir des Mines, 5 i .  Boulevard Vauban, Lille. 
STEVENSON, Pr$' à I'UniversilP. Washingtoii  suuare,  New-Yorkcity, C .  S. A . 
SCTTER Jean,  Etudjant .  r u e  des  Ponts-de-Comines,  2 4 ,  Lille. 
TAIFE, Pharmacien,  r u e  d u  Marché St-Honoré,  7, Paris. 
THE1.U. Prol' à 1'Ecole primaire supérieure. Frévent {P.-de-C ). 
THERY-DELATTRE,  Profr au Co!;ège, l u e  d e  I'Eqlise, 2 1 ,  Hazebrouck.  
THIBOUT, Licencié ès-Sciences, S. . . .  

THIERRY. Ingénieur  aux mines d e  Courrières, à Billy-Mnntigny [t'-de-(; ). 
THIERRY. Ad., Géologue, r u e  Corneille, 7, Paria. 
THIRIEZ, Professeur au Collège de  Sedan,  
TIIIIYA3, Professeur d e  ch imie  à Aiixerre (Yonne).  
TOFFART, A., Secretaire général bon. de la Mairie de Lille, à Roncq [ S o r d ) .  
TROUDE, hlaitre-RCpCtiteur a u  Lycée, Amiens. 
VALLLAKT, Victor, 20, rue  Berthollet. 
VAN DEN BROECK. Cons' a u  Musée, place de l ' Industrie,  39, Bruxelles. 
VAN EKTBORN (le baron Octave), rue  desLirs, 14, Anvers. 
VIALAT, Ingénieur en clief aux Mines de LiCuin. 
VI;[I.LEUIZJ, Directeur des  Mines d'Aniche. à Douai.  
IIrAl.KER, Ambroise, boulevard R~nntebello,  19, Lille. 
WALKKR. Ernile, Constructeur,  r u e  d Antin, 29,  Lille. 
WARTEL. Il=, r u e  Bernos,  ad., Lille. 
WATTEAU, Géologue,  T h u i n ,  Belgique. 
WILLIBUS, Prof 'à  Cornell University à ltliaca, New-York C .  S. A. 

$IEMBRES I Z S S O C I É S  

RONNEY, Professeur de  Gén!ogie à Universi ty-Collè~e,  Londres.  
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8284. Échantillon de Sporile de la Réunion Celle matiéi'e 
est cxclusivernent formie dt? spores de Cyutheu e t  d e  spores 
d'un champignon. Elle forme le  sol de la caverne d u  Piton 
des Roches, Plaine des Palmislcs, altitudo 1.200 m . ,  danr  
l'île de la Réunion. L'iclianlillon que jo vous envoie 
provienl de la surfdce m t m e  du  sol do la Grotte; j'en 
attends d'autres pris plus profondément. 

La sporite est formie d'éléments figurés réduits h leur 
paroi cellulaire. Celle-ci est une membrane celliilosique 
fortement cutinisée. 

M .  Parenl fait les communicalions suivanles : 

Noles supplt!rnenlai~es sur les P l i s  du Nord 

de I'Artoie, 

par M. II. Parent. 

Pl. Y. 
" On sait que le  bassin houiller franco-belge parait s e  
terminer A Fiéchinelle et  que rnsly-6 d a  nombreuses 
recherches la direction de  son prolongement vers l'ouest 
n'a encore p u  etre établie. 

Or, il est une remarque faite depuis longtemps par 
M. Gosselet : c'est que la houille est toujours limitée a i l  

sud, dans le  Pas-de-Calais, par  la saillie Lrks accentuée des 
terrains Crétacés, nommée par M. Hébert : Axe d e  I'Ariois ; 
il est donc logique de  chercher d'abord 1 connalire la 
posilion exaclc do l'Axe de  l'Artois vers l'ouest. 

Cette question vient d'&re trailée tout récemment par 
M .  Marcel Bertrand, dans un  remarquable m h o i r e  inli- 
iulé : Du raccordement des bassins houillers d u  Nord d e  la 
France et du  sud d e  l'Angleterre (1) .  Se basant sur  le prin- 
cipe de la reproduction des plis suivant les mêmes lignes, 

(1) Annales  des Mines.  Livraison d e  janvier 18'33. 
Anna le s  de la S o c i e t d  ~ / é o l o g i q u c  du A o r = d ,  T .  *SI. 7 
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d'aprés l'ancienne loi de Godwin-Austen, appliquée par 
M. Ch.  Barrois, lors dc ses éludes sur le  Cïélacé 
d'Angleterre ('), 11. Bertrand recherche la position du 
bassin houiller sous les couclies crCtacées e n  observant les 
ondulations de celles-ci. Pour  cela il se base : 

1 0  Sur les courbes de niveau du Crétacé irifdrieur 
(Wealdien) du Bas-Boulonnais ; 

20 Sur  celles de la surface des terrains anciens d u  bassin 
hoiiiller. 

Pour  réiinir ces courbes de  niveau, il est nécessaire de  
conriaître l'aliilude d'unc zone quelconque d u  tcrrain Crd- 
tac6 supérieur, qui seul aflleure entre ces deux rdgions; 
c'est ce qu'a fail e n  parlie M. Bertrand en utilisant les 
coupes corilenues dans mon dernier travail ( 'j;  rnallieu- 
reusement e n  établissant les courbes de la surface des 
terrains primaires, erilrc Faiiqiiemberçue el le Bas-Eoulon- 
nais: BI. Berlrand n'a pu que se servir de  la feuille géolo- 
gique de  St-Onier, à I;iqiielle de grandes modifications 
doivent êIre bi tes  ; je ne  cilerai que quelques fails qui 
montreront le  peu d'exactilude de  la carte en iliff4rents 
points : ainsi le Cénomaiiien qui affleure daris la vallée de 
l'As, est  indiqué comme Turonien ;  cerlaines collines 
sont teintées d e  la nuance adoptée pour Ia Craie seno- 
nienno et sont cependant constituées par la craie a 
Terebratulinlz gracilis o u  mCme par la marne  A I~zoceramus 
labialus; on conçoit qu'en établissanl de nouvelles courbes 
de  niveau, su t  une  carte révisée, or1 obiienne u n  lout autre  
résultat : les courbes se ferment alors et  monlrent a u  
riord le bonibernent d u  Boulonnais nettement séparé dn 
massif d e  l'Arlois, silué au  sud.  

(1) I tcol ierci ies  su r  Ic Crktacd s u p é r i e u r  de l 'Angle te r re  e t  
de l 'Irlande, p .  116 c t  suivantes. 

(21 $;tude su r  la Craie .i Micrrts ter  d u  Uoulonnais  (Bull. 
Soc. Géol .  d u  Xord, Tonle XX, p. 301). 
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M. Bertrand reconnaît l'existence d'une ligne de  points 
Iiauls, allant de  St-Orner au  Bas-Boulonnais, dans la direc- 
lion de Hailettes; elle correspond i un  axe anliclinal, 
Quanl la ligne de  points bas allant de Delelte A Enquin, 
par k'auquembergue et  consiituant le fond d'un pli synclinal, 
M .  Bertrand suppose qu'elle se bifurque avant d'arriver A 
Fauquembergue;  une branche se dirigerait vers Delelte, 
l 'autre a u  sud-est vers Friiges. M. Bertrand admet aiors 
que le second pli synclinal, celui de  Fruges, est le  plus 
imporlant e t  qu'il est la conlinuation d e  celui d'Hucqueliers, 
Enquin, tandis que le  synclinal de  Fauquembergue, do 
moindre importance, ne serait qu'un plissement perpen- 
diculaire au  ritlement général. 

Or, la profonde dépression alignée entre M'erchocq el 
Fruges, que M. Bertrand signale, loujours d'après la carle 

1 gdologique au  80.000. non seulement n'existe pas, mais on 
peut dire  que ce synclinal nord-ouest sud-est est rem- 
placé par  u n  pli anticlinal bien accusé, que RI. Gosselet 
reconnut le  premier et qu'il nomma Plateau de Fruges;  
l'axe d e  ce plateau suit une ligrie dirigée h peu pr8s est- 
ouest, de Rimeux A Quilen (') ; il vient donc se  relier à 
Rirneux I'axe dc l'Artois connu dans la vallbe de  la Lys 
depuis longlemps. 

La craie à Micrasler Oreuiporus est A la meme altilude, 
c'est-A-dire entre 280 et lSSrn, entre ZIerly ou  Quilen el la 
vailCe dc la Lys ; au sud ce l le  zone de craie, t iés facile A 
suivre. descend lenlernent (car en çe point le  pli est tres 
large), cote + 147" A Fruges (9 et arrive h Blançy-sur- 
Ternoise vers GOm d'allilude; au  nord elle plonge brus- 

- 
(1) M. Gosselet  : I.es coll ines da l 'Artois  (Congr5s  na t iona l  

des Sociétés de.Géogrnphiede F i a n c e ,  XII10 session.  Lille 1892, 

P. 6 . 1  
(2) A I .  Gosselet  : op. c i t  , p.  G .  
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quement vers la vall8e de l'Ba, de façon affleurer sur  la 
rive droite, vers Werchocq, cnlre 60 el 70m. 

nI. 1Iarcel Bertrand prolonge alors l'Axe de l'Artois vers 
le Bas-Boulonnais, par  Fauqucmbergue; cela se coniprend 
I r& bien si l'on fait passer l e  synclinal d'IIucqueliers au 
sud de l'Axe de I'Arlois ; jc  viens de monlrer qu'il ne pou- 
vait t:n &re ainsi. De plus, o n  conslate qu'il y a $ 

Fauquern1~e1-guc un synclinal trés accentue, perpendicu- 
1;iirc à la direciion q u e  M. Bertrand donne B ce1 axe ; la 
ligne de dépression que  je signale n'est pas u n  accident 
secondilire ; elle sui1 la vallée de  l'Ba en diminuant peu A 
peu d'importance A mesure qu'on se rapproche de In 
source ; au-deli le relkverneiit parait se  continuer, indi- 
quant sans doute la f in  d u  pli de l'drlois. 

A F;iuqiiembergue, situé s u r  la ligne axiale trac& par 
RI. Bertrand, le synclinal est mbme exagir6 et parait divis6 
p3r une filille; en effet, A l'est de  l'Aa, on voit, à l'allitude 
100m, la partie supérieure de  la marne c é n o m n i e n n e ;  de 
l'aulrc cbré de la  riviére, à la rnérne altitude, o:i trouve les 
fossiles dc la craie i3 Nicra.~ter lireuiporirs. La coupe que  
\'ai donnée dans nion élude sur  cette rSgion ( ) ne  m o n -  
trant pas bicn le plongemcnl tres rapide des couches je la 
reclific ici : 

~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ : ~ ~ ~ j ~ ~ ,  2 A ,  5 J .  ~ ~ G i ~ c t u s ,  3 A .  T g i 'u~: i l i . s ,  4 -2. a 
JI. b,~ccipo,.u,s, 5 -4 i .M. c o r  testudinnr ' ic lnz.  

- 
(1) Anri .  Soc .  Céol. du  S o i ( l ,  '1'. S4, pl.  111, fig. 5. 
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Enfin entre l'axe du  Boulonnais et celui de 1'Artois Ctatilis 
comme nou; venons de l'indiquer, il cxistcrait d'après 
RI. Berlrand t rois autres plis : un anticlinal et deux syncli- 
naux, diriges parallèlement et allant réunir les courbes de  
niveau du lerrain Werildien du  Iloulonnais à celles de  la 
surface du bassin houiller. Mais l'existence de  ces trois plis 
n'est pas probable, pour les raisons suivantes : 

Les courbes de niveau de 1,i surface des terrains pri-  
maires annoncent sur  leur  parcoursune ligrie de d6l;ression 
enlre REmilly et  Ouve; il n'y a donc pas u n  anticlinal en 
cet endroit.; de plus il est diflicile d'admetlre que les plis 
synclinaux puissent passer : celui d u  Rord aux eiivirons 
de Harlettes, c'est-à-dire au  point où la craie & dl.icrusler 
brez~iporiis est 210m d'altitude (la plus grande hauteur 
atteinte par celle zone autour du  Bouionnais) ; celui du 
sud entre Viel-Moulier et  Courset, daris u n e  région ou  le  
ruElrie niveau cote à pcu prts 2 0 P  d'ilévation, et cela 
quand I'axe de l'Artois, passanl h Longrossé, porterait a la 
meme hauteur  la  craie à M. bre~ iporus  et que celle-ci 
serait le long de  I'axe d u  noulonnais, trace par RI. Bertrand, 
enlre Bouvelinghem et  Ferques une allilude toujours infé- 
rieure a 2001". 

Les coiiclies situées le long des lignes syncliiiales seraient 
à uiie altilude parfois sup&rieure, ou a u  moins egale, A 
celles qui suivent les lignes anticlinales. 

Pour toutes ces raisons je fais passer l'axe de l 'brlois a u  
' sud du Bas~Boulonnais, suivant une ligne C H' G E' F D' C' 

(voir la carte Planche V) ; il est stiparé de 1';ixe anticlinal 
A A' du Bouloniiais par u n  pli synclinal B B'. 

J'ai fiçurd dans la planche V une carte des ondulations 
de  I;i craie dans le  nord de l'Artois, e n  me basant sur  les 
courbes de niveau de l'assise A N. brevipoms,  tracees (le 
50 e n  50m, et aussi d'aprks l'altitude des divers affieu- 
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rements du Crétacé et l'épaisseur de celui-ci calculée en 
plusieurs endroits.. 

Un y voit d'abord la ligne de hanleurs h A' correspon- 
dant h I'axe d u  Boulonnais e l  la dépression II B' constiluan t 
un synclinal ; ces deux plis ont été éludiés dans u n  autre  
travail ( I l .  

Au sud, la ligne noire C C' çorresporid à l'axe de l'Artois, 
bien marqué d'ailleurs par les courbes de niveau + 100" 
et + 150rr1. Celte ligne de hauteurs qui suit de  Farbus à 
Fléchin une  direclion presque rectiligne sud-est nord- 
ouest, se coude brusquement à Fléchin et forme un  pli 
est-ouest entre celte localité et Audinclliun; enfin, trni- 
siéme changement, également trbs accusé, à Audincthun 
OU I'axe de l'Artois toiirne au  sud-sud-ouest pour repreridre 
peu à peu la direction de  l'ouest. 

I I  est Aremarquer que ces différentes orientations corres- 
pondent h des ctiangenienLs dans la configuralion du pli : 
Ainsi, à Fléchiil, nons voyons finir la faille qui limitait au  
nord, depuis les environs de Lens (Aix-~n-Golielle), l'axe 
de l'Artois; on peut s'en convaincre en longeanl cette faille 
d e  Periies A Febvin : A Perries, on voit les marnes 2 
I lolusler  s z t b g l o b o s ? ~ ~  buter conlre la craie à Micras ler  cor -  
l e s t z ~ d i n a r i z ~ n z ;  quelques kilométres plus loin, i Febvin, les 
couches du Cinomanieri supérieur sonl à la même hauteur 
que les marnes à Terebra lu l inn  grac i l i s ,  surmoiitées de  la 
craie A f l i c ras ter  brev iporus  (au sornrnet de la colline ail 
nord de E'ebvin). Eutin à P'léchin on trouve au  sud d u  
village la zone i Irioceranius labialîrs et au nord la craie à 
Terebru l z t l i~zo  g r a c i l i s ;  si la faille existe e n  ce point, elle 
est bien r idui ie;  au-delà. clle est remplacée par  u n  pli 
rrionii~an1 nlannioins uri plongerrient brusque vers le Nord. 

Cette preinikre inflexion du  plisseme,nl est encore 

(1) Pareril, o p .  c i l ,  p. 349. 
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indiquée à Fléchin par la formation d'un anticlinal D D', 
perpendiculaire a l'axe principal C C'; cri effel, tandis que 
la chute brusque des couches crétaciies vers le nord cst 
partout trés accentuée , entre Flécliin et Eslrée-Blanche 
la descente est Ir& lenle; dans celte dernière localitii la 
craie ii A?licraslcr Oreciporus afflciiro cricorc B 5 ki1orni:tres 
a u  nord de l'axe ; puis au  nord d'Estiée-Blanche le plon- 
gemcnl devient trbs rapide (iricli~iaison 200). 

Le deuxième changement dans la direction est indiqiié 
par la formation d o  deux iiriticlinanx, tlirig2s l'uri nu nord 
l'autre au sud ; l'existence d e  ces deux plis secondaires 
explique l'amplitude de l'axe de 1'Arlois en ce point el 
justifie bien la dénomination de Plaleau que !îY. Gosselet a 
donnéa ii celte portion d u  pli. 

Le premier, E E', celui du Nord, est des plus manifesles; 
pour le ~irciiiver comparons d'almril l'iuclinaisori des coii- 
ches au  nord de l'axe de 1'Arlois dans la vall6e de la Lys, 
c'est-9-dire un peu 5 l'cst de ce ritlement secondaire, avec 
la pente de celui-ci dans la mtlme direction. LeCéoomanien 
et le Turonien disposés liorizontalemenl a u  bord de la Lys 
2 Waudonnclle plongent brusquement et disparaissent entre 
I d e l t e  el n'ouveauville, distancés d 'un  kilom81re. Au con- 
traire, si l'on se dirige des hauteurs quiséparent Fauquem- 
bergiie d'Auclinctliiin, vers Ic riord, on voit 13 marne A 
ltzoceranius labialzls qui cote f 150" au  sud-est de 
Fauquembergue, descendre trés doucement, êrre remplac5e 
2 kiiomélres plus au nord par la craie à Tcrebr~ lu l ina  
graci l is  ct B .4vroult par  l'assise h M c r n s l c r  breriporus; 
enfin h l'est d'0uve on apercoit la zoiie à Bi. cor teslirtli- 
nnriim toiijoiiis h la mFme al~ituiic, apri:s 10 kilnrniilres de 
parcours. Celle ligne d e  hauteurs peut &Lie suivie siir 1,i 
rive droite de  1'A;i dans les rnfimes circoristances. 

Le second pli, FF', dirigé vers le  sud est bien visible le 
long de la valliie de  la Lys eiitre Denneliroeuçq et Vercliiii 
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(ce pli fait apparaître le terrain cénomanien siir une lon- 
çiicur de 10 kilornklres) ; au  del i  de  Verchin il est iiidiqud 
par  une saillie qui laisse voir la craie A ï'erebratzclina gra- 
ciiis jusqu'h hriviri, oii la valltie tlc la ï e rno ise  i r i c t  A jour 
le  Tiironieninfërieiirjusqu'en amont de St-Pol; au  conlraire 
d'Anvin à la Canche on ne voil que la craie sénonienne ; 
on a la un pli synciinal qui va rrjoindrp: celui de la Car id ie .  

Si l'on conlinnc i suivre l'axe de l'Artois à l'ouest, on 
ti-onvc t r i s  pcu d c  plis çemiiilaires k sigrialcr, sauf cepeii- 
daiit ceux de Quileii G G' et d'Eriquin H II'; le premier sa 
rejoindre au  sud 18 synclinal ile l a  Canche ; le stcoril  est 
marque par un reléveuient du synclinal de 1l.43, 3 I'ouesl 
d'Ilucqueliers. 

Dans ses snvanlcs leqons de G6ogr;iphie physiqiie, pro- 
fessEes l'an dernier,  M. Gosselet insista s u r  la virilable 
posiiliori dl: la ligne de par lage  des eaux q u i  descenderil i la 
mer du Noid el h la Manche, dans le Pas-de-Calais. 
D'Brchiac faisait coïricidrr celle ligne avecl'axe de l'Artois; 
MI. Gosselet la fit passer un peu au  sud par une série de 
hauteurs qu ' i l  nomma collines dl: Fiefs (1) ; c'est dans ces 
collines quc prerinciit naissance, aussi bien au nord qu'au 
sud,  les cours d'eau des deux bassins. 

Les rivibres qoi se renilerit à la mer di1 Nord iraversent 
donc un pli considérable, comme celles d u  Weald en Angle- 
terre, mais iivec ct!Lte tliff6rence que  dans le W e d d  elles se 
dirigent h la fois vers le  nort1:et vers le sud. 

RI. Barrois a monliS (') qu'en hi iglekrrx,  ce  son1 les 
plisseniciils dc la craio qui ont d6krrriiiitl le cours de ces 
rivières ou, en d'aulres termes, qu'elles coulenl dans des 
vullfes pr6existanles. 

(1) O p .  e i t . ,  p. 5. 
( 2 )  Op.  cd . .  p .  183. 
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Les cours d'eau d u  nord de  l'Artois n e  paraissent pas. 
au premier abord, obéir 3 celle loi, quand on examine 
l'ancien tracé de  l'axe de I'Arlois ; mais en jelant les yeux 
sur  la carie ci-jointe (f'lanclie V) on  remarque d e  sui te  
qu'une riviére irnportanle, I'Aa, descendant des hauteurs 
d u  Boulonnais, suit sur  un long pnrcoiirs la dépression 
qu'on peut appeler synclinnl di! l ' A n .  BB' ; puis elle YLI 

rejoindre A 1,unibres I'anliclinal (lu Boulonnais AA'  et 
tourne brurqiiernenl A I'esl avec les ruisseaux d'Acqiiin 
et  de Mi:quiri, n u i  lui imprirnenl celte direction. 

La Lys se prbie i!~ une  explicalion semblable; elle suit 
de sa source A Dennebrixucq un  aniiclinal secondaire FF' 
puis descend vers la plairie 

Enfin les autres riviéres , moins importantes, paraisseni 
r:ouler suivant des  lignes de fracture, telles : la riviére de  
Fléchinelle qui suit un  aniiclinal DD', la Clarence qui  coupe 
le  pli de  l'Artois en suivant une faille dirigée perpen- 
diculairement h celui-ci (sur la rive gauche de la riviére, 2 
Peines, on constale la prksence de roches primaires sur-  
monlées d u  cénomanien inférieur; de l'autre c6t6 de  la 
Clarence on exploite 3 la m&nie aliitude les marnes à 

Ttx-ebralnla graciiis). Ausuje1 de la Lawe et de la Souchez, 
je n'ai fait aucune observation, cependant un affluent J e  la 
Lawe, la riviére d'Hoiidain coule dans un  pli synclinal trés 
accusé. 

La Géologie vicnt nous fournir encore un renseignement 
trés curieux s u r  le  régime de deux cours d'eau impor- 
tants, la Lys et l'<\a ; ces rivibres, bicn voisines dans la 
preniihre pailie de  leur cours, puisque enlre  Fauqiiem- 
bergue 13t Deniiebrceucq elles ne son1 sbparées que par  
une colline large de 5 kiloméircs, s'alimenlent 3 des 
nappes aquifkres bien diffbrentes cl ont par suiic une abon- 
dance d'eau d'inégale valeur. 
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La  Lys prend sa source à Lisbourg dans les marnes a 
lmceramus labiatus; elle coule ensuite longtemps entre 
deux hautes collines formées uniquement d e  marnes pres- 
que impei*m8ables (Cénomanien el Turonien inferieur) ; 
l'eau qui tombe s u r  les flancs de  ces hauteurs ruisselle 
donc sans trouver d'issue et arrive toujours A la Lys. 

Au conlraire, 1'Aa prend naissance 5 Bourthes dans la 
craie blanche sénonienne, qui  lui sert dc lit s u r  un long 
parcours; les bords de la vallée sont constilii6s par la méme 
craie jusqu'aux environs de  S1-Orner. sauf e n  une portion 
de la rive droile, ciilre Werchocq et Fauquernbergue. 

Ainsi s'expliquenl en parlie les inond~l ions  si fréquentes, 
provoquées par le débordement des eaux  de la Lys, dans 
la Plaine des Flandres et le peu d'importance de  celles d e  
I'Aa. 

CARTE CÉOLOGTQUE DE FOND DE LA MER TERTIAIRE 

AprEs avoir dé le ra iné  avec soin les conditions do 
gisement des lambeaux du Terrain Terliaire du  nord de  
l'Artois, su r  les divers assises c~dtacées ,  on  peut conna'llre 
c l'allure des mouvements subis entre le  dépbt de  la craiu 
et  le  retour de  la mer terliaire (') dans cette r i g i o n ,  On 
a alors la cdrle géologique du  fond de  la mer  tertiaire. 

J'3i pu eri appliquanl la milhode suivie par hl. Berlraud 
et  en m'appuyant sur  les mêmes cdractéres, limiter sur  une 
carte au  les différentes aires de superposilion du 
Tertiaire sur  le Crhtacé, au nord de 1'Artois. 

La carte ci-contre monlre : 
A la lermiriaison orientale du  pli de l'Artois, les sables 

tertiaires (e IV et e v) reposant sur  la craie 11Ziçrnsler 

cor lesludinarizm, à Givenchg et  au  sud de  Carency (voir 
la carte : 1 et 2 , ;  

. 

(1)  XI Bertruncl  : o p ,  eit., p .  22. 
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A .  Points ou les saliles tertiaires reposent s u r  la craie 
i Terebratulina g ~ a c i l i s .  

B. Points  o ù  le Tertiaire repose  s u r  l'assise à. M i o r u s t e r  

b r e o i p o r u s .  
C. Points  o ù  le Scrtiare repose sur la craie à dg.  col' tes- 

tud inar ium. 

Au nord d e  13 faille de l'Artois, sur  la pal  lie supérieure 
d e  la mEmeassise, au sud d'Aix, de Bouvigny, de Weslrehrrn 
(prés Febvin) (3 et 4) 

Au sud de cette mEinc faille ils ont  pour hase dans  le 
bois dc Bouvigny (5) l a  craie 3 Micrasler brevipor~rs, dans 
la bois d'0lhain (6) la zone Q Terrbraliilitla grocilis (parlie 
supéi i ruie) ,  a u  nord-ouest d e  Pernes (Rois de la Ville), à 
Ficfs et h Laires (7, 8 et 9) la m e m c  crnit3. 

Vers l'oiiesl, 1 Maisoncelle (10) on  Liouve encore u n  
lambeau d e  Tcriiaire siirrriontant la craie h T. grucilis et 
A Wicqiienghem et a u  sud d'IIurqueliers (11 e l  12) ]la 

craie A Nicrasler brcuiporirs. 
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Au sud d u  pli de l'Artois, A hIorilreui1 (l3), c'est la pai tic 
supérieure de l'assise à M. cor testirdinariztin qui supporte 
le  Landénien. 

Au nord de ce méme pli, on peul suivre les sables 
glauconirux en descendanl graduellement d u  sud de Fau- 
quembergue (14) oii ils reposent sur  l'assise à lrzorcramus 
lobialus (parlie supérieure) jiisqu'k Thérouanne (18) sur  
la craie A 171. cor t e s l u d i n a r i u m ,  en  passant par les niveaux 
irilerm6iliaircs : A I'ouesl de Coyecque (15) ils se  trouvent 
en effet sur la partie supérieure de la craie a l é r e b r n l i i l i ~ i a  
grnc i l i s ,  à Avroult (IF) sur  la zone à M i ~ r a s l e r  breu ipor~is ,  
A Doiicm (17) sur  la bdse de l'assise a M. cor les l z td inar iun~.  

Le pli d e  1'Arlois dont on plaqait la formaiion vers 
l'époque Laekenienne ( l )  e x i s t m t  donc longtemps aualil 
celle pér iode;  il s'est probablement e f f e c t t  l en tement ,  à 
mesttre que les s é d ~ m e n l s  cr&acts se dCposaien1; la mer  
terliaire vin1 ensuile niveler toutes les couches et laissa 
quelques traces de son passage ; enfin aprEs son retrait eut 
lieu le glissement ou l'effondrement de la parlie siluée au 
nord de  la faille, sans doute 5 I'kporliie Laekenienna. 

Les grks  primaires de l ' A r t o i s ,  

par M .  I I .  Parent. 

PI. II. 

Aux environs d'I1ourlain (Pasde-Calais),  entre Beugin e t  
La Comt6, on exploite dans de  nombreuses carrières ou- 
verles pour 1;i plupart loiil récemment, des  grès blancs 
allernant avec des couches de schistes rouges. 

Ces carriéres sont situées sur  les deux rives de la vallée 

(1) hl Potier ,  Associntinn franyaisc, Lillc, 1 8 ï i ,  
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de ta Lave, et se suivent du Nord au Sud pendant environ 
2 kilométres ; on y voit la série suivante : 

1 GrGs gris-noirâtre, surniorité de psamnîites g r i s j aune .  
2 Schistes micacés vcrls (de  couleui. brune à la surface) 
3 Grès I ~ l a n c  avec lits scliistciix intercalés. 
4 Scliistcs rouge-violace avec bancs de grès  gris. 
fi Psarnriiitos jauri8trr.s. 
6 Grks blancs en hancs  &pais, surrnont6s de gr6s en plaquettes. 
7 Psamrnites de couleur grise.  
8 Scliistes rouges  avcc bancs d e  grCs gr is .  
9 Scliistes rougcs  c t  psarnmites rouges.  

10 Psailiiriiles e t  g r &  g1.i~-verdülre.  
11 I'sarnrnites trks feuilletés, gr is .  
12  Grès sans  stratification, gris-jaunAtre 
13 Psaminites jaunes. 
14 Grès blanc-rosé. 
1 5  Schistes vertlit,res. 
1 G  Schistes jaunes, ferrugineux, avec lrarics d e  grCs et  psam- 

mites jaiines. 
17 Scliistcs rouge-violaca, ayec niiiierai iic fer.  
18 Scliistcs rouges .  
19 Gres blanc cil bancs &pais. 

20 Grès jauriütre en petits bancs .  
2 1  Grés cri plaquettes. 
22 Grès brun-noirRtre comliact, avec Iiancs d'argile vert  p i l e  

et  rouge .  
23 Psamniites en bancs peu épais.  
24  Argile rouge.  
25 GrGs blanc. 
26 Grès rose c t  scliistes rouges.  

Celle dcrniére couche affleure dans le  village de La 
Cornlé ; elle est exploilde dans  une pelite carriére a u  Nord 
de celle localilé. 

],es mbrnes Liarics se rtpblent un  grand iiombre de  fois ; 
les grbs blancs furmen1 des couclies i'4guliéres, en bancs 
t!pais et sont presque toujours surmon[és de liis minces d u  
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m h e  grés;  ceux-ci, ti l eur  tour, passent 2 des psammiteç, 
puis h des schistes. Celte succession peut s e  voir A peu 
près  dans toutes les carrières entre  Beugin et  La Coniié. 

L'inclinaisori de  toutes ces couches varie entre  t 8  et 200; 
comme elles sont visibles sur  u n e  élendne d e  2 kilornCtres, 
on  peut leur donner  u n  peu plus de  700 mélres d'dpaisseur. 

Dans la vall6e d e  la Lys, les mEmes gres  sont exploités 
B Matringhem, A Vincly, A Dennebrœucq; partout ou  on 
peut les observer, ils plongenl vers Io sud ct prdsentent 
la meme inclinaison (de 15 A 20") ; on peut les suivre le 
long de la Lys pendanl un peu plus de 4 kilom&tres ; nous 
avons ici une Bpaisseur d'environ 1.400 mktres. 

M. Gosselet a montré que  lous les affleurements pri- 
maires du nord de l'Artois apparlenaient au  rivage nord 
d u  bassin de Dinant; s u r  la cBte du Condros, les grès  et  
schistes rouges appartiennent a u  Gddinnien supérieur, a u  
grés d'Anor et  a u  Coblenzien tout ent ier ;  or ,  N.  Gosselet, 
donne A ces étages une Bpaisseur d e  4.500 métres s u r  le 
bord sud d u  bassin de  Dinant. tandis qu'au nord ils n'au- 
raient q u e  la moiiié de  celle Cpaisseur h peine, soit un  
peu plus de 2.000 mklres ( l )  ; il est donc probable que 
ces trois hlages sont reprdsentés, au  moins e n  partie, 
dans les affleuremenls du  nord de l'Artois. 

II. Gosselet expose la mdlhode qui a guide M .  
Marcel Berlraiid pour la reconslitutiori des anciennes rides 
d u  terrain crétacé et  des terrains anciens. 

M.  CIL Barrois signale une excursion que doit 
diriger M .  Reid aux environs de  Norwich, pendant les 
vacances de Pâques. 

P 

(1) M. Gosselet : L'Ardenne, p. 394. 
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Siunce d u  i 5  Mars 1893. 

M .  G o s s e l e t  fait part de la mort d e  M. Lossen, 
membreassocir! de la Sociélé giologique du Nord. M. Lossen 
est l'auleur de  travaux de premier ordre, qui lui assureront 
une place imporlante dans l'liistoire d e  la science. 

11. Helson fait une communicalion sur  les minerais 
de fer du  Midi et parliculièrernent sur les concessions des 
P y r h é e s  Orientales. 

RI. Ch .  Barrois fail la communicalion suivante : 

par Cliarlcs B a r r o i s ,  

M. Chas. Lapworlh a classé comme suit ( i ) ,  e n  1873, les 
D i c h o g r n p l i d ~ ,  celte famille si curieuse des graptolites 
ordoviciens : 

Faniilh des Dichogrnpiidn: : Hydrosomes 3 branches 
rigulikres. Hydrolhéyues prismatiques, reclangulaires , 
aplaties, e n  contact sur  toule leur &tendue et & muraille 
interne Iégbrernent courbe. Sicule persistante, dont le  bout 
e,ffil& conslitue l'extrfmité proximale de  l'hydrosome adulle. 

(1) Chas.  Lapwortl i  : Gcological  magaz ine ,  1873, vol. X, 
p.  555. 
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Ce tableau monlre que plusieurs des seciions g&nériqucs 
proposires par M. I,;iliworlli, (Genres 14, 15, 16, Ir), n'ont 
pas été dotées de noms nouveaux, sans doute e n  raison de  
In  pauvre16 des c!lérnenlk connus à cette ipoqiie : les formes 
cilées comme types ne  son1 e n  effet que de mauvais f rag-  
ments, et rien d'ailleurs n'est plus rare que  dc trouver des 
Pchantillons suffisamment complets de  ces Dic.bograptidn! 
l~ranclius, dont I'hydrosome dcvait couvrir une surface de  
plusieurs pieds carrés. 

Toutefois le progrés des recherches a fourni de nouveaux 
documenls : ainsi, en Eçossc, hI. A. Nicholson a cltScril sous 
le nom de Tea~~zogrnptus le Sroupe 15 de  hl. Lapworth, et 
sous celui de Schizoyraptzu son groupe 16 ; la découverle 
que vient de  faire RI. Escol dc Cabrikres, de  splendides 
écliantillons préseritant les caracléres d u  groupe 17 (Type 
Gi'aptolithus Richardswi de Hall), nous engage à la fois i 
figurer ces échaniilloris e t  3 donner iino dtisigri;iiion gérid- 
rique spéciale A ce groupe. TVoiis le dédierons à M. dr: Rou- 
villc, sous le norri de R o u ~ ; i l l i p p l u s ;  les car;icti!rc:s spkci- 
fiques de la [orme de CabriCres étant les m é m m  que ceux 
de l'espkce amhica ine ,  le  Rouvilligroplus Richnrtlsoni, 
Hall (1), de  Qiiélriec et de Cabriéres, restera le  t y p e  du genre. 

Descriptiori : Hylrosome de  grande dimension, couvranl 
une  surface d'un demi-mélre carré, mais encore inconnu 
A i'ktat complet. II est composi de  4 branches issues d'un 
funicule court, elles forment entre  elles des angles q u i  
atteignent respectivement 1 0 0 ~  e t  SOO, et émettent alterna- 
tivement et  avec réçulsïilé des branches secondaires, 
tantût i droile, tantût A gauche, à des intervalles r i çu l ie r s  
de  l P m ;  exceplioiinellement, celles-ci kmeltent des bran- 
ches ternaires. Toutes ces branches sont clroiles, uniser- 

(1 )  J. 1Iü11 : Grapto l i t es  O S  t h e  Q u é b e c  Group ,  M o n t r é a l ,  1865, 
p.  107, pl .  1'2, c g .  1, 8. 

A n n a l e s  d e  l a  Soc i i t d  Gdolog iyue  d u  Nord.  T. xxr. 8 
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relées, comme celles des Monoprionides. Les branches 
secondaires forment avec les premibres, un angle de  700 ; 
plus étroites à leur origine, elles s'élargissent çrailuel- 
lement, atieignant de 1,5111m à 2 m l n  de diarnklre. 

Axe solide cenlral, visible sous forme d'une ligne 
saillante; 13 parlie dorsale des branches présenle la mEme 
disposition variqueuse que  les types américains. 

IIydrolht5rpies longucs et étroites, Iéçércment concaves 
extiirieiirernent, Filisant u n  angle de 25" A 350 avec l'axe; 
4 a 6 fois aussi longues que leur diamétre transverse, et 
libres siir moins du  quart  de leur longueur. Au cornbre 
de 7 à 8  par centimélre. Denticules des hydrothéques obtuses, 
subanguleuses, peu saillantes, leur  bord faisant un a n y e  
de 140° sur  l'axe. 

Celte forme est voisine d e  plusieurs genres insuffisam- 
ment connus des Skidiiaw Slales que nous devons examiner 
successiveuient : 

I%inmgraplus (Dichograpl~us)  nzultiplcx , Nicliolson ( l )  : 
Ilgdr~osorne forme de 4 branches primaires, issues d'un court 
funicule central, ces t~ranclics se  tlivisenl p:ar dicliotoinie 
ii des inlervalles régiiliers; c'es1 u n  Telragraplus, dans 
lequel chacune des 4 brandies  primaires se divise dichoto- 
miquement, el se subdivise ensuile de  meme. Le Rozwilli- 
yrrmptus s'en distingne parce que la division de  ses h a n -  
ches ne  se  fait pas par tlicliolomie, mais par bourgeons 
latiraux sur  une tige centrale, ce  caracikre n'a peut-6lre 
pas une bien grande imporlancr, car le  type mOme figui'& 
par Nicholson, rnonire dans sa branche (nord), une excep- 
tion A ladivision dichotomique, celte branche se bifurquant 
exactement comme celles de Calirikres. 

Scl~izograplus (Dichograptus) reticulatus,  Nicholson (2) : 

(1) A .  Nicho lson  : Gcol .  hfug. 1876, p .  2i.8. p l .  Ih, fia. 1 
(2) A .  Sicliolsoii : Gc:ol. ML%:. 1876, p 2'18, p l .  IX,  fig. 3. 
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Hgdrosome compos6 de 4 branches principales, issues d'un 
petit funicule ceritral. Chacune de  ces branches primaires 
émet une série de  branches secondaires rigides, lirriilt!es i 
u n  même côtS de la branche primaire, et q u i n e s e  subdivisent 
pas. Le Kouuilligirupti~s Richardsani se  distingue de c e  genre 
parceque ses ])ranches secondaires se divisent parfois 2 

leur tour, et parcequ'elles naissent alternativement des 
deux cGtiis de la branche primaire, loiri d'ktre limitées $ 

un  nit?me cbié. 
Idorsque le R .  IhAardsoni  est incornplcl, quand le  

fiinicule est brisé et que l'hydrosome s e  irouve ainsi rbduit 
3 une moititi, c'eal-A dire 2 brdnciles, il es1 possible de le  
confondre avec le genre Pleiwograpsus de M .  Kictiolson ( l )  : 

Hydrosome lorrriij de 2 branches, issues d'une radicelle 
coui,te avec sicule; les deux branches issues de la sicule, 
porient des hydroili&qucs d'un seul côlti, elles clmetlent 
alternativement des branches secoridaires 3. droite el a 
gauche, ces brmclies secoudaires porlenl de méme des 
liydrolhéques d 'un seul côlé et peuvent 6meliie parfois des 
branches kr i ia ires .  Ce  genre a 616 fondé par hl. A .  Nicliolson 
pour le  Clodograpsus lineuris, C a m .  ('), et  repose sur  celte 
seule espéce du Llandeilo sup6rieur du Durnfi~iesshire. 
Voisin de Canograpsus (Hall), il est caracic!risd nolammenl, 
comme l'avait remarqué déja M. Nicholson, par l'absence 
de  tout funiculc lisse, enire la sicule et  les parties des 
branches chai'çées d'hgdrothéques. Les 2 branches issues 
de la sicule, sont immédiarement chargées d'iiydrolhéques 
dés leur point d'émergence, sans qu'il y ail  de funicule 
intermidiaire. Les éc.haotillons complets n e  permelient pas 
la confusion. 

(1) A .  Sicliolson : Geol.  hlag. IV. J u n e  1867, 11. 256, pl- SI, 
fin. 1-5. 

(2) \V. C a r r u t h e r s :  A n n .  anil hlag. n n t  Iiist., v o l .  3, 30 sér., 
1559, p. 24. 
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L e  Rouvilligraplus Richardsuni est une espEce peu 
répandue, n'étant actuellement connue qu'au Canada, dans 
le Qudliec Croup, e t  b La Mouchasse du  Temple (CahriEres), 
où  elle est associ6e A Tetragraplus quudribrachiatus, 
Didymograplus V-fiaclus : sa présence dans le massif de 
CahriSres vient c o n f i r m ~ r  l'attribution que nous avions 
faite de ceniveau de Graptolites de Boutourg(l), aux schistes, 
ordoviciens du Groupe de Québec (Canada) et de Skiddriw 
(Ecosse). 

RI. G o s s e l e t  annonce qu'il a fait une excursion 
dans le golfe de I'Tscr aux environs de Loo. 11 y a reconnu 
le  sable marin i Cnrdiurn edulc, supérieur a la tourbe. 

II a consla16 la superposition des argiles briques aux 
sablcs niariris h Bourbourg, prbs d e  Jlunkerque, ë Loo et 
dans les  Rloëres. Ces argiles conliennent souvent Hydrobia 
~ Z V U !  et  sont ceriainement d'origine marine. 

Enfin, il signale 5 Coulogne, prés de  Calais, la présence 
d'un banc de galets parfailemenl roulés ,  esploités pour les 
routes. P r &  de la cirrrikre, on construisait une maison ; il 
a pu  voir que les galets reposent sur  de l'argile grise plas- 
tique qui  dcvient sablcuse dans le bas. En-dessous, 5 3 
métres sous les galets, on  atteint le  sable p i s s ~ r l .  

Le même rnenibre continue la lecture de  la biographie 
de Constant PrEvost. 

La Société adopte un  programme d'excursions. 

Séance dic 49 A~lril 4893. 

RI. Gosselet présente A la Société quelques fossiles qui 
viennent de lui &ire envoyés par  M. Pontiez, Instituteur 
b Elnes, Pas-de-Calais. 

(1) Aiiiiales de  la Soc.  gi.01. d u  Nord, 1892, 'l'. 20, p. 89 .  
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11, G o s s e l e t  communique les résultats d'un sondage 
fait récemment sur ses indications à Warneton dans la 
vallée de  la Lys. Aprks avoir recoupé les divers dépdls 
pléislocènes, on est arrivé l 20 m. dans une  pelite couche 
cailloulcuse, qui représente le diluvium e t  qui contient une 
nappe d'eau assez importarite. 

11. G o s s e l e t  entretient ensuite la Société d'une obser- 
vation qu'il vient de  faire aux environs d'hudruick dans 
u n  canal e n  voie de creusement. I l  y a observé deux 
couches marines s6liarées par  une couche d'eau douce. 
Ce fait tendrait à faire supposer qu'il y a eu deux invasions 
de la mer depuis l'époque romaine. L n  autre fait le  
démontre. 

A une briqueterie, située prés d u  Pont-sans-Pareil. 
à Ardres, on  emploie comme terre Li briques, l'argile a 
Hydrobia uluas el A Cnrdicim edule. On retrouve encore 
dans les briques cuites l'empreinte d e  ces coquilles. Sous 
cette t e r re  à briques, il y a une  petite couche tourbeuse 
d'où l'on relire une  foule de poteries datant a u  plus du  
XII18 siècle. Ce fait suffit à montrer l'existence d'une seconde 
irivaeiori marine, diffërente de  celle q u i ,  dans toule la 
plaine maritime, a couvcrl de  sables marins, l'épaisse 
couclie d e  tourbe,  qu i  servait de sol aux gallo-romains et 
dont la surface est jonchée de poleries gallo-romaines. 

M. G o s s e l e t  propose a la  SociEté d e  faire une  excur- 
sion à Audruick et d'aller visiter le  canal avant que  les 
eaux n'y soient mises. 

BI. G o s s e l e t  fait ensuite une communication sur  les 
Giles de  Phosphate de Chaux des environs de Fresnoy-le- 
Grand. 
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el atc Pont d ' A r * d r w s  (Pont - sans - Pur'eil) 

par M .  Gosselet. 

Cetle excursion avait pour but de visiter la tranchée du  
canal dYAudruick et  de constaler la double invasion marine 
que j'avais signalée dans la séance précédente. 

Le canal d'Audruick se compose d c  deux parties : d'une 
partie e n  voie de creusement, située prés de  l a ,  ville e t  
d'une autre partie creusée l 'année passée et actuellement 
pleine d'eau. 

Dans cetle seconde partie nous avoni vu ii fleur d'eau u n  
sable rempli de coquilles marines e t  particiiliérement de 
Cardium edule ,  superposé à de la tourbe, que la drague 
avait retiré du fond du  canal. 

A 1 kilombtre au  nord d'huiliauicli, la lourhe cesse et  
la  draguo r a m h c  u n  sable plus firi, verdi t rc ,  presque saris 
fossiles, que les ouvriers désignent sous le  nom de  sable 
pisrart. 

Ail-deli, vers le For1 Rébus, la tourbe se inoritre cnc;)i'e 
d'une uianihre sporadique ; le  sable pissart y contient de 
nomlireuses coquilles e l  de très nombreux Cardium. 

Dans la premi6re partie du  canal, nous avons aussi 
recueilli des coquilles marines au-dessus d'une coiictie 
tourbeuse ; mais le rapport enire les deux pnities du canal 
n e  nous a pas paru clair. Cetle pariie du c;i~ial avait 6115 
apprnfondie depuis ma visite; clans le  fond noris avons 
Lrouvé a la base un sable argileux avec gravier el de  1 i . é ~  
nombreuses Hélix. 
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AprBs le  déjeûner, nous sommes parlis en chemin de  
fer pour  le pont d'Ardres. A 400 inhtres au  N . 4 .  du pont, 
prés du canal, il y a des briqueteries. On fait les br,irpes 
avec une argile grise remplie d'Hydrohies et où l'on trouve 
aussi des Cardium, surlout daris 13 partie infkr'ieure qui 
est sableuse. On était occupé à creuser des fossés dans le 
fond de la briqueterie. On traverse d'abord une terre tour- 
beuse, épaisse de  20 B 30 centimhtres, puis on arrive a un 
sable rempli d'eau que le  briquetier appelait sable pissait. 
Ddns la petile couche tourbeuse ou A sa surface, on trouve 
iiiie trbs grande quanlith de polcrics, les unes grises, les 
autres vernissées analogues a celles que  M .  Rigaux a fait 
connaître à la Société (1) et qui ne  peuvent, d ' a p r h  lui, 
remonlei. au-del$ d u  XIIIB siécle. 

On a pu ramasser a la  surface du  sol, de nombreux 
débris de ces vases. 

C e h  constatation importante pour l'histoire e l  pour la 
géologie de la Flandre, prouve qu'il y a eu,  pendant le 
moyeii-âge, une  invasion marine diffkrente de celle du  
IV0 siécle que 11. Debray a fait connaîlre il y a 20 ans. II 
est p1'obable qiio hl. Del~ray corinail aussi celle seconde 
invasion, car i l  a dû visiter les briqueteries du  Poril-sans- 
Pareil. II dcvra e n  parler dans le grand mdmoire qu'il 
prépare; mais nous devons craiildre que la grave maladie, 
dnnt il est atieint, ne lui pcrrnelte pas d e  le  terminer. 

M.  lligaux a ramasse, sur  le sol de la briqueterie, un  
morceau de polerie romaine, rouge, A personnage. II est 
probable qu'il vient d 'un  niveau iiifbrieur. 

Nous nous somrncs ensuite dirigbs vers Coulogno en sui- 
varil le canal de Calais. Le village de Coulogne est. bali su r  
une éminence formée d'un amoncellen~enl de  galets. Dans 
une carritire, situ& prks di1 pont, nous avons vu plusieurs 

(1) Ann. Soc.  Géol. du  Kord,  VII ,  p.  120. 
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couches d e  galets alternant avec des sahles. A la parlie 
supèrieure, il y a une couche de galets remaniés. dans 
laquelic on a trouv8 une  potcric grise. L'Qe des giilels de 
Coulogne est indi3termin6, ils n'avaicct même jamais été 
signalés. Ils repospnt sur  de l'argile plastique grise, qui est 
elle-niéme superposéc 3 du  sable (l), 

M. Iiigaux a rappelé que, d'après son nom d'oi,igine 
romaine, Coulogue n e  devail pas avoir été siibrriei~gée dans 
l'inondaiion du  1Ve siècle ; elle d c v ~ i l  alors conslituer une 
île 5 pcu de  distance du coniinent. 

Nous continuons notre marche vers le nord en suivanl 
la ligne du  chemin de fer ; h 1 kilomhtre du pont de  
Coulogne, nous constaloris la présence d'un tuf calcaire 
rempli de Lymnbes. Le temps presse; nous nous dirigeons 
en toute hâte vcrs la gare des Fontinettes. 

Compte-rendu de I'ezcursion géologique 

16 30 A v r i l  1803. 

pur M. Gossdet. 

Un grand nombre d e  personnes ont pris part à cette 
excursion; ouire les RIembrcs de la Société, il y avait plu- 
sieurs savants 1)oullennais. 

Kous sommes arrivés 3 10 heures i Frévcnt e l  nous avons 
gravi une  route q u i  nionte A la sablibre de Montplaisir, e n  
donnant un  regard 5 unc carriilre de craie située A mi-cBlc. 

Le sable et  le grés de Frtivent sont les  niêmes que ceux 
que l'on voit h B6thunc. dans lcs eriviroris do Lillc el que 
nous avons dtudiés à Bourlon l'année passée. Mais lelir dis- 

(1) Ante. p. 112. 
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position, qui se retrouve dans presque toutes les sablières 
de la Picardie, est bien diffërente. Au lieu de constituer 
comme en Flandre ct dans le CambrEsis des iiionliciiles 
qui dominenl tout le  pays, le sable et  le grés sont s i tuis  
dans des poclics profondes creusEcs à la surface de la craie 
liar les eaux pluviales. 
. Une des carrières de  Frévent nous a montre un énorme 
bloc d e  craie au  fond d'un enton~ioir  profond de  15"' et de  
1 0 m  Ii peiiie de circonférence. La disposition de celte car- 
riére ayant ddjh été dscrite dans les  Annales ('), il est 
inutile d'y insister. 

Dans la tranchée de la route, sur  la pcnto de 13 colline, 
AI. Ladribre a reconnu son limon fendillé. 

Un ddjeûner, parfaitement et rapidement servi, nous 
attendait à l'hôtel de Frcvent. A 1 heure  nous prenions le 
train pour Fo:,tel, o ù  M.  Iiouzé, maire de Doullens, pro- 
priétaire d'une parlie des exploitations de  nuire, avait 
prepark h notre  intention , un  train spécial de wagons A 
phosphate. Lui-méme a bien voulu nous diriger dans celle 
parlie de i'excursion. 

Nous avons visité les divers clianliers de Buire et nous 
avons constaté les faits récemment  décrits dans les Ari- 

nales (2).  

S o u s  nous sommes particulièrement préoccup6s du  con- 
glomérat phosphaté qui est sous le sable phosph3ié. 

C'eçl bien comme je l'avais annoncé un  amas de nodules 
de  phosphate très riche, iraversé par une loule de veinulcs 
d'argile noire pa1,faiternenl stratifiée. 

Toutefois nous n'avons trouvé aucurie raison pérenip- 
toiie pour adniellre que ce conçloméi,at ldiosphaté eut le 
ri;sullat d'un rcmanicmenl accompagné d'un 1imspoi.l ziiié- 

(1) Aiin. S o c .  Gbol .  XYII,  1 i  169. 
(2) Arin. Soc. Geol.  d u  S o r d ,  X X I ,  p. 5. 
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rieur à 1;) iormalion du  sable pliosphat: ; je c o n s i d i x  la 
chose comrne kiis probable, rriais d'aulres liypothbses n c  
son1 p3s impossibles. 

11. Ladribre a cncore rclioiivi!, s u r  les liailleurs de Hiiirc, 
loiile son assise quaternaire moyenns. 

Nous soinrnes descendus au four à cliaux de Buire, où 
nous avons trouvri, ii riri riiveau (le 50 ni[!tres envirori irifë- 
rieur au plateau, la craie i Nizrasler cor l e s lud inar i i~m ct 
la craie a Nicrasler Iireviporus. Elles sont séparbes par une 
petite couche de marne argileuse. La craie 2 illicrusler 
breaiporirs n 'a  pas plus de  .I à 5 mbkes,  car au  r:orit,re-b;is 
du  four a cliaux, on voit aliparailre les marnes ï'erebra- 
t ~ l l i n ~  p c i l i s .  

Le train de wagon i pliosphale nous a rament! i la slation 
du Fortel, d'ou nous avons regagné Lilie. 

RI. F C w - c ,  Inçilnierir ordiriaise a u  Corps des iilincs, à 
Arras, est klu membre dé  13 Soci6Lé. 

RI. Gossctlet prtsenle h la Socitté la table des vingl 
premiers volurnes des Annales de  la Sociklé Ghlogic~ui: d u  
Nord. 

Celte table comprend, outre l'indication de tous les articles 
iristlrés dans Irs Annales et dans les R16moires de la Société 
Gbologique du  Nord, la mention des travaux ghlogiques 
qui ont é1é pnhliés par la SociétC des Sçiençes d e  Lille 
dans ses ?IIémoii.es cl ceux qui  se trouvent dans le i3ullelin 
scientitique, historique el 1illikair.c du  dtpartcinent d u  
bord .  011 pourra suivre ainsi la marclie des études géolo- 
giques "ille depnis 1823 , kpoqueooù Poirier Sain[-Brice 
publia, dansles Méiiioires de la Sor.iélé des Sciences de Lille, 
la Géogriosie du  di.parkriicn1 d u  Nord. 
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Le volume de  table se divise eii deux parties : une  [able 
mélliodiqiie et une 1al)le par noms d'aiileurs. 

La table mélliodique commence par un programme por-  
tau t  l'indication des chapitres qui corrcspondenl Ii autan1 
de divisions de  Id science géologiqiie ; chaque chapitre e:t 
subdivisé par région. Enfiri, dans r:liaciirie de ces cascs les 
articles sont meniionnés dans l'ordre chronologique, 
q ~ i d l e s  que suierit les pulilicaiioris oii ils aieril ch! insérés. 
Un chapiire spécial est consacré aux puits et snndaçes 
classds par localitds. 

RI. Gosselet cxpoçe Ics observalions faites daris les 
deux excursions précédentes. 

Une vive discussion s'engage à propos de l'origine des 
poches dans lesquelles se sont déposés les pliospliates, et 
de l'époque où elles se sont formées. 

Les ohservalions failes au canal d'Audruick ne  pai.aissari1 
p a s  bien claires, M. Gosselel annonce qu'il  y retournera le 
lendemain ei il invite M. Ladriére A l'accompagner. 

LA PLAINE MAFil'rIME 

La Plaine maritime fait parlic d'une rCgion basse qui 
s'klend d c  Sandgalle prés de Calais, jusqu'eri Riissie, Ic 
long des riv:iges de la mer d u  Nord e l  de la iiier BalLique. 
Nous rie nous occuperoris ici que  (le la pnriie siluCe a 
1'0. de  l'Escaut sur les terriloires d e  la France r l  de la 
Belgique. Elle porte 1x1 France Ic nom dc IVa/lerirlyices et 
e n  Relgique celui de Polders. 
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La Plaine maritime commence, A l'ouest de Calais, a 
Sandgatte, au pied do la fiilaise d u  Cap  Blanc-Ncz. Elle 
s'&end le long de la colline de  craie jusqu'g Guines. Sa 
limite mhidionale  se prolonge A I'E. par Ardres, Audruick, 
Walten ; puis elle se  dirige vers le N.-E. par  Bergues, 
JIondsciioote e t  les environs de Furnes. A l'O. de  Dixmude, 
elle d6crit vers le S. un  coude correspondant h la vallée de 
l'Yser et h l'ernboucliure de  ses peiiis affluenls; elle va 
ensuite passer au K. d e  Bruges, au  S. de  Sas-de-Gand,  
d'Hulst et d'Anvers. 

Daris toutc ccltc r&ion, l'altilude du sol est e n  moyennc 
2 à 3-3 au-dessus du  niveau moyen d e  la mer  ( l ) ;  elle dcs- 
cend souveiit au-dcs~ous .  La plaine maritime est donc infé- 
rieure nu niveau moyeii des liaules rriers. Elle serait 
inondCe à toutes les marées, si elle n'@lait prot6gi.e par 
une  zone de dunes. Néanmoins les emboucliures des 
riviéres et des canaux offrent A la mer des voies toules 
ouvertes pour pénétrer dans I'inldrieur. On a du  les fernier 
par  des écluses et pour plus de sécui.it6, endiguer les cours 
d'eau 

L a  parlie la plus basse de  la plaine est situCe, non pas 
prés du  rivage, m i s  vers la contirierit. De Dunkerque A 
Bergues, le  sol baisse de 1 m S O .  Une aulre dépression, g h é -  
ralernent connue sùus le nom de Marais, suit Ic pied des 
collines du Boulonnais, d'iirdres à Saniiçalle. Son allitude 
égale e n  moyenne B 2 m  est en cerlains poinls d c  O"'5. AI'II:. 
de Bergues, sur  la limite de l'rance et de Eelgique, se 
trouve une partie plus basse encore, les hloëres, qui fut 
longtemps couverte d'eau. - 

(1) Daris ce  chapi t re  o n  s u i v r a  le nivel leir~eri t  13ourdüloue 
d o n t  le zkro  e s t  infbricur  d e  Un1377 i celui rie I 'Etat-Major e t  
supér ieur  d e  1405 a u  zéro  nu nivelleiiicnt Belge. Il cor respond 
3 111987 d e  la cuiicttc de l'écluse octogoiie  dc  Lluiilicrque qui  
est  généralcrncnt  p r i se  comme Imsc d e s  s e r ~ i c c s  Iiydraiilic~ues. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le sous-sol de  la plaine maritime est essentiellement 
formé a u n e  profondeur de i h 3 mktres, par du  sal)le gris, 
ires f in ,  imbibé d'eau qui s'échappe dés qu'on le  sorl de 
terre : de la le nom de  sable pissart qu'on lui a donné dans 
le pays. Il est toujours prirt à filtrer par  les moindres 
ouvertures ; on n e  peut y creuser. un trou, qu'il ne soit 
aussilot comble. Son épaisseur est d e  20 rnklrcs A Boui~bourg 
au ccntre de la plaine. 

Dans les quelques mElrcs sup6rieiirs, il conticnt d e  
l'eau douce qui  a sa source dans les pluies et les canaux ; 
mais, plus bas, Peau devient saumâtre. 

Cela tient a ce que les sables pisaarts s'enfoncent sous 
la mer sans en &Ire s6pari.s par aucune couche imper-  
mAable et rpi'ils ouvrcrit airisi une  large voie 3 In pénlti-a- 
tion souterraine des eaux sal6es à I'int6iieur du pays. 

L'extrhme pernmBabililé des sables pissarts est la cause 
dbterminanle des conditions vitales de  la Plaine mariiime. 

La Plaine maritime se irouve en effet eaposde h deux 
causes d'inondation. Elle peut Ctre 1,ecouverte par  les eaux 
pluviales et fluviatiles a u  moment des crues hibernales ; 
elle est en outre sans cesse menacee par  u n  suintement 
souterrain des eaux marines qui  causeraient un dommage 
bien pliis consitit!ialile i la culture. Enfin. il y a un troi- 
sieme danger d'inondation, c'est q u e l a  ruplure des digues 
permette I 'e~itrée de la m e r  qui  viendrait dblruire en 
quelques heures l'ouvrage de plusieurs sikcles. 

Pour  lutler conlre ces difficuliés, on a sillonné la plaine 
marilime de canaiix o u  f o s d s  dksignés sous le  nom do 
Nalargands. et dont  le r61e est double. Ils servent a la fois 
a u  dess6chement des marais et 5 son alimenlalion e n  eaux 
potables. Ils maintiennent A la partie supérieure du  sable 
pissart une mince nappe d'eau douce, dont le poids suffit 
à prdserver l e  sol vkgétal de  l'arrivée des eaux saumAlies 
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d'imbibition. Un tel Equilibre enlre l'eau t la surface d u  
sol, entre  les eaux extérieures e l  les eaux intérieures, ne  
peut 6h.e ohtcnu que par un  jeu délicat et judicieux 
d'écluses. Les Watergauds communiquent avec les riviéres 
et les canaux de  navigalion, qui ,  selon les besoins, les aii- 
nienlent ouversent  leur trop kilcin à la mer.  

II n'y a de  riviéres dans la Plaine maritime que celles qui 
la traverserit pour se  rendre h la mer : l ' h a  et  l'Yser. 

L'Aa pCnh-e  dans la Plaine maritime par un défi16 entre 
le Mont de  Walten et la foret d'Éperlecques. Elle se  dii-ige 
ensuite dirccle~nent  à la mer par  Gravelines. Elle a Etc': 
canalisée sur  lout ce parcours. 

II resle des traces d'un ancien liras de  l 'ha qui se çépn. 
rait du tronc au Welz, passant entre Saint-Pierre-Brouck 
et  Cappel-Broiick, skparant Ics te1 ritoircs des dcux coni- 
munes A Gourbourg, 5 Craywick, à Loon et allait joindre 
la nier  à BIaràick ('). 

L'Yser p6nélr.e i quelques kiln~iiiit iw 2 l'K. de la frori- 
tiEre belge, dans un estuaire qui apparlient déjà h la plaine 
maritime. Elle s e  divise immédiakment  en d e u s  Liras : 

l 'un qui va A Dixmude et  A Nieuport, sous le nom d'Yser ; 
l'autre, qui  est la Linde, joint le canal d e  Loo. Cependant on 
peut suivre son trajet à travers 1;1 plaine maritime jusqii'i 
Nieuport. l'rés de  cette ville l'Yser primitive va se  perdre 
dans les sables, pi& de  Middelkerque. 

Oulre ces deux riviéres, il y a quelques ruisseaux im- 
portariis qui descendent des collines crayeuses de la ceinture 
lioulonnaise; lelles suril: la Hem qui pénbtre d m  la Plaine 
maritime à 1'E. d'Auclruick, et dont l e  Ii'atergang de Vieille 
figlisc paraît la suite rialurelie ; la rivière de Nielles qiii se 
joint e n  amont de Guemps au  ruisseau d'Ardres et qui se 

(1) Cuinrriunicatiori de  M. Petit, c o r i d u c t e u r  d e  TVüt t e r i i i gucs  
à 13ourbourg. 
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dirige vers Marck sous le nom de riviére du Noulei ; la 
Harnes qui vient de Guines e t  aboutit au port de Calais. 

Les canaux de  l a  plaine maritime peuvenl s e  diviser e n  
deux groupes : les uns  dirigds approximativemeni du  sud 
au nord, sont devenus de vériiables rivières qui portent à 
la nier les eaux courantes de la plaine. Tels son1 les canaux 
de Watlen A Calais, de  Bergues A Dunkerque. Les aulres 
canaux, qui servent de  collecteurs aux Watergangs, sont 
diriges de  l'O. a 1'E. el situés soit vers la partie la plus 
basse d e  la plaine (canaux dc la Hauic ei de la  Basso 
Colme, et d e  Walten à Furnes par Bergues), soit au  pied 
des dunes qui bordent a u  nord la meme plaine (canal d e  
Dunkerque a Furnes).  

Le canal de Bourbourg,qui appartenailau méme groupe, 
est devenu 1 3  grande route dc navigation de Dunkerque ti 
Paris. 

La Belgique, n'cst pas moins riche en voirs navigables. 
On peut signaler une  ligne parallél:: i la cbte de Furnes A 
Oslendc par  Nieuport, celles tlc Bruges h Ostende, d e  
Damme a u  de Bruges à l'Ecluse, de Terneuzen ou  d u  Sas- 
de-Gand. 

Dans le voisinage ile l'Escaut, les canaux se mulliplient. 
Oulre ceux qui servent h la navigation, il en exisie d'aulres 
dant  l'unique bu1 esl d'alimenter les premiers ou d e  con- 
duire leur trop plein 2 la m e r ;  un trCs grand nombre on t  
616 creiis6s pour l e  desséchemenl d r s  polders. l h f i n  il y e n  
a qui sont des cr,iques, dont les unes son1 encore en com- 
munication avec la mer, telle que le IIille. Ga\, mais dont 
beaucoup d'autres sont actuellemerit enfermtes dans le  
conlinent. 

Le sable pissart forrne rarement la surface du sol dans  la 

A n n a l e s  d e  ln S o c i i t d  Giologiiique d a  Xoi-cl, T .  xsr. Y 
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Plaine maritime ('). Il est presquo parloul recouvert par  
quelques mhkes de  couches superficielles dont la nature est 
variable. 

Au Sud, le long d u  bord mdridional do la plaine rnari- 
Lime, il y a une  couche de  tourbe épaisse de 1 m .  JO A 0,73, 
qui a 6Lé exploil6e assez aclivernenl coinrne combuslible, 
mais dorit l'usage est maintenant abandonné. La tourbe est 
grousiére, formEe essenriellement d e  d2bris végétaux her  - 
haç8s aqualiqnes, ail  dominent las Typlias et  les PrBles. 
Cependant les coquilles fluviales y sont rares .  Aucontraire, 
les troncs d'arbre y sont partout abondants. On y a reconnu 
les essences suivantes : cliêne, FrEne, noyer, sapin, s o r b i ~ r ,  
bouleau, saule, buis, noiseiier. On y a trouvb d e  nombreux 
restes [le Marnmifkres : cheval,  bœuf, cerf,  çlievreuil, 
mouton, chien, loup, sanglier, pulois; des oiseaux, coq, 
canard, liusc et quolqucs débris d'insectes. 
\ 

La tourbe e s l  sbpdrbe du sable pissarl sous-jacenl par 
u n e  couche d'argile blcue ou grise. 

Elle est généralemont recouverlo par du sable g i s  rempli 
de  coquillesmarines parliculiércment de Bucardes, Cardirtm 
edi t le ,  mollusque l)ivnlve, trés commun s u r  nos cdtes. On g 
a irouvé aussi a u p d s  de hIardyck des verilbres de la Baleine 
dcs Basques, espbce aiijourd'hiii a n é ~ i l i e  par les cliasses 
qui lui ont été failes a u  moyen-âge. 

Souvent le  sable est argileux ; il conlienl alors des 
Scrohiçulaires(Scrobicularia piperu lu)  ; si i'argile es1 prtldo- 
niincnle, elle est remplie d'Hydrobies (Ilydrobia uleœ), 
petites coquilles qui pullulent aujourd'hui dans les canaux 
sautnalres du port de Dunkerque. 

(1) A sa p a r t i e  supér ieure ,  le sable p i s s a r t  es t  souvent  
e n  g r a i n s  plus gi,ris ; i l  con t icn t  d'nhoudiiritcs coqiiillcs 
rii:iriiies. I l  de\.icrit a l o r s  fort difficile d c  le distirigiicr d u  
s a b l c  s u p é r i e u r  i l a  tourbe  q u i  foinie s u r  ljeauco;il~ d e  p o i n t s  
la s u i f a c c  di1 p a y s .  
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Au nord de la zone mbridionaie, la tourbe ne se ren- 
contre plus que d 'une msnikre sporadique e l  le sable 
est presque compklement remplace par de  l'argile sableuse 
ou  de l'argile presque pure que l'on emploie pour  la fabri- 
calion des briques. Celte argile conlient encore des 
coquilles marines, surtoiil des Uydrobia. 

A l'exceplion d e  quelqiies parlies [ourbeuses, siluries 
apdcialement vers les limites mdridiona'es et occidentales, 
l e  sol de  la Plaine maritime est donc lriger et salileux au  
sud, tandis qu'au nord, il fournil presque partoul des terres 
fortes. On y cultive surtout les cérEales et la betterave. 
Les prairies nalurelles y sont rares ,  sauf aux environs de 
Bergues. 

Avec ses fermes disséminées sur  tout le territoire, 
ses maisons blanchies à la chaux, garnies de volets verts, 
couvertes de pannes rouges, préc6dées d'un jardin fleuri et 
enlourées d'eau de iouie pari, la Plaine maritime offre e n  
dl6 un  tableau d'une fraîcheur remarquable. 

A la limite de  la France et de  la Belgique se  trouvent les 
deux Rloëres, dPpressions de  2,300 hectares, infërieures 3 la 
cOte zéro el  don t  quelques points atteignent même 12 cOle 
- l m % ,  en dessous du  zéro. Elles reslkreiil longtemps, meme 
aptmks le  desséchernent des Wa~ter ingues ,  des lacs d'eau 
saurnitre d'où h e r g e a i e n t  quelques terres marécageuses, 
incultes, couvertes de  roseaux. Dessdch6es une  premiere 
fois par  Goberger au  XVlIe siècle, elles furent remises sous 
l'eau lorsque l 'on tendit les inoridstions aulour d e s  places 
fortes d e  Dunkerque et d e  Bergues. Leur dessdchement 
définitif, recommencd & diverses reprises, ne ful terminé 
qu'en 1828. Il est maintenu par des vis dlArchimbde, mues 
les unes par des moulins 2 vent, les autres par la vapeur. 

Le sol des Moëres est le  m h e  que celui du resle d e  la 
plaine maritime. Sous une couche superficicllc d e  quclqucs 
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déciméires de limon brun  salileux ou argileux, on t rouve 
g~:néralemenl soit du  sable marin coqiiiller, soit de l'argile 
conlenarit dgalemcnl des coquilles marines. Dans quelques 
points il y a un peu de tourbe superficielle. Les IIoëres 
son1 acluellement couvertes de belles fermes et de riches 
moissons Les prairies y sont rares et de  médiocre qualil6. 

La pelile Moëre, située à 1'0.-S.-O. de  la grande et 
beaucoup plus petile, a un sol essenliellmneiil tourbeux; 
les prairies y dominent. 

Les Poldcrs tlc la Bclgique sont la continuatiori orientale 
des Walterinçues ; ils présenlent h peu prbs le même sol. 
Mais, l 'est de  l'Yser, le sable superfil-iel est presque 
loujours reinplach par une  argile grise compacte, dile 
argile des polders, dont l'origine est également marine. La 
tourbe qui es1 e n  di:ssoiis parai1 moins régiilikre qu'en 
France;  elle repose sur un salile coqiiiller analogue comme 
position au  sable pissart de Bourbourg. 

La cullure des Polders est la même que celle des Watc- 
ringues, mais leiir aspect est un peu diffGren1, parce que 
les habitations y sont plus disséminées et  que les prlikies 
naturelles y sont plils communes. 

La lourbe et les couches de sahle et d'argile q u i  sont 
ail-dessus coristitueril deiix assises bien d i f f h n t c s  d'âgc et  
d'origine. Tandis que la tourbe a pr is  naissance sur  le 
contirierit, l'argile et le sable sont de forrriaiion marine. 
Ils ne sont meme pas le  résulta 1 d 'une simple inondslion ; ils 
orit dû se déposer dans lin bras de  mer  qu i  a s t journé 
quelque temps sur  la plaine maritime. En effet, les 
mollusqiies lamellibranches s'y trouvent avec leurs deux 
valves, dans la position où  ils ont vécu, c'est-a-dire ver- 
ticaux, le crochet en lias e t  le sipl-ioii r n  haut.  Cès dtp6ls 
resseniblerit beaucoup aux sédimenls qui  se sont dé;~ost's 
récemnienl dans le bassin des chasses de Dunkerque. 
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Afin de préveriir I'ensal~lement du chenal, on avait 
creusé, e n  1827, u n  large bassin de cliasse. qui fut détruit 
en 1882 pour établir les darses du nouveau port. Pendant 
ce demi s i k l e ,  il s'y était dépos6 1 a 2 mélres de sédiments. 
Dans le fond, d u  c8té de la Lerre, 1 m d'argile plaltique 
pure, r e ~ n p l i c  d'Hydrobia ,ulom, reposai1 sur  Om20 de sable 
argileux avèc ~crobiciluria piperala. Au cenire du bassin, 
il y avait 1In50 d'argile noire salileuse, rcrnplie de Scroliicu- 
laires e t  de Myes. A l'entrée du  bassin, le dép6l avai l2 riibires 
d'0paisseiir ; i l  était forme de sable gris 3 Ciirdiurn edu[e, 

alternant avec des argiles noires. II y avait ainsi passage 
laltirnl des a r g i l ~ s  au salile. 

Nous pouvons e n  conclure que la plaine marilime ktait 
à une certaine époque un  vaste bassin de  décantation, dans 
lequel la nier pénétrait à mariie liauie. e t  oii l'eau. séjour- 
nant jusqu'h la inarde basse à l'abri des agitalions d u  
large, ùFposait l'argile e t  lc sable qu'elle tenait en çus- 
pension. 

Ces modifications de la Plaine maritime dalent des temps 
liisloriqiies. il la surfdce supéricure de 13 towbe,  ou a une 
faible profondeur d ~ a s  la cuuclie iourbeuse, on trouve de 
nornbreiix fragments d e  poteries gallo-romaints. nans Ir, 

voisinriçc, a Salperwich e t  5 Ardres, on a découvert des 
trésors contenant des pièces de monnaie de Poçlliume (267) 
el de Quinlille (270). Enfin, un passage d'Eumérie dans le  
panegyrique de Constance Chlore, tend B faire penser qu'A la 
fin di1 IIIe siècle, le pays elail encore une parlie conlinenlale 
t i i s  marécageuse. 

L'invasion de la mer dalc donc de la liii d u  l l tc  ou du coiri- 
mencement d u  IV" siècle de l'ére clirélieiine. I x s  eaux 
p h é l r e n l  sur  cetle plairie uinréc;içeuse. dBlruisarit villes, 
villages, slaiions , chassant la populalion et abolissanl jus- 
qu'au souvenir des noms de lieux. 
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La m e r  couvrit loule la Plaine marilime, mais elle n e  la 
dépassa pas, elle n'alla pas jusqu'à S a i n l a m e r ,  comme on 
le  d i t  quelquefois. 

L'envdhissement de  la mer  doil &l ie  atlribue A un  
affaissement du  sol el peut-&re aussi 3 une rupture des 
dunes et  des  digues que les Gaulois el les Gallo-Romains 
avaient pu élever. 

Cependant quelques îles émergeaient. Prés de Calais. le 
banc de galets sur  lequel est silué Saint-Pierre, devait 
former une île iiiçubmersihlr, qni  a pu c,oritiriuei. 5i bl.rc 
habilée. A Beaumarais, prés de Marck, on a trouvé [~resqu 'a  
fleur du  sol ,  des sdpullures gallo-romaine- et de nombreux 
fragments d e  poteries ( ' ) .  

Le banc de Saint-Pierre est entouré d'une zone de  sable 
marin h Cnrdium, qui  a éld apporid par la mer  envahissante, 
mais l'absence d e  tourbe dans les environs, ne  permet pas 
de reconnaître l'ancien sol romain. 

Le village de  Coulogne se iroiive aussi sur  une  éminence 
(alt. 8"43) formée de galets, qui devait constituer u n e  
petite Elo. 

En face. sur  le  bord de la colline de  craie de  l'Artois, est 
situé Fréthun, don1 le  nom indique l'endroit d'un passage. 

La ville do  nergiies est sur  I'emplaceme~lt d'une ancienrie 
Ille ou  presqu'ile. II en est de  même du village d'llolqiie. 

La mer n e  sejourna que quelq!ies siecles sur  la plaine 
maritime. I,orsqu'elle se  retira, les populations voisines 
vinrent reprendre possession d u  sol Ernergé. Mais ce n'étai1 
pliis la mOme raco I m  Germains avaienl siiccéd8 aux 
Gaulois e t  la langue teutone s'etail substituée h l'idiome 
romain. l ' ous  Ics noms de lieux d u  nord de  la Flandre sorit 
flamands. 
- . -. . - - 

(1) Rigaux Loc. c i t .  Deliray, Ann. Soc. Geol. d u b o r d ,  III,  

p.  30. 
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Dams le commencement du 1x0 siècle, les villages coui- 
mencèrent à se former. Loen prés de SynUie, existait méme 
au VIIo sibcle, Guemps e n  826. 

Au Xo siècle il y avait encore deux golfes oil la mer pEné- 
trait h marée haute. L'un le  golfe d 'b rdres  correspondait 
à la dépression qiii suit la ceinture crayeuse boulonnaise, 
tandis que l'autre englobait les embouctiurea de l'Yser. 

Noiis connaissons ces faits par le rCcit d'un transport de 
reliques de Boulogne à Briiges e n  944 ( l ) .  Le cortége ren-  
contra u n  premier bras de  mer  1 Frélliiin et un  autre A Loo 
en Bclgiqiie. Les pClerins furent temoins d'une tcrnpEte 
dans le premier golfe et, dans l e  second, le comte d e  
Flandre, qui accompagnait la procession, faillit etre surpris 
pa r  la marée monlante. 

Aux environs de  Loo, on rencontre les sables marins h 
Crirdizim edule,  soit a la surface du sol, soit recouverts par 
une petite couclie d'argile à I'iiydroLia zdcle e t  sous ces 
sables, on  exploite la tourbe. 

Le rclrait d e  la mer doit avoir e u  une double cause, 
d'abord l'cnvnsemcnt des piirties basses ; puis I'FlEvation 
graduelle d u  sol. La mer s'est retirée d'elle-meme de toute 
la plaine niarihme, sauf peut-btre de certaiiies tlr5prrssions 
voihiries des cours d'eau. Le sol devait alors ressembler aux 
d6pressions qiii s6prirerit les lignes de cliincs et  q n e l S o n  
désigne sous le nom de salines. 

Un second s%jour de la mer sur  la Plaine marilime eut  
lieu vers le XIIle ou XIVN siéclc, car on trouve au pont 
d ' ihdres  et cn d'aulrespoints des poteries de celte époque, 
rccouvcrtes d 'un  mélre de siidimenis marins On n'a pas 
encore pu distinguer les résultats des deux inondalions, 

(1) Çous i~ i .  I t i ,~érai i -e  du S a  s ièc le .  
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mais il est probable que la seconde ne  s'es1 élcndue qu'aux 
parties les plus basses du sol. 

Outrelcs golfes d e  Sandgalle e l d e  I'Yser,il y avait encore 
le  Zwiii, conriu au  moyen-3ge sous le nom d e  Sincval. 
C'était alors un  golfe large et profond, ou eu t  lieu, en 
1213, un  combat naval m i r e  13 flotte francaise et les 
flotles combinées des Anglais et des Flamands. Peut- 
étre conleriail-il dEj3 une pelile île A I'eridroit où as1 
Kadsandl. Ses  diniensions n e  sont pas bien connues; 
mais on sait que les ports rl'Ardenlio!irg, d'0ostliouig, 
de Damme et de 1'Ecluse étaient 1 i E s  fréqueriiés. Les 
deux premières localitr~s, tivang6liçdes par sairil Eloi, 
virent leurs porLs prnspérer jusqu'au XIVe siècle. Les flols 
pouvaient alors gagner Eruges dans les grandes mar6i.s 
poussées par le vent. C'est cc! qui eut lieu e n  1180. Pour 
parer & ce danger, on construisit une digue au  nord de 
Bruges. La ville d e  Daririe fut [ondée conlre la digue et 
devint bienldt un  port imporlant. A la fin du  XIIIe siécle, 
Philippe le Bel y entrait encore. avec iirio flotk: de  
1.600 voiles ; mais l'ensahlemenl commenc,a a u  siécle sui- 
vanl. Le port de I'Eçluse, moins ancien que les pr6cédcntç, 
dura pliis longtemps; néanmoins, à la fin du X V e  siècle, i l  
devenait impralicable pour les gros vaisseaux. 

Le Brackmanr~ &ait un quatrierne golfe, qui s'avançai1 
autrefois jusqu'a Sas-de Gand et Axe1 et peut-élre A l'ouest 
jusqu'h Ysendick. II est r6duit aujourd'hui a iirie siruple 
crique qui s'ensalile tous les jours. 

II existe sur  le rivage plusieurs lraces d e  criques nujour- 
rl'liiii corriblées Si quelques-unes peuveiit klre regardtics 
comme des restes de la submersion du  IVL' siècle, d'aulres 
sont d u e s  aux inondalions poslérieures, particulikremcnt 
2 celles quidésolèrent le rivage a11 XIIIe et XVesiécle. C'est 
dans une de ces tempetes que fut submergé le pays de 
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Saahingue, que l'on n'est pas encore parvenu t~ reconquérir 
complbtemenl. 

On sait du resle que le  IIont n'es1 devenu 13 principale 
hranche de  I'Eçcaul qu':2 la suite de  la deslruclion par  la 
tenipkie de  l'île de  Schooneveldt située en fdce de  son 
crnbouchure. On rnpporie qii'cn 1050, une  procession, 
partie de Bergues promenanl les reliques d'un saint, pût se 
rendre a pied dans l'île de Walcheren. 

La couche de tourbe dc l'époque romaine s'iilenil A l'O. 
jusqu'A Sandgatte. Les mariies un peu forles la découvrenl 
sur  la plage prEs d u  village. 1.e Dr Roblie y a trouvé de 
nombreux débris des époques gallo-romaine et  gauloise 
e n  pai'licnlier deux monnaies en or. 

II a aussi trouve des puits m a p n n d s  contenant des pole- 
ries du XIIIo siixle, Ce sont les restes d'un village qui 
aurait  616 delruil lors du seconil envaliissernent de 13 

mer (') . 
Le géographe blerula, qui vivait au XVI- siiicle, dit qiic 

par un temps calme, il a v i l ,  du somme1 du Blanc-Nez, l es  
traces d'une voie romairie qui se perdait dans la nier 
au-dessus de  Sandgalic. 

1 ~ i  lourbe coiilourrie le c a p  Rhnc-Kez, q u i  a l'époque 
romaine s'6le:idail heaiicoup plus loin au nord (Belpaire 
estirnc 3 plus d'une lieue cn mer). On la relrouvc d a n s  
l'anse de  \\7issant. Quand la plage deIlrissanla 6iC nettoyl!e 
p a r  une forto miirét: d'équinoxe. or1 apr:r~oit la çoiiçlie dc 
tourbe sous le sable A 50 mélres environ de la cûle. On y 
dislingiic encore les troncs d'iirbrc en place, car c'est 

plutAl une foré1 qu'une tourhiérc. 

A I'E. la louibe existe cricore dans 1.1 Iilandw m;i i i~iuie  
belge. On I'exploile en plusieurs points des cn\ii,oris de 

(1) Anii. Soc.  geo1. du  S o r d ,  VII, IJ .  120. 
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Furiies el de Dixmiide. Comrne dans la Flaiidie mariliiiie 
fraiiçaise, on ne  la trouve ilut: d'iinr, rnnnibrc s(iorat1iqiic 
aux environs immEdiats de la c61e. Elle es1 recouverte 
a u  moins dans le  golfe de l'Yser par  du  sable marin ii 
Cnrdiirm edule ,  puis par de l'argile h Ilydrobia ulvcc. Sous 
l a  Lourhc, il y a une épaisseur considfrable de sable gris 
rempli de coquilles marines et parliculibrement de  lsmel- 
libranclies. Lorsque la tourbe vient 3 inanqurr,  les deux 
sables s e  siiperposeiit et nc peuvent plus se  distinguer. 

A I'E. de  l'Yser, le sol est formé par l'argile des Polders, 
q u i  coniient encore, quoique rarement, des Hydrobiie et  
des Cardiuin. 

Le v o i s i r ~ ~ g e  de 1'lCscaul a m h e  des modificalions impor- 
tantes dans ces terrains modernes. 

Dans le Polder do Dorgerwrcrt ( ' )  sur  la rive gauche 
de l'Escaut, la tourbe dont la base est 2 l a  cale Y90  (2) est 
divisée en deux bancs par une couche argileuse grise dite 
D u r  Le banc superieiir a parfois 2 mbtres. C'est h sa sur- 
face que l'on trouve des polcries et des monnaies romaines. 
Sur  la louihe, il y a une argile jaune que !'on désigne, 
peut-êtreh tort, sous le  nom d'argile des polders; elle parait 
&ire  produite par les inondations de l'Escaut. 

Sur la rive droite, à Anvers m f m e  on renconlre la 
tourbe en place sur  quelques poinls, mais, prés du fleuve 
elle a été enlevée; elle est remplacée par des sa l~ les  liuio- 
l ieux  avec des paquets de touintie qu i  proviennent d e  la 

-- - 

(1) V a n  E r t b o i n  : L e s  t e r r a i n s  rnoderncs e t  les  découver tes  
recentev  d u  I iu t t endy lc  

( 2 )  Le z é r o  di1 iiivc.llr..rnent, he lgc  c o r r e s p o n d  & la ciite 
1,105 d u  nivel lement gBnéral  d e  la F r a n c e  par Rourdnloue.  

(3) Cogels  e t  V a n  Erborri : O b s e r \ a t i o n s  geologiques  fa i tes  
à Anvers  à l 'occasion d e s  t ravauxdecreuserner i t  des  nouvelles 
cales seçl ies  e t  d u  p ro longement  d u  bass in  d u  I i u t t e n d j k  
(1882). 
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destruction de l a  couche tourbeuse. Ce sont des dépbls 
fluviatiles qui ont dû  se  former !orsrlue le fleuve modifiant 
son cours s'est creusé l n  lit dans la tourbe. Tout 
l'ensemble est recouvert par une  argile fluvialile qui s'es1 
produile dans un  lac ou un marais. Une petite couche rem- 
plie de  Cardiurn edole et d'llydrobia ulum prouve que la 
mer y a fait irruplion ?i une cer laine 6poqiie et s'y es1 main- 
tenu qrielque temps. 

Ces ohservalions faites aux environs d'Anvers semhlent 
dCmonlrer que l'Escaut à modifié son cours depuis 1'8poqiie 
gallo-romaine-et que la mer qui a couvert la plaine mari- 
'ime, ne  s'dteridail pas jusqu'à Anvers. 

La conclusion gériirale 2 l i rer  do ce qui précEde, est 
que la configuralion du litioral h I'dpoque gallo-rornnirio 
&ait t r ikdifférente  de ce qii'ella est acluellemenl. 

La  Plaine mariliine ne dépasse 1 1 ~ s  l'allilude de 5mét res ,  
inférieure de 15  h 25 métres A la plaine des Flandres. Uii 
doit admettre qu'elle a été croiistit: darisl'argile des Flanilres 
par la mer, lorsque celle-ci envahi1 le  pays avant le d6pôt 
d e  la Lourbe. 

En effel, sous la tourbe, on renconlre des sables marins 
plus ou moins analogues 3 ceux qui sont au-dessus. I I  y a 
donc e u  une prcniiére invasion de  la mer ani6i.irtur.e 
I'épuque gallo-romaine, dalnnl m&me prohablement de 
l'époque quaternaire. L'argile dcs FlnriJrcs furmail alors 
une f;ilaise que la mer veriait hallro et ronger peu B peu. 
A ce poiiit de vue, on  doit consid6i.er la Plaine marilitne 
comme une plaine d'abrasion niariiie. 

IA Plaiiie maritime es1 s6pari.e de  la mer par iine ligne 
conlinue de dunes, dont In hauleur, génEralernenl assez 
faible, ne  dtipasse gubrc 10 mblres. 1.a zone de  dunes peut 
atteindre jusqu ' i  2 kiloinélres de largeur. II y a souvenl 
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plu,ieurs lignes de diiiiej sépardes par  une prairie, vEri- 
t;ible p r é  salé, que paissent des Lroupe?ux de moutons,et 
qui est dtsignd dans le pays sous Ic nom de sulirze Son 
sol es1 formé de sable inibibt. d'eau de  nier II ne  faudrait 
pas croire rependant que les dunes soient toujours piivées 
d 'wu douce. On y renc,onlrc parfois de  petitris sources qui 
peuvrnr silrvir A l'alimentaiion des hebit;iiioris. Elles sont 
dues a des couches d'argile, qui se  sont déposées quand la 
mer a pu penétrcr A 13 marée dans l'iritervîlle des dunes 
et  s'y décanter à l 'abri des courarils ($1 des vagues. Ces 
pelils bassins ne  sont pas permanents. i l  sufiit d'une tern- 
péle pour Ir:s couvrir de s;iblo, pour y poiiriser nifime la 
dune  voisine. Le banc d'argile e n f e m é  dans le sable arr&te 
alors les t?;iiir d e  pluie e l  doririt? naissance A une  nappe 
aquifére 

On cail que, cliass6es par le vent, les dunes avancent con- 
linuellement vers l'intérieur. Leur progression, trés faible 
en temps ordinaire, acquiert une inlensité effrayanle dans 

Dans 13 nui1 du 31 décembre au le= janvier 1777, l'église 
et nnc parlie (111 village (Ir, Zuytcoole 3 I 'E.  de Dunkerque, 
furent ensevelies sous lc sable 11 n'en est reslé que la tour 
que l'on a dégagée et que l'on cherche A prPserver parce 
qu'e'lc serl de  signal aux m.irins. 

Dans l 'anse (le Wissarit critre le Gris-Nr:z r t  le Bl;iric-Nez, 
les dPgnls ~irodui ls  par l'invasion des dunes ont é l é  plus 
terribles encore. 

La ville d e  \Vissant Blail proçl)Ei,e sous Ctiarleinaçnc. 
C'Etaii le principal po i l  pour passer de France e n  Anglelerie 
i\Ialgd les ravages des Normands. elle coliserva peiitlaiit 
plusieurs siPcles un rdle prépondérani dans les relations dc 
l 'A~igl(;le:i~ i ~ v c c  11; cori t i~~ent .  Uiii?, plIr snitc il(! 1;)  dirni- 
nulion progiesrivc du  cap Gris-Nez, le flol rnorilanl veriant 
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de la blanche apporla le  sable de manikre 5 former une 
harrü vis-à-vis l'anse de Wissant. 

Puis, poussés par  le  vent à maree bassr,  les mbmes 
sables s'amoncelérenl autour de la ville et dans la ville 
rnhrrie. Les Iiabihrils reculérent peu peu Icurs conslruc- 
lions vers l'intérieur ; ils furent b u j o u r s  suivis par  les 
dunes. En 1738, prés de cinquante rnaisoiis furciil détruites 
en une nuit.  Il en fut de même lors  tlc I,i tempEte du  
4 mars  1777. 

Les dunes d u  Nord n c  sont pas planlées d(: pins comme 
celles de Gascogne; on les fixe avec une gramminée qui 
portc Ic nom vulgaire de Hoyat. 

Le PrEsideiil fait part à la  SociéiE, de la pcrlc qu'cllc 
vienl de faire par la mort de M .  Debray, Conilucteiir 
principal des Ponts-et-Chaussées e n  retrai te ,  Membre 
fondateur d e  la Société Géolo~ique  du Kord, Membre de 
la Soci6té Gdologique de  France, auteur d'un travail 
imporlant s u r  les Tourbières du Lilloral flamand et du  
département de 13 Somme. 

M. G o s s e l e C  s'est fait 1'interprGte de la Sociblé en 
lui  atlressanl quelques parolas d'adicu. 

Nous ne qiiitlerons pas pour toujours h l .  Debrag, salis 
lui adresser quelques mots d'adieu, quelques mols seule- 
merit, car sa rnridestie protcstcrait contre u n  rliscours. 

11 appartenait A ce Corps des Conducteurs des Porils-et- 
Chaussées dont la modestie Egale le savoir e t  l'honorabilii6; 
il avait au  plus haut degré ioules ces qualitks. Sa prol)ilC 
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administralive, son travail mdticuleux lui eurent bient6t 
gaçnd l'estime dc scs chefs. II resla chlibataire, mais ce fut 
pour cmsacrer  toutes ses heures  de loisir 2 la science. 
Bibliophile, numismate, historien, géologue, il n e  néçli- 
geait aucune occasion de  s'inslriiirc. II suivait assiduement 
les cours de la Faculté, où il fii t  un de mes premiers éléves. 
Jc l'engageais B profiler di: ses frdquerils voyages de servici? 
dans le Nord du d6partement pour tiludier les 1,ourbiéres de 
la plaine maritime Li l'époque, où  elles élaient encore en 
pleine aclivilé. Son niémoire sur  les lourbikres couronnE 
e l  publie par la Sociéld des sciences en 1873, f i t  faire uii 
progrès sensible 5 nos coririaissances géologiques el liisto- 
i iques sur  la Flandre. 

Depuis lors Debray cunlinua ses observalions. Il devait 
e n  faire l'objet d'un second mémoire, qui rnallieureusement 
n'a pas paru. Nais scs carnels sont couverts d c  notes prises 
avec un  le1 soin, qu'on y trouvera laut ce qui est nécessaire 
pour faire connailre complétemenl le psys. 

La Iroml~e,  qu i  renversa en 1878 un  rnur de  l'abbaye de 
Corbie, fut pour lui l'objet d'enquéles e l  d e  calciils intermi- 
nables. Un auirc s'y serail rcliutf!; mais lui les poursuivit 
jusqu'à la fin. C'élait :on plaisir, sa dislraction. Il n'en 
connaissail pas d'aulres que  l'étude. 

Un jour, où j'allais le voir, cet hiver, je le trouvais occupé 
lire uri livre de Calcul dirérenliel.  <i J'ai toujours regretle 

de ne pas le savoir, me dit-il, je veux l'apprendre avant de 
mourir  3. Ce trait peint bien sa vie d'étude. 

11 s'est éleint e n  pensant à s3 Plaine maritime. 11 espérait 
terminer cct 61d les quclqucs kilornPtrcs, qui lui resliiient 3. 
faire pour avoir compléld son muvre. 

Adieu, cher confrère, ce que vous n'avez pu fair,e, vos 
amis le  Beronl pour vous, et votre nom i'eslera atlaclié a ce 
pay" où vous avez passi  votre vie si digne el si  laborieuse. 
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M. Bertrand adresse 5 la Société son album de  
Plioiographies accompagnant son lravail sur  le  Boghead 
d'Autun. 

hl .  Pai.erit fait une commuiiicalion s u r  le Gdult d u  
Pas-de-Calais. 

M .  Gosselel fail leclure la suivante : 

ATo!e sur la coupe du c m a l  d'Audruick 

et sur le Tuf calcaire d e  Saiut-Pierre , 
par J!,+l. G o s s e l e t  el Ladrière 

Les disçussions qui  se sont Blevks 3 notre dernieFe 
réunion nous ont inspiré le  désir de  revoir la coupe d u  
canal d'Audruick. Nous avons repris les couches les unes 
aprhs les autres, e n  rafraîchissant la coupe en quelques 
points ( F i g .  I ) .  

La couche inferieure argilo-sableuse a d'abord altir6 
notre altenlion. Elle présente 3. ln base un  ou deux niveaux 
de cailloux roul is  d e  silex presquc tous recouverts d'un 
enduit calcaire. Vers le haut,  il y a une grande quanti16 de 
débris de bois ctiarbonnisé et  quelques veinules charbon- 
neuses. Cetle couche est!  remarquable par la quantité 
d'86lix qu'elle conlient ; nous y avons reconnu 1'17elix 
nenzoralis et l'lleliz hispida; on y trouve aussi des Cgclos- 
tomes, mais peu ou point de  coquilles d'eau douce. Néan- 
moins, c'esl un dip8t  Lorrenliel fait su r  le  bord de la  
clipression qui constituail 13 plaine marilime par un cours 
d'eau qui descendait des collines crayeuses de I'Arlois, 
probaldement par la Hem. 

Le niveau supdrieur du  sable a II6lix s'abaisse A m e s u r e  
qu'on s1610igne d'hudruick. 
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jaune ou bleue reconnue par sondage 
. . . .  Sable argileux gr is  et  gravier avec Hélix. 

Sable argi leux gr is  avec Hélix, Cycios to~ne c t  débris 
d e b o i s  . . . . . . . . . . . . . . .  

c . ~ r g i l e g r i s e a v e ç p a r t i e s t o u r b e u s e s .  . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  d Sable argileux gris 

e Limon no i r ;  sol végéta l ;  débris de  poteries. . . .  
m I.irrion brun fonce a v e c  coq. marinos : Serobiculnria 

f 1.irrion l ~ r u n  foncé  avec coquilles d'eau douce . . .  
n Lirnori brun foncé avec coquilles nini.ines : Card ium.  

6' Sable  argileux gris avcc  13élix . . . . . .  l m 3 0  vis. 
c" Argile gris bleu8ti.e . . . . . . . . . .  Om40 
c' Argile tourbeuse avec coquilles d'eau douce.  . 0 ~ 8 0  

cl' Argile gr ise  sans coquilles. . . . . . . .  O n 1 1 0  
m Argile gr ise  avec coquilles marines 'Iydrobies 

e t  Scrobiculaires.  . . . . . . . . . .  O m 5 0  

f Limon ter reux noir avec cor~uillcs d'eau douce . 040 

Z Ratardeau 
XY Plafond d u  canal. 
R Niveau d e  l'eau du canal,  
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Un sondage noiis a appris qu'il repose sur  une argile 
plastique jaune qui n'est probablement que  l'argile des 
Flandres altérée. 

Au-dessus vient une coiiclio tourliciise dont la compo- 
silion est assez variable. Vers Audruick, on  y reconuait, a 
la baso, de l'argile grise avec parties tourbcuscs, puis d u  
sable argileux gris e t  enfin, au-dessus, une  trés mince 
couche de  limon noir  semblable à une terre vhgétale et qui  
nous a fourni un fragment de  poterie grise. A 100 mètres 
de 12, il se  produit une nouvelle couche tourheuse dans le  
sable argileux gris .  A 250 métres de  l a  téte d u  canal, les 
deux couches tourbeuses sont réunies ; elles sont remplies 
de coquilles d'eau douce; au-dessous, il y a une couche 
d'argiie gris bleuitre, q u i  forme niveau d'eau. 

Au m&me point, c'est-A-dire 3 250 mélres d e  la téle d u  
canal, la tourbe est recouverte p3r une couche d'argile 
grise remplie de coquilles marines dont les deux valves 
sont réuiiies. On y reconnait des Scrobiculaircs (Scrobi-  
culiwia piperata) des C a r d i z m  ( C a r d i z m  e d d e  ) et des 
Hydrobies (Hydrobia ulvg). 

Si 1'011 marche vers le nord, [in rencoiilre bieiiiht le 
batardeau qui retient les eaux d u  canal pendant les tra- 
vaux. Au-delà do cc hatardeau, 1;i cniichc, rriarinc se dtlvc- 
loppe, nous l'avons vu, dans nolrz excursion, resler a u  
niveau dc l'eau du  canal. D'abord elle est argilense et  les 
Hydrobies y pullulent; puis elle devient sableuse et alors les 
C a r d i u m  y sont e n  grande quantité. 

Sous ce niveau marin, la drague a creusé le fnnd d u  
canal dans une  dpaisse couche de  toarbe. 

Si, a u  contraire. on se dirige vers le sud,  vers Audruick, 
la couche marine diminue de  plus en plus; prés da la tête 
du canal, elle n'est plus représerilr!e que par 10 ccntim6tres 
de limon brun avec Scrobiculaiies. 

Annules de la  S n r i c ' t i  G i o l o y l r / u e  (1% Noi-rE, T. s x r .  10 
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Sur  la couche marine, on  voit un  limon brun foncé rem- 
pli de coquiles d'eau douce. Nous l'avons ohserve ii la 
tele du  canal et nous l'avons suivi jusqu'au-dela d u  batar- 
deau ; il y devient légérernent loorbeiix, de sorte que le 
jour d c  l'excursion, on se demandait s i  ce n'kiait pas le 
prolongement de  la couche tourlscusc, silu6e au  S. du 
batardeau. 

Cet argilc brurie cesse 3 u n  kilombtre environ ail N .  
d'hudruick et l'argile marine vient affleurer A l a  surface. 

Prés  d'Audruick, A la lClc d u  canal, on trouve sous le 
gazon un limon de même apparence que le limon d'eau 
douce, mais qui coniient des coquilles marines, et e n  par- 
ticulier des Cardium.  

La position superficielle de celle couche et sa nature 
limoneuse peuvent faire douter qu'elle suit naturclle. On 
peut craindre que les coquilles n'aient été apportées ; on 
pouvait surtout se  demander s i  elles n e  proviennent pas 
d'un remaniement d u  limori marin i~ifërir:ur., lors di1 i:r~cu- 
sement d'un fossé. Cette hypothése a dû elre écartée, parce 
que les coquilles sont dillérentes tandis que les coquilles 
jnkrieures  sont essenliellemenl des Scrobiculaires, les 
coquilles supbrieures sont des Card i tm.  LJ nature liino- 
neilse de la couche n'est pas  non plus une  raison de faire 
rejeter son origine marine, car le limon supérieur à 
Ciwdium ~ i c  diffkre nullemenl du  limon infdrieur B Lutraires 
don1 l'origine marine est iiidtiniahle. 

Kous concluons qii'Audruick est  siiuée sur le bord di: la 
plaine maritime et  que la i i anch ie  du canal ofire la preuve 
de deux invasions de  la mer  qui se sont i lendues jusqu'au 
pied de  la ville. 

L'époque de  ces invasions ne  p u t  pas Cire fix8e d6fi- 
nitivement. Il se pourrait que la plus ancienne correspondit 
au  IVe siixle de 1'Brc clir6lieririe e t  que la scçoride f u t  cclle 
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dont nous avons trouve la preulw lors de notre excursion 
au  I'onl-sans-Pareil ( l ) .  

Bous avons prolil.6 de notre voyage pour examiner quel- 
ques autres questions, et en particulier pour explorer 
I'espbct: de  pertuis qui est enlre Coulogne el Fr6tliun. 

A L'O. du pont de Coulogne el a 500 métres environ de  la 
voie ferrée, nous avons constat6 dans un  champ la présence 
d u  sable marin à Cardium et, en dessous, h O%, un  banc 
de tourbe dans lequel nolre canne-sonde s'est enfoncée 
complblement. 

A u n  kiloin6lrl: du  pont de  Coulognc. a u  Pont-à-irois- 
planches. Nous avons vu sur  les berges de la Riviére Keuve 
un  calcaire d'eau doure avec LyninPes, comme celui que 
nous avions observa A Saint-Pierre (2). A 100" à 1'0. du  
pont nous avons f a i t  u n  trou qu i  nous a montré la loarbe 
sous Om40 de calcaire d'eau douce ciulit: le calcsirr: et la 
tourbe, nous avons rencontré plusieurs coquilles de 
Cardium. Nous avons la une preuve que le sable ii 
Curdizcm s'est déposé entre Frélhun et Coulogne, mais qu'il 
a Blé enlevé, probablement par  le courant qui  s'est élabli 
lorsque la inor s'est retirée. Si o n  remarque qiie l a  sui,face 
du  sol descend depuis le  pont de Coulogne jusque prés de 
E'rélhun et que le  poinl le plus bas du pays s e  trouve pr6- 
cisément au pied des collines crCtacées, on est por:6 à 
admetire, comme le supposait depuis loiigiemps BI. II. 
Rigaux, que ce sillon qui se termine a Sandgatte, a servi 
de  passage 2 I'irivasiori de la mer  et  ti son retrait. Quelle 
est celle invasion? A quelle époque faut-il altribuer la 
tourbe d u  Ponl-A-[rois-planclies, iious ne le  savons pas. 

En tous cas la dépression, qui avait étk remplie par la 
mer, fit place ensuite A un  lac, ou los ruisseaux qui des- 

(1) Ann. Soc.  6.601. d u  N o r d ,  XXI,  p. 115. 

(2) Aiin. Soc. g601. d u  Xord, SS1, p. 116. 
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cendent des collines du  Boulonnais venaient apporter leurs 
eaux calcaires. 

II était probable que ce lac s'étendait jusqu'a Saint- 
Pierre ,  piiisque nous avions vu dans riolre excursiori du  
23 avril le calcaire d'eau douce a u  Grand Vogen (café Fos- 
sier) prks de  l'octroi de Saint-Pierre, % lin kiloni. au  N.-O. 
d u  pont de  Coulogne. Nous avons voulu nous en assurer. 

Un petit sondage A 500" au N.-O. d u  pont de  Coulogne, 
nous a rnontr6 que le calcaire d'eau douce y existe aussi et 
qu'il est superposé au  sable marin? Au Café Fossier un  
autre forage nous a fail reconnaître la succession suivanlc : 

'Terre végélale 0,20 
Tuf calcaire Lymnées 0,20 
Sable jaunâtre h Cardium 0,20 
Tourbe jusqu7A ImlU. 

Le propriélaire de la rndison nous dit que quand il fait 
des fosses il trouve souvent des galets dans le sable jaune. 

Un peu au N. avant d'atteindre le  m u r  d'enceinte on voit 
apparaître le banc de galets de S i -P ie r re ,  qui est çupé- 
rieur au Luf de Lymnees, les p r e m i ~ r s  galets semblent 
enfoncés dans le tuf. 

Ces observations sont d'accord avec ce que  nous a dit un 
puisatier de Saint-Pierre. 

Dans prmque tous les puits de  cette ville on traverse 
d'abord le banc de galets qui  peut acquérir une épaisseur 
de 2"50; e n  dessous, on trouve le tuf calcaire avec coquilles 
d'eau douco 6pais de  û'"30, puis du sable jaune avec galels 
et enfin le  sable pissart. A la fabrique Gaillard, prks de 
1'Eglise Saint-Pierre, on a rencontré u n  banc de tourbe de 
Om40 sous c e  luf calcaire et probablement aussi sous le 
sahle jaune (on ne  nous a pas precis6 le fa i l ) .  

L'éte~idue de ce tuf calcaire d'eau douce jusque daris 
l'intérieur meme de Calais, n'est pas u n  des faits les moins 
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curieux que nous révèle l'élude délaillEe d e  la plaine 
maritime. Il n c  peut s'étre forrnf. que dans un grand étang 
d'eau douce qui  paraît tout 3 fait impossible dans l'état 
actuel d u  rivage. Mais nous n'avons encore aucune donnee 
sur son âge. 

Nota. - Le sonil;ige suivant qui nous a 616 communiqué 
par A I .  L Breton, montre  quelle épaisseur considérable 
alieiril Ir: banc de galcts de Sainl-Pierre. Un ne  menlionrie 
pas le tuf calmire parmi les terrains traversés. Peut-elre 
cesse-1-il avant d'arriver au  littoral actuel. 

Sondage de la nouvelle usirze Théophile Lefebure, 

Rue 1,elebvre à Saint-Pierre-lez-Calais, 

foré en 1892. 

Cailloux roulés (galets de St-Pierre). 
Sable . . . . . . . . . .  
Sable gras. . . . . . . . .  
Argile plasLique . . . . . . .  
Tourbe . . . . . . . . . .  
Sable grisgtre. . . . . . . .  

. . . . . . .  Sable verdâtre 
Sable gris dur avec cailloux roulés 
Sahlr: gras argileux . . . . . .  
Argile plastique . . . . . . .  

. . . .  Argile salileuse verdâtre 
Craie blanche. . . . . . . .  

~ p a i s s e u r  Base 
d e s  Couches des  Couches 

14.00 14.00 
2.00 16.00 
6.00 22.00 
0.50 22.50 
0.00 22.70 
0.30 23.09 
2.00 25.00 

11.00 36.00 
7.00 43.00 
9.013 52.00 
6.75 58.75 

1 15.90 174.65 
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Compte ,rendu de  l'Excursion Géologiqitc dc lu 

Sociétd Géologique du i i70rd 

dans les environs d'Aire, le 14 mui  1833. 

par J I .  I I .  Sp&lel>root, dlève de la Faculté. 

Partis de Lille, A 7 h .  25,  nous ;irrivons h Vincly vers 
10 heures  ; nous nous h&tons de visiter la carriére qui se 
trouve tout prBs di1 point d'arrP1. 

Celle cairiére est ouverte dans des bancs aller nants de 
grés blanc sans fossiles et  de schiste r~iiige. 

Les grés  sont constilués par des grains arrondis de 
silice, rCunis à un trks graiid norn1ii.e d';iiitres grains d'un 
blanc grisâtre. 

Ceux-ci sont le r6siiltat d e  la décomposilion du  feldspalli, 
que conlenait priniitivement la roche. Lcs eaux de  pluie 
chargées de l'acide caibonique de l'air enlevaient 1ii potasse 
a u  feldspaih. Il se formait un carbonate de potasse qui était 
dissout par l'eau. Le feldspalli se  trouvait par le fai t  même 
transformé e n  kaolin. 

Ce gr& présentc donc tous les caracléres du gres d'bnor. 
A I n  partie si1pér.ieur.e de  13 carrihre et dans les environs, 

il existe un schisle rouge plus ou moins arénacé, donnant 
par  suile de  sa dhmpos i t i c in  une bonne terre vkgétale. 

Dans la  carr ière  ces schisles reposenl cn stratification 
concordante sur  lcs grks pr.ticitPs. 

Tout cet ensemble qui plonge d'environ 4S0 vers le sud 
appartient au  prolonçcrricnt d e  la crblc du  Condros. 

Kous dcvons donc trouver des coiiclies d'e plus en plus 
rcccntes 2 mesure que nous avanqons vers le Sud. Vers 
le  Nor,d, au r:oriti~aire,~nous devons nous alteridre à trouver 
le  Gedirinien; au-dessous de celui-ci, la Graride Fiiille, et 
enfin le houiller du  Bassin de Namur. 
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Prés  du  village de Dennebreucq, nous rencontrons u n  
banc de grés micac6, aiternant avec des schistes rouges. 
Il est comparable au  psammite de Fooz, prés de Namur. 
On n'y troirve pas de fossiles. 

Le terrain dévonien ile Vincly et de Dennebreucq cons- 
litue uue sorte de  cr&te souterraine traversée par la Lys. 
Le plateau est formé par le terrain crétacé. Ainsi avant de 
trouver l e  psammite nous avons dil traverser le bois 
de Vincly, qui est couvert par  le  sable pliosphaté, colord 
eri vert pa r  de nom1)renx grains de gl;iiiconie. 

Au village de Dennebreucq, ce sable argileux prdsente h 
sa base de riouibreiix riodules rie phosphate de chaux, de 
grosseur variable. Il n'est pas trks pur ,  se trouvant souvent 
m t h n g é  de salile jaune. RI. Piirent. qui ;I dtudié ces for- 
mations, y a trouvé les fossiles d u  Gault. 

Au-dessus de ce sable alliieri, on rerrio~itre le faciils 
sableux de l'assise 3 Peclen asper. Le Cénomanien couvre 
tous 11:s enviroris. 

Le temps nous manque, malheure~isement, pour  con- 
tinuer notre 6tudo de ce cblé. 

Nous prenons donc le timairi pour Aire où  le  déjeûner 
nous alteridai t di:j i ; a ussi fut-il rapidement eiilevti, ;ipri:s 
quoi, des voitüres nous emportent rapidement dans la 
direction de Mazingherri. 

Une tranchée trouvEe le long de  la route permet à 
II. Ladriére d e  nous donner quelques iridico~ions s u r  1ii 

composition d u  sol en cet endroit. 
Il recorinait 3 la partie supérieure l'assise moyenne d u  

qualernaii-e bien reprosentée par d u  limon fendillb, sur -  
montant le limon panaché et e n  dessous le  limon a poinlr 
noirs, aiiisi nomrné parce qu'il contient des d h i s  de 
racines c.liarbonnés. 

Une carriére renconlrée à une certaine distance de 13. 
nous montre une  argile plastique, noirâtre, sans fossiles. 
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Elle est rapporlée à 1'Clage de  l'argile des Flatidres. Il est 
assez curieux de  voir celle argile de.s Flandres au  sorr;rnc?t 
des  colliiies de l'brlois. On l'emploie à la fabrication des 
pannes. 

Elle est surmontée d'un limon renfermant de nombreux 
silcx hlanchis 6cl;ittis, appartenant probablement au  quatcr- 
naire. 

Urie nouvelle carriére, silu& h iine petile distance, nous 
permet encore d'étendre nos connaissances. 

i\Toiis y remarquons Ics. deux couches précil.6es surmon- 
tant un  sable gris ou jaunâtre qui apparlient 1 I'as5i.e 
des sables d'0stricourl. Au conlacl de  l'argile, ce sable 
est ferrugineux. RI. Gosselet nous explique que  cette par- 
ticularité lient 11 ce que l 'eau contenue dans les sables inré- 
rieurs   ri on te par  capillarité jus[~ii'ii ce qu'elle soi1 arrêtée 
par l'argile plastique, elle dépose en cel endroit: par  con- 
skqiient immédiaiement sous l'argile, les maliéres étran- 
géres qu'elle renferme. 

Ce sable appartient h une couclic triis iipaisse qu i  change 
d'aspect h mesure que l'on monte. Vert çlaiiconieux à la 
base. il devient Irieniôl jaune, ferrugineux, pour s e  trans- 
former en un sable complklemenl hlariç au sommet. 

Celte succession es1 bien visible dans la colline siluée 
près de Jiolin~tiem nous prtsente ces caraclères. 

A l'eulrée du village d e  RIolinghem. nous retrouvons le 
limon à silex brisés, surmonlarit l'argile des  Flundres. 

Et non loin de  la sialion de Uerguelte, une car r i i re  nous 
montre un sable h grains moyens légérernent aquifere. 
L'eau qu'il contieiit est retenue par le  sable infiirieiir qui 
est 3 grains plus fins encore et qui est moins parniéable. 

Nous prenons à Berguette le  irain qui  nous raméne h 
Lille ii 6 heiires 30. 
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Note sur les gîtes de Phospliate de Chaux 

des ewi rons  de Fresnoy-le-Grand, 

par M .  Gossclet ( l ) .  

Dcrniéremerit M.  Guillot-Riiffin, ntgociant 5 Rohain, 
m'engageait à aller visiter une exploitation de phosphate 
qu'il venait d'ouvrir a 330nthreliain~ prbs dc la limite sud 
du territoire d e  cetle commune. J e  me suis empressé 
d'acceplcr celie aimable invilation et, conduil par M. Guillot, 
j'ai pu parcourir non-seulement les gisements de  Mont- 
brehain, mais aussi ceux de  i\16ricourtl de Fresnoy-le- 
Grand et d'Étaves. 

Ces.@es m'ont offert un tel iniérét que je desire e n  
entretenir la Sociélé. 

Le gile de RIontbrehainoccupe un espace qui ne  dépasse 
giiére deux hecirires. La craie grise phosphatéfi affleure. 
recouverte par 20 A 43 centiméties de  sable phosphaté et 
de limon. Elle est creusee de poches trés nombreuses ayant 
en moyenne O'"40 de diambrre et l m  a ln'50 de profondeur. 
Elles sunt reniplies de sable pliosplial6 et ne déprissent pas 
la craie grise. Quelques-unes plus profondes descendent jus- 
que dans la craie blanche infirieure à la craie grise. La aiir- 

face de la craie blanche est alors tapissée d'argile iioire. 
C'est une contirmalion du fait signalk par M .  Lasne (-). 

I,a craie grise phosphnttle a 8"' d'ép:iisseur, elle se  divise 
en deux couches : la supkrieure grise, l'irif6rieure gris- 
jauni tre .  
M. Gu~LJL,  assozi6 de M .  Guillot, qui surveille lui-méme 

I'exploitation, y a recueilli d e  nombreux fossiles, qu'il a 

(1) 1.û dans la séance du 19 a v r i l  1893. 
(2) Bull .  Soc. G e o l .  F lance ,  S X V I I I ,  p. 458. Anu.  Soc .  Geol .  

Kord ,  XVIII,  p.  160. 
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bien voulu mettre à ma disposition. Ce sont, comme 
d'habitude, des Belenmiles quad~ntus de  petiie taille, des 
Ventriciililes e t  des  dcnts de  squales Il y avait eri outre 
deux fragments de  Rudistes. 

La base de la craie phosphatée est forrnee s u r  0,30 à 0,40 
d'dpaisseiir par ilne couclie nieuble remplie de riodules de 
phosphate de chaux. 

La craie bhnche,  qu i  est eri dessous, présuritr: siir uric 
épaisseur de0mEiO à Om80 des pénétrations de craie sableuse 
phosphaté, semblable h celle qui enveloppeles nodules de la 
couche précédenle. Celle particularil6 bien curieuse est 
mieux visible encore dans le gîle d e  Fresnoy-le-Grand. 

En face de la phosphatiére de Montbrehain, st!parée 
d'elle par un léger ravin, on voit u n e  colline de  craie sur- 
iriont.ée de lufleau. Le  tuffeau accornpagiii: d'un peu d'argile 
tertiaire couvre, sous le limon, la colline située au  S.-E. de 
BIonllirehain. La prisence de ce lambeau terliaire m'avait 
écliappE lorsque j'ai fail la carle géologique. 

A Fresnoy-le-Grand, nous avons visité l'exploitation de  
RI. Flour, situé au  S -E. de la ville, prés du  1Ioulin de Dois. 

La craie grise phospliatée y coristitue une zone de 
11~~50 A 2" d'épaisseur, dont la richesse e n  phosphate 
clirniriue depuis la base jiisqii'aii sommet. Or1 peut y diç- 
linçuer deux coucbcs, l'inférieure grise, la superieure un  peu 
jaunitke, moins riche e n  phosphale. Elle est surmontée d e  
craie blanche, qui coniierit encore des grains de phospliate. 
Bien que la lign~: dc démarcalioii entre les cleux cr;iics soit 
assez nrtte, or1 doit néiinmoins considérer celte craie 
filaiidie comme un dépûl faisaiit régulièreirierit suile h la 
craie grise. 

La craie grise corilicnl, sur  t.oiite sori tip;iisscur, de 
petils nodules de phospliale de chaux concrétioriné. 
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n Craie  lilnnche infErieure. 

b I'nrforations icmpl ies  d e  craie pbospllatée.  

e Crnie p h o s p l i a ~ é e  meuble  a v e c  coiicrkt ions d e  pli os^'^^^^' 
cl Crn ie  g r i s e  r i c h e .  

ri' Craio g r i s  jauri&trc moins riche. 

e Craiü b lanche  supér ieure .  

fJ f Fail les .  

A la  limile de  la craie grise e t  de  la craie gris jaunlilre, il 
y a souvent u n  cordon d e  ces nodules. 

La craie grise repose sur  un congloméra1 de  On140 d'épais- 
seur, formé de nodules de phosphate de chailx plus 
volurnirieux. enipalés daris une craie phosplialée meuble, 
q u i  passe au  sable phosphaté. La plupart des ~iodiiles sont 
coiivc!rl d'un criduil luisant. de  phosphate de  chaux. Quel- 
ques-uiis pollen1 fixés a leur surface des spondgles, des 
huîtres, des serpulcs el I'cniluit luisant couvre aussi bien le 
fossile que  le nodule. Enfin il e n  est qiii préseriten[ des 
perforalions l r é s  manifestes, remplies de  craie phosphai& 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



meuble. Si on enléve le remplissage, on voit que  la siirface 
interne des perforations est jaunie ~t vermicul6e. 

Mon colléguc, RI. Biiisine, professeur A la Faculté des  
Sciences, a bien voulu faire l'analyse, tant des nodules, que  
de la craic phosphatée meuble qui les contient. 

Za NODULE 

1 .O5 
2 7 . 2 5  
67.28 

4.42 

Insoluble dans les acides ... 
Phosphate de chaux .......... 
Carbonate de  cliaux ......... 

CRAIE 
MRUBLE 

9.48 
10.47 
'72.37 
7.68 

l e r  ivonuu 

2 .38  
9.60 

83 .25  

On voit que les nodules ont une compoiition différente 
de la craie meuble qui  les entoure. Les uns sont plus riches 
en phosphate, les autres plus pauvres. Ces derniers con- 
ticnncnt mbmc moins de  phosphate q u e  n e  l'indique 
l'analyse, parce qu'il est trhs difficile de  les purger de  la  
craic rn~i ib le ,  qui a pëiric'ir6.tlaris leurs pcrforatioris. Iis ont 
du reste l'appareuce dl&lre des fraçmerils roulés de  craie 
blanche, durcis et enrichis e n  phosphate. 

La surface de la craie blanche infëirieure, sous le  con- 
glomérat, es t  elle-même jaunie ; elle es1 criblée de  perfo- 
rations, remplie de craie phosphalde riche. Ces perforatioris 
pdriétrent e u  rlirriiniiarit de nombre jiisqii'J 1 de profon- 
deur. Elles sont trks variables non-seulement de longiieur 
mais aussi dc forme e t  de diambire. Les plus simplcs prE- 
senlenl iirie seclion cylindrique oii elliplique ; vers la sur- 
face elles se  croisenl, se ramifieul, s'anastomosent et con- 
titucril uii lacis impossible A suivre et A clkm&lcr. 

J e  dois e n c o r e i  31. Buisine l'analyse de la craie blanche 
perforde et  celle de la craie phosphatée sableuse, qui rem- 
plit lcs perfora1,ions. 

...................... Non dosé 1 4 . 1 7  
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cRAIE CRAIE PHOS- 
P H A T E E  

SAIILEUSE 

Insolubles dans les acides. 7.76 
Phosphate de chaux. . . . 
Carbonate d e  chaux . . . , 91.25 63.70 
Non dose. . . . . . . . 1 2 .22  1 5.36 

La différence de composilion est trop importante et  la 
séparation des deux parties trop t ranchée,  pour  qu'on 
puisse supposer que ces apparences sont dues h une simple 
infiltration de phosphate de chaux e n  dissolution à lravers 
la craie blanche sous-jacente. 

Pourrait-on atlmeltre que l'eau de  pluie, pénétrant 2 
travers la craie, y a creusé ces perforalions et les a remplies 
en y entrsînarit les grains de phosphates de la couclie siipé- 
r ieure.  J e  vois d'abord une grave objection 3 cette hypo- 
tlikse dans la délicatesse de certains morceaux de craie 
blanche et dans l'acuité de  leurs angles ; e n  outre, il 
me  semhle difficile d'expliquer par l a  dissolution les 
cavités cylindriques ou c~l indroïdcs , qui pénètrent h 
de grandes profondeurs avec un diamétre de  quelques 
centim&lres. 

Dans certains points, prks de  la surface de contact de  
la craie çi ise  et de la craie blanche, la roche est réduite Q 
une verilable brkche (fig. 2) où les morceaux de craie 
11l;inclie rie constituerit qu'un quart ou  u n  ciriqiiiétne de  la 
masse. J'avais d'abord considérk cette roclie comme u n  
conglom6rat formb dc fragments de craie blanche remaniés 
dans la couche de craie phosphatée. Mais les fragments de  
craie blanche ont des angles si vifs, des découpures si 
ienues qu'ils ne  peuvent pas avoir été roulés, ni meme 
baloltds par les eaux. 
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Fig. 2 .  

Brèche au conlact de lu croie grise de lu craie l i l a ~ ~ c h e  

infiricure. 

a Craie Hlarichc. - b Craie gr i se .  

L'irrégularit6 des fragments e l  leur faible importance 
par rapporl 2 la craie phosphalte qui  les enveloppe, 
excluent l'idée d'un simplc fendillement sur place, suivi 
d'une cirnentation des fragments par  la craie phosphatée. 

Aprks avoir élimint! loutes ces liypolhéses on en revient, 
comme h la plus probable, à I'itl6e du perforations par d e s  
animaux, qui  ne  laissaient qu'un vide comme trace de leur 
liabitalion. 

Les roches bréchoïdes seraient dues h plusieurs perfo- 
rations successives qui se seraient superposées en se croi- 
sant dans divers sens. Ces perforalions seraient conlem- 
poraines du  commencement du dbp0t d e l ü  craie phosphatée; 
elles se remplissaient dc s8diments, dbs que l'animal mou- 
rait  o u  s e  retirait .  

Que cette explication soit ou non la bonne, il ne  faut pas 
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perdre de vue q u c  le  ph6nomiine s'est produit sur  uue cer- 
taine étendue. On le constate non-seulement dans le  gite 
de  Fresnoy, mais aussi dans ceux de  Montbreliain et de  
Bléricoiirt. 

La carribre de Fresnoy montre plusieurs failles verticales 
de 1 et  2" d'lirnplitude. La couche de  congloméra1 plios- 
phate est plaquée contre la surface d e  faille, elle a dû Ctre 
traînfe et ftirée le  long de  la cassure : la surface de craie 
qui lui fait face est creusée de stries qui indiquent égale- 
ment cette traînée (@. 1). 

Au pied sud-est de la colline, où sont siluées les plios- 
phatikres de  Fresnog, et à un  niveau infërieur de 40* envi- 
ron,  il y a nne carricxc de  craie blariclie avec four à çhiiux. 
Au fond de la carribre. on exploite de la craie grise qui peut 
servir de pierre de  construclion ; elle apparrient 2 la hase 
de l'assise à Nicrasler cor iestudinarium, ou  méme à 
l'assise iUicrasler Brev ipows .  Ainsi a Frcsnoy l'ensemble 
de la craie i Micrasler cor arquin~rm cl  à Micraslcr cor tes- 

turli,iariwn n'a pas plus de 4 0  d'tlpaissenr. 

Le gîte d e  Méricoiirl ( ' )  es1 situ6 h 1 kilom. a u  S. d u  
précedent, également sur  le flanc S,-E. d'un coleau 
crayeux s u r  une surface d'3 peine 4 a 5 hcclares. 11 pré- 
sente les mémes faits que le  gîte de  Fresnoy ; loutefois le 
conglomkrat de  nodules phosph3tés y est beaucoup moins 
épais, ou manque'mEme . . . compl6tement. II est alors rem- 
place par un lit de, c o n c r é ~ o n s  phosphatées, empatees dans 
de  ln craie grise, mais on y trouve les perforalions et la 
roche bréçhoïde signalées plus haut.  

Dans une carriére située à la partie orientale du @le, 
derribre l e  cabaret qui bit le coin de  la route. On voit  la 
coupe suivante : 

(1)  Méricourt ,  e s t  u n  Iiamcau do Croix-Fonsomrne. 
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. . . . . . . . .  a Limon. ?. lm » 
ii Limon sableux. . . . . . . .  l m 5 0  

e Argile plastique grise ter t ia i re .  . O m Z O  

ri Craie blariclie, fendillée . . . .  l n l i O  

e Craie grise phosplintee, f 'endillke . 2"' » 

.f l i t  d e  concr&tioris phopliatbeu sou- 
vent volumineuses . . . . .  On110 

g Craie blanche. 

On remarque que la craie grise est fendillée ; du sable 
phosphate a rempli toutes les fentes el donne A la rocbt: 
une  apparence brkchoïde. Comme il n'y a pas de  sable 
~~hospphatfi au-dessus, on doit admettre q u ' i l  provierit d'une 
poche située dans le voisinage (à 2 ou 3Iu de  distance) et 
qu'il a été apporié dans les fentes par l'eau qui y circulait. 

La craie blanche supérieure est aussi fendille; mais 13 

malikre qui  remplit les fentes est beaucoup plus argileuse ; 
cependant les ouvriers m'ont dit qu'elle contenait du plios- 
phate. 

A haves ,  les travaux sont A leur début. On y exploite le 
sable phosphnti:, ct la craie grise. Le sable pliosphat6 
remplil, comme toujours, des poclies creusees dans la craie. 
II est recouvert par une série de  couches tertiaires ana- 
logues A celles qu'on voit 2 Templeux. Dans un  point de la 
carribre j'ai relevé la coupe suivante : 

. . . . . . .  Limon,  2 .  2m » 
Argile noire . . . . . . .  O m 2 8  

. . . . . . .  Sable v e r t .  2'" n 

Ligne d e  gros silex verdis . . Wu20 

Salile phosphate. 

En ce point la cr;lic grise phosphatée a 111170 d'dpaisseur, 
mais comme elle n'est pas recouverte par de  la craie 
blanche ; il est impossible de  dire si l'on a toule la couche, 
ou si l'on n'en posséde que la partie infiricure. 
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Ces exploitalions sont situées sur  le flanc oriental d'une 
colline siluée i 1'0. dc! celle qui Iiorle Ic village d'Eiaves. 
Entre les deux collines se trouve un  ravin profond de  
20'" enviroii. La craie grise descend vers le ravin et on l'a 
retrouvée par  des s o n d a g ~ s  s u r  le flanc occidental de la 
colline d'Etaves ; elle y acquiert même une épaisseur con- 
sidérable et elle y est recouverte d e  craie blanche. On m'a 
cité trois sondages A ,  B et C ou l'on a Iraversé la craie 
phosphatbe s u r  des cpaisseurs de 15111 et 13m. La couche 
de  c r ~ i e  grise e t  la craie blanche qui la surmonte avaient 
un  plongement manifeste vers le centre de la colline 
d'Elaves. îvlais quelques métres plus loin, avanl d'arriver 
au village rl'Etaves, u n  sondage n'a plus traversé, sous de  la 
craie l~lanctie, que 5" do craie pliospliatde et de l'autre cbt6 
de  la colline dlElaves, qui n'a pas plus de  3 à 400"' d c  lar- 
geur, il n'y a flliis d u  tout de  craie grise. 

Celte disposition, que je  n'ai pas vue, mais qui m'a été 
çorilirmdc par  10 ils les ouvriers et les t rhoir is  des soriilagcs, 
est identique à celle que AI. Lasne nous a fait corinaître A 
Orville, Rcniival e t  A Breieiiil (1). 

La premiére idée qui  nous vient 1 l'esprit est de  
siipposcr que la craie phosphatde remplit 2 Etaves une 
cuvette profonde et à bords trds inclinés à la surface de la 
ci'zie blanclie infhieure.  Cetle hypoitiése parait nbcessaire 
pour expliquer comment elle présente dans la colline 
dYEtaves des variations d'épaisseur consid6rable sous une  
couverture de  craie blanche. C'est l 'e~pl ical ion donnée par  
M. Lasnc:; c'est cclle A laqiiello jo rri'éhis d'abord ari.kt8. 

Mais e n  réfléchissant A la difficulté de cette interprétation 
et e n  tenant compte des failles observées A E'resnoy, j'ai 

(1) H. 1 , a . s ~ ~  : Sur Ica tr>rt,tr ins phosp71atis d e  Doullens,  
2me note. Bull .  S o c .  Gkolog .  de  France, 3ma stiric, SS, p. 211. 

A ~ i r ~ u l e s  d e  la Soeié tk  Gc'ologique d u  Nord ,  T .  xxi. 11 
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pense que l'on pourrait expliquer, par des failles légarement 
obliques, la diminution d e  l'épaisseur de la craiegrisc dans 
le  sondage D et sa disparition d 1'E. d e  la colline d'ELaves. 
C'est cc que monlre la coupr Iiypothéliquc suivanle (Dg. 3) .  

L'existence d e  ces failles me parait d'autant plus pro- 
bablc qu'il n'y a guére d'auire maiiiére d'expliquer le peu 
de  largeur du @le de la craie grise 3. Etaves. 

Fis .  3. 

C o u p e  hypo lhd ( iqz re  des gîtes d e  P h o s p h a l e  d e  cltaux dlElavcs 

a Te r r a in  tert iüirc.  
6 Craie b lanche  supér ieure .  

c Craie grise phosphatée .  
t l  Craie  lilüriclie i r i fér ieuic.  
A ,  11, C, I l  Sondages .  

.f. f, f Failles.  

Au bas de  13 colline d'Ntaves les sondages n'ont reconnu 
le banc de la craie grise que sur  200" d e  longueur ; plus 
Iiaul il fi'a que 100r11; il semble donc pénétrer e n  coin 
dans  la colline. J e  le crois limité des deux cOtés au  N.  et 
a u  S. par d e i n  failles qui vont se riijointlre gous le village. 
C'est le paquet situé entre les deux failles qui es1 descendu 
ciilre deux uiasses A ,i(icr.usler. reslées fixes. 
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Il  reste à expliquer pourquoi l a  couche d e  craie phos- 
phatée présenle une épaisseur exlraordinaire dans l e  
thalweg de  la vallée. Ce fait, dEjà constaté par 11. Lasne, 
p:iraît g6riér:il. M. L a m e  e n  a conclu que les thalwegs 
existaient déjh à l'état d'ébauche, à l'époque de la B. qua- 
dratu ,  et  qu'ils ont constitué le lieu de dépbt de la craie  
phospliatée. h a n t  donné l'exactitude de ses observalions, 
son explication en découle naturellement. 

E s p é r o ~ ~ s  que les progrés de l't!xploilation des  @tes de  
phosphale des environs de Fresnoy nous donneront des 
idces rieltes sur  ces apparences extraordinaires. 

Note sur les Richesses minérales 

des PyrénBes - Orientales, 

par M. Char1e:s Relson (0. 

Hislorique des mines des P y r h é e s .  - L'énumCration des 
mines des Pyrénkes, o u  d'un grand nombre d'enlre elles, 
a et6 donnée par  divers auteurs anciens et notamment par  
la baroniie de Beausoleil e n  1630. 

Outre les puissantes mines de  fer que l'on a exploitées 
dans tous les temps dans les Pyr6nbes-Orientales, ce  pays 
posskde encore de nombreuses mines d'autres métaux qui  
paraissent avoir e u  leiir temps d'activilé. 

Les souvenirs les plus éloignés, relalivement A ces der- 
niéres, remontent au  moyen-Açe. Les rois d'Aragon don- 
nerenl u n  grand nombre de  concessions. 

La premiére des coiicessions, dont il es1 fait mention dans 
les archives, est celle de  la mine d'argent d e  la Courne de  
Bouxéda, qui  fut partagée en 1146. 

Des documenls donnés par 11. Merer, signalent 2 cer- 

(1) Lue dans la s é a n c e  du 15 mars 1893. 
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laines époques beaiicoup d'ardeur dans la recherche des 
mines, ardeur qui prouve que celle-ci n'a pas loujours été 
infruclueuse. 

hprbs le  S V v i b c l e ,  on cessa pendant quelque temps de 
chercher l'or, l'argent et  plusieurs aulres métaux, mais 
I'exploilalion d u  fer n e  fut pas suspendue. 

On voit encore quelques concessio~is accordées dans le 
cours du  XVIe et dans le  XVIIe, aprCs la conquête de 
Louis XIII. Durant le XV-ibcle, les mines étaient soii- 
mises à un  règlement particulier, et à celte époque, les 
redevances que percevaienl Ics rois d'Aragon étaient triis 
forles. Ces redevances ont varié suivant les rois ; élevées, 
surtout vers 10 XVIe sibcle, quand se f i t  sentir la dEpr6- 
cialion d u  prix des métaux précieux, elles conlribuérent 
beaucoup sans doute, comme en Espagne, à l 'anéantisse- 
ment des mines. 

Au commencement d u  XVIIIe sitcle, e n  1717, le régent 
fit  doririer aux inlendants des provinces, l'orllre d e  cliercher 
les mines dans toute l'étendue du royaume;  dans le  
Roussillon les recherches furent confiées h u n  certain 
Villaroja qui donna bienibt iinc note des gisements qu'il 
avait dbcouverts. 

Vers 1722, un édi t  de  Louis XV portait I'dtablissemerit 
d'une compagnie pour lrsvailler toutes les mines du 
royaume pendant trente années, avec le don d u  dixième 
appartenant a u  domaine et a prelever s u r  le produit des 
mines. 

En 1731, celle coriccssion exorbitante f u t  restreinte, par 
arrêt du Conseil d'Elat, aux mines et  miniEres dcs pro- 
virices du  Béarn, d e  la Basse-Navarre, du  Languedoc et du 
Roussillon, e t  le don du  dixiéme fut révoquC. 

Plusieurs concessions furent  encore accordées au  
XVII le  siAcle, mais indépendamment d e  l'absence d e  tra- 
ditions, de l'imperfeçlion de  la législalion miniére et de  
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l'ignorance relative i l'étendue des anciens travaux qu'on 
pouvait rencontrer ;  on était encore sous l'influence de  
l'esprit du  temps, inspiré par les gouvernements eux- 
m&mes. 

Un soiiffle de spéculalion malsaine était répandu parloui, 
et la formation de  la Socidtt! Royale des mines des PyrdtzPes 
en 1720, qui sYAcroula aprés quelqiics années d'exist,ence, 
parait n'avoir été que  le reflet d'autres vastes entreprises 
telles qiic celles de  Law, dont l'agiolage était le principal 
caractére. Rien ne pouvait réussir sous de telles influences. 

Les travaux furent poursuivis avcc plus de  constance et 
Sl'honnBleté dans la  seconde moitié du XVIl lC siècle, mais 
on eut à lutler conlri? des frais excessifs dc trarisporls. 
Enfin la Révolution délermiria l'abandon des nombreuses 
tentatives que l'on avait entreprises. 

Les mines des PyrEnées restérenl encore abandonnées 
pendant la moyerine parlie du  sikcle actuel. Quelques-unes 
d'entre elles ont été reprises dans ces dernières années, et 
plusieurs aiilres~concessions demandées, e t  il est probable, 
comme nous allons le dSmorilrer dans la suite de  cette 
note, que leur fortune est appelée à ktre favorablement 
modifiée par  suite de  leur richesse en fer e t  manganése, de 
leur pureté, du voisinage des chemins de fer qui deja 
lancent leurs ramifications dans la profondeur des gorges, 
comme les chemins d e  Perpignan, Prades, Olelte, dans le 
Roussillon, d c  Foix et de Saint-Girons dans l'Ariège, et de 
Pierrefilte dans les Ilaules-Pyrénées. 

Fous pouvons résumer ce qui prEçéde dans le  tableau 
suivaiit concernant l'histoire des mines en France. 

Periode gauloise. Trsvail libre et paisible. 
Piriode romaine. Travail par les esclaves. 
hIérovirigiens el Carlovingic~is. Abandon des mines prcs- 

que général. Travaux des Sarrazins. 
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Moyen dge. Travail actif. 
De la Renaissance au  dix-huitiéme siécle. De nouveau 

abandon presque total. 
Dix-huitième siScle. Reprise de nombreuses miiies avec 

quelques succès dans la deuxiérne moitih du  siècle. 
Dix-neuvième siécle. Sentalives nombreuses, difficultds 

des transports, absence de  routes. Enfin reprise dans les 
temps r6cents depuis la crealion des routes, des chemins 
d e  fer e t  des  voies aériennes pour desservir les rcigions 
montagneuses. 

Causes de l'abaîldon des mines en France .  - E n  résumé, 
si on  recherche les causes de ces abandons successifs, des 
mines e n  France, on arrive A recorinaitre : 

Io Qu'un grand nomhre de  ces mines ont 6Ld arrêtées 
par  suite de l'insuffisance des moyens dont on disposait, au  
moment ou il aurait fallu des forces plus puissantes pour 
en poursuivre l'exploilation, et qu'elles ont  61; reprises 
quand des forces nouvelles dues au progrés de l'art ou  de  
la  science ont été mises aux mains des mines. 

20 Que les malheurs publics, l'influence d'une mauvaise 
administration dans les siècles derniers, la rencontre de 
vieux travaux iriconrius, beaucoup pliis que la d8coiiverte 
de l'Amérique, comme on l'a souvent écrit, beaucoup plus 
aussi que l'élévation de  la main-d'œuvre ou l'abaissement 
du  prix des métaux, sont les causes principales d'un andan- 
tissement qui, depuis plus de trois cents ans s'est, pour 
ainsi dire, perpétué jusqu'au siècle actuel. 

30 Que l'opinion défavorable, non justifiëe 3 l'égard des 
gisements mélalliques, l'absence ou l'imperfection des 
moyens de transport et souvent l'iriconst;irice des cxploi- 
lants ont été les principales causes du  délaissement des 
mines pendant le dix-nenviéme siécle, jusqu'k nos jours. 

Doit-il e n  étre toujours a m i ?  Nous ne le  croyons pas, et 
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cette situation doit se modifier a i l  fur e t  a mesure que les 
voies de  cornniunicatiori se  muIliplient et que  les Com- 
paçnies des chemins de fer consenlent à abaisser leurs 
tarifs, comme elles viennent de  le faire dans le  PlIidi pour  
les minerais de fer des Pyrénées-Orienlales. 

Region fervifère des Pyri?zdes-Orie?ztr~les et riclresses des 
concessions. - Le département des Pyrénées-Orientales 
n'aurait rien h envier aux plus favorisbs de la France, si  les 
richesses minirales  signalées dans le pays, depuis le  
douziéme siècle, élaient mises en valeur. 

Ces richesse; métalliféres sont groupEes a u l ~ u r  et & la 
base du Canigou, et particulièrement a l 'ouest aux environs 
de Prades et  à l'Est dans le groupe de  Batki'e, Ballestavy et  
Velmanya. 

Aujourd'hui, on compte dans les Pgrhées-Orientales 
27 concessions de minerais de  fer occiiparit une superficie 
d'environ 10,000 heclares dont la plus ancienne et  l 'une 
des plus étendues est celle de Fillols qui remonte à l'an 
XII1 et qui nlinierik aujoiird'hui seule une partie des usines 
du  RIidi, les autres concessions n'altendant que  des capi- 
talistes pour d6velopper les travaux commencés. 

Les gisements exploités se  présentent en filons, en couches 
et e n  amas dans des calcaires saccharoïdes et des schistes 
argiloiix reposant sur  l i s  granites et appartenant aux ter- 
rains d e  transition infbrieurs. 

Aux environs de Prades, ils suivent une ligne dirigée A 
peu prix cst-ouest, d'une longueur de plus de 20 kilomlitres 
et  passant par Escoumps-Escaro, Thouent-Saliorre-Vernet 
e t  Fillols. 

La puissance moyenne de celie baiide fcrrifkre est 
d'environ 20 mktres, mais dans le groupe d e  Batère et de  
Velmanya, elle alteint 40 mklres dans les concessions de 
La I'inouse, Velmanya e t  Tour de BatBre. 
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Ces minerais, d'une richesse exceptionilelle, comme nons 
le montrerons plus loin, A l'aide d'analyses, consistent 
principalement e n  fer oxydulé magnétique, en fer  oligisk 
et en fer carbonate décomposé. Ils sont tous manganésiféres : 

1 0  M. Wickersheimer, ingénieur au  corps des Jlines dans 
un  travail trks consciencieux s ui' 13 richesse minérale de  la 
région pyréndenrie, s'expyime ainsi : 

r Les gîtes sont inépiiisahles dans les Pp5nées.Orien-  
a tales, leur épaisseur varie de  10 a 45 mtitres, il y a 12 des 
B élémcnts pour écraser la concurrence de I'Espagiie, de 

l'île d'Elbe et de l'Afrique. D 

P L'un des ingénieurs d u  Creusot &rivait également à 
la suite d'une visite dans les Pyrénées : 

a La qualit6 des carbonates spathiques et des hématites 
FJ manganésif'bres des Pyrénées-Orientales, a été univer- 
» sellement reputee comme la preaiiére e n  I'rance : ils 
D sont aujourd'hui appelés 2 alimenter les grands éta- 
D blissements métallurgiques dans lesquels la produclion 
D de l'acier prend tous les jours un si considérsble dëve- 
I loppement. B 

30 RI. Jordan, l'éminent professeur de métallurgie de 
l'École Cenlrale des arts et xnanufaclures, disait dans sa 
Recue de l'Exposition et?ziverselEe de 1867 : 

« Les Pyrénées-Orientales sont trés riches cn minerais 
B de fer,  elles alimenteront un jour les forges do France et 
II transformeront complètement la fahrication des usines 
D d'Aubin et  d u  Gard e l  amèneront la création d'usines 
x m6tallurçiques importanles ; non seulement dans les 
3 Pgr6rides. mais aussi dans le hassiri de Graisscssac. 

D Ces gisements riches en manganése fournissent des 
D minerais de qualilé, supérieure pour la fabrication des 

fers fins e t  des aciers ; ce sont des minerais de  fer spa- 
D thiques; des mines douces, des  fers oligistes et  même 
r des fers o x ~ d u l é s .  D 
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4' Nous pouvons citer encore le  passage suivant exlrait 
des beaux ouvrages de M. Biirat sur  les minerais de Ter des 
Pyrénees : 

a Le versant nord des Pyrénées présente des éléments 
favorables aiix gfles mélalliféres, qui sont e n  effet Iiom- 

D breux et varies. Les plus importanis sont, sans contredii, 
D les minerais de  fer hematite cl fer spatliique. spécialr- 
» men1 aptes a la fabrication des fers de qualit6 e t  des 
:, aciers. 

50 Enfin M .  F. Gauthier, l'ingénieur conseil bien connu, 
écrivait égalemerit, daris l ' A n n ~ ~ ( ~ i r . e  d2.s Mims el de la 
iMblallurgie francaise la noie suivanle, concernanl les 
Pyi'dnées-Orientales. 

ar L'achi:vement du  réseau de nos chemins de fer et 
n i'ttablissement de tarif 3 2 1/2 et 3 cenlimes p a r  tonne, 
» permeltront de donner A l'emploi des minerais indiçknes 
D Loule l'extension que leur abondance comporte, car la 
D prerniére chose 2 f;iire esl, avant tout, de tirer parli des 
*i minerais de fer de la France et fort heuimeusement, nous 
D n 'en sommes pas dépourvus. B 

A l'appui de  l'opinion de M .  F. Gauthier, des ingénieurs 
Jordan, Uura t ,  TViclierslieirner et  de  tous les ingénieurs 
des mines qui ont pu parcuurir les Pyrenées-Orientales, 
nous pouvons assurer, d'après une  connaissance parfaite 
de ces gisements, que le départenient des PlrénCes-Orien- 
lales est destiné 3 devenir le grenier d e  la mélallurgie 
francaise. La pureté  e t  la richesse de ses minerais nous 
permettent dc concevoir celle esphrance. 

Nous terminerons ces considPralions en donnant [rois 
tabieaiix d ' ana lys~s  corict:r~i;irit les niinei,ais dc  l'Afrique, 
de L'Espagne el des PyrénEes-Orientales. 
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Il est facile, A la simple inspection de  ces tableaux, de  
voir que les minerais de fer de la rÉçion du Canigou e t ,  
plus spécialement, ceux provenant des concessions des 
environs tio Velmrinya, dont la gare d'exp6dition est A 
Vinca, sur  le  chemin de fer de Perpignan h Prades, peuvent 
rivaliser comme richesse et puretd avec les minerais dtran- 
gers. Ces minerais, dont 13 qualité est suflisarnment démon- 
lrée par  les analyses suivantes, peuvent, grace au nouveau 
tarir que  nous possédons depuis peu. arriver aux usines 
Tamaris,  Alais . Chasse-Givors, Saint-Étienne, Firminy, 
Balaruc. Le Creusot, Aubin. eic.,  i des prix dhliant la con- 
currence, comme aussi étre transportés aux usines du Nord 
d e  la France et de la Belgique par Anvers et Dunkerque, 
Port-Vendre n'dtant é l ~ i g n t !  des mines que de 80 k i lom~tres .  

S o u s  nous résumerons en disant : 
Que la Production de ces mines des Pyrénbes-Orien- 

talcs pourrait ne çonnaitre ddsorrnais d'autre limite que les 
hesoins de  l'industrie française et qu'il ' serait facile de  
ilonrier ailx Usines rii~italliirgic~iies de n o k e  pays les 
1,340,000 tonnes que la France est allée chercher l'année 
dernikre 3 1'é:ranger. 

M .  l'ablié Laligr:xnd, professeur Valenciennes, est 
6lu membre titulaire de  la Socibté. 

RI. Charles 1Z:iivwis présente i la Socikté une 
nouvelle élude çdologique s u r  l'Ouest de la France, par  
RI ID. Lel~esconto (1) qui  sera lue avec intérét par ceux 
que préoccupe le progrés de 110s connaissances s u r  la 
constilulion de  la presqu'île Armoricaine. 

(1) 1'. 1,ehesconLe: l<t,iirlc géo log ique  s u r  l 'oues t  d c  l n  

I'rariec, Bull. Soc. Scieiitifiquc et  &lédicale de  l 'Ouest, 28 
aiiiiée, 1'. 2 ,  1893, Rcniies.  
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L'expos6 de M. Lebesconte est clair et facile h suivre : 
il décrit successivement Ics formalions qui constituent le 
sol de son pays: cn débutant par les plus anciennes el 
finissant par Ics alluvions actuelles. 11 nous fait connaîlre 
la composition des diverses assises, leur faunc, l'ordre de 
leur succession e t  leurs principales variations, en prenant 
pour types les assises de l'Ille-et-Vilaine, qui lui sont les 
mieux connues, et qu'il suit ensuite rapidement dans les 
aulres parlies iie la Bretagne. C'es1 iin premier  essai de 
synthése, car nul n'avait encore enlrepris jusqu'ici de 
grouper d'une maniére didactique, de réunir l'unsemble de 
nos connaissaiices sur  la Brelaçne ; nombre de  savanls 
seront heureux d'y trouver rassemblés des documents jus- 
qu'ici épars daris des mémoires spéciaux. 

Il suffira pour donner une idée de  celte étude, de rappe- 
ler quelques-uns des faits don1 la découverle est duc 
M. Lebesconle, mais dont il se garde bien, il est vrai, de 
citer l'auteur dans ce mémoire. L'assise des schistes de 
Iiennes ou  de  Saint-L6, qui  a fourni a M. Lebesconte une 
faunule Ci affinités encore douteuses et obscures, se divise, 
d'aprés lui, en trois zones tiuperposées. Elle présente, eon- 
trairement a l'opinion ancienne, des lits intercalés de  pou- 
dingue el de calcaire daris l'Ille-et-Vilaine, qua RI. Leliesconle 
a su distinguer des poudingues pourprés et  des calcaires de 
la Mayenne, plus récents, auxquels on  les assimilait. 

lA%lage des schistes rouges a présenté les subdivisions 
suivantes : 

Scliisles rouges d e  Pont-Réau ; 
Poudingues rouges de  Montfort ; 

peu comparables avecles séries plus c o m p l ~ l e s  de la Sarthe 
et de la Normandie ; les differences irnporlanles que pré- 
sentent ces séries sont attribuées A ce qu'elles s e  deposèrent 
dans des bassins isolés, plus restreints que les précédents. 
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Ce que nous savons de la faune du gres armoricain est 
dû  uniquemenl aux dér,ouverlcs de  PII. Lebesconle ; seules, 
elles ont permis de  fixer la place de celle assise dans la 
serie ordovicienne. 

La subdivision des schistes ardolsiers, reconnue d'abord 
par M. Lebesconle, est une des acquisitions récentes les 
mieux établies et les plus importantes de  la gdologie bre- 
tonne ; cette subdivision contient e n  effet les lrois assises 
distinctes des schistes ardoisiers infr:'rieurs ù Cnlynene Tris- 
luni, des grès de ;May ù Ilomalonotus, et des sch.i.des urdoi- 
siers supt2iews Trinucleus oraa tw.  Pour  compléter 
i'ordovicien de Eretagne, qui  s e  trouve ainsi presenter u n  
développement cunsiddrahle ; il resle A signaler I'ussim du 
calcuire do Rosnn, corrcspondani pcut-&ire h un  faciés 
calcaire des schistes ardoisicrs sup&rieurs .y et enfin l'assise 
du  gn?s ù Con,z~Zaire.v de May, qui couroiiricrait., d'aprés 
RI. Kerforne, l'ordovicien breton et correspondrait pour  
nous aux g r h  de Redon, mais riori pour M. Lebesçorile. 

Le silurien (faune 39, dont les dépôts sont beaucoup plus 
limitCs que les précédents, présenle qualre assises prin- 
cipales : 

1 .  Phtanites de l'Anjou ; 
2. Grés d e  Bourg-des-Comptes ; 
3 .  Scliisles ampéliteux de  poli gr!^? ; 
4. Calcaire ampiliteux A Cardiola interrupta 

Les découvertes paléontologiqucs de  M. Lebesconte ont 
montré qu'elles correspondaient aux étages de Llandovery , 
de Tarannon et d e  Wenlock. 

La p h i o d e  dévonienne correspond à un  régime nouveau, 
les dépbts de cette époque reposant e n  stratification trans- 
gressive sur  las préc6dents. On doit 3 Al. Lebesconle d'avoir 
bien nettement distingué le grés de Gahard, base du  dévo- 
nien,  des grEs siluricris de l'rige de May, avec lesquels ils 
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oril 6th s o w e n l  confondus. Tandis que le dbvonien infë- 
rieur, avec ses trois assises distinctes, présentc un grand 
développement e n  Bretagne, les assises moyennes et  supC- 
r~ieiircs dr, co terrain sout trhs localisées ct lirriil4es ii u n  
petit nombre de gisements distincls. M. Lebeçconte croit 
devoir rapporter ce fait h un mouvement lent e t  progressif 
d'bmergemenl du massif armoricain, mouvement qui se 
serait produit suivant deux lignes qu'il trace sur sa carte 
e l  auxquelles il donne le nom de sillons de Brelagne ; entre 
ces deux lignes, les couches seraient ridées par u n e  pres- 
sion exercée du  nord ail 'siid, d'une f a ~ o n  graduelle et 
continue. 

Le terrai11 permo-carbonifire débute par  des schistes 
anthraciteux (assise de l'antnrncite inférieure),  au-dessus 
~ i e n n e n t  les calcaires carbonifére; marins de Sablé. puis 
de nouvelles couches anthraciteuses (assise de  I'anthracile 
supérieures, recouvertes A leur tour par des calcaires 
rriariris; ma i s  la cornpusilion et  l 'ordre de succession de 
ces assises parait trés variable dans la région. C'est h 
M. Lebesconte qu'on doit la découverte du  calcaire carbo- 
nifére de Qnenon, clans lc  grand synclinal d'Ille-eL-\rilaine. 

Les divers bassins houillers, plus récenls que les couches 
carlionifBrm antliracifèros pr~r!ctlrlorites ct saris relations 
straligraphiques avec elles, n'ont pas été éludiés spéciale- 
men1 ; l'étude des terrains tertiaires suit immbdiatement 
celle des lerrains prirnliircs. L'auteur y résume les travaux 
de  RI. Vaçseur, et y expose le  résultat de  ses recherches sur  
le  m i o c h e  d'Ille-et-Vilaine. 

Un tableau gtnéral  résumc les opinions de l'auteur sur  
la classificnlion des assises terliaircs, quliternaires el  
modernes du  massif breton. S o u s  signalerons particulikre- 
nient d'intéressantes oliserviitioris sur  des lormalions mo- 
dernes, dalant de l'époque gallo-romaine et  du  moyen-&e, 
d'aprbs lesquelles lcs riviércs de ces époques,notarnment 
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celles de l'époque gallo-romaine, é taiml incomparablement 
plus grandes et plus rapides que de  nos jours, bien q u e  le 
relief d u  sol fût le  meme qii'aujourd'hui. 

M.  Gosselet fait la communication suivante : 

Dispoailion de l'Argile à Si l ex  au four à chaux 

de Werchain, 

par M .  Gosselet .  

J'ai deja enlreteiiii plusieurs fois la Socidlé de l'argile ou 
coriglom6rat 2 silex que l'on rencor1ti.c 2 la base de nos ter- 
rains tertiaires, partout ou  ils reposent s u r  de la craie riche 
en silex et e n  particulier sur la craie 3 cornus et 2 illicrasler 
breuiporz~s .  

Je  ddsire revenir encore une fois sur  cf: sujet, car les 
conditions dans lesquelles s'est formée cette couche, pr6- 
sentent toujours des difficiillés d'interprdlation et  leur  
dtude a d'alitant plus d'intdvet qu'il g a grande analogie 
entre le gisement de  l'argile 3 silex et celui des sables 
pliosphalés. 

.Je crois qu'actuel!ement tous les géologues son1 plus ou 
rnoiris implicitement d'accord pour allribuer à l'eau plu- 
viale la formation des poches creusées dans la craie! et 
dans lesquelles p h k i r e  l'argile a silex. 

La question la plus conlrovers6e est 13 suivante : L';irçile 
h silex s'es!-elle forrnke sur  place par simple dissolution du 
carbonate de chaux de la craie? Les silex mis en liberté par 
la dissolution de la craie environnante n'ont-ils Pprouv6 
qu'un mouu-emenl da descente ? 

Sans nier  qu'il put en elre ainsi dans cerlains cas, j'ai 
toujours admis que, la plupart du temps, les silex de 
l'argile 9 silex avaient 6th  rernaniks, transportés petite 
distance, et accumulds dans les dbpressions de la craie. , 

Annales  de la Société g é o l ~ g i q u e  du  N o r d ,  T. x x ~ .  12  
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Je viens d'ohsorver nu four a chaux de Werchain, p r é s  
de  Valenci~nries, urie coupe fdvorabie ii cetle tiypotlibse. 

Dans 1'6ienduc de  l a  carrière sur  10'" enviion de  lon- 
gueur, la craie A Micraskr breviporus est creaséo de [rois 
poches, A ,  B. C qui nrit 2 m ,  3 m  et 2m50 de profondeur; entre 

Coupe  de I'rirgile à silex au four ù chaux de Werchnin. 

u Sable coli trent (Landenien inf'r]. 

6 Argile à silex. 

d Craies  a silex. 
e C o u c h e  d e  rriarric légèremerit verdà l rc .  

A et B. l'argile 3 silex a lm d'épaisseur. Les silex son t  
quelquefois entiers, mais ils sont piesque toujours cassés, 
et la surface de  cassure est çachalonnée. II e n  est dont l es  
fragments sont juxtapos6s; on peut supposer qu'ils ont été 
éclatés 3ur place. Mais on trouve en outre dans l'argile des 
fragments h angles vifs et même iirie qilaritik! de petits 
éclals isolés et compléternent cachalonm!~ ; ils ne peuvenl 
évidemment pas s'btre formEs in  situ. Jls indiquent un 
rernaniernenl et un transport, transport qui loutefois n'a pu 
étre long, car les ar&tes rie sont jamais arrondies, ni meinri 

érnoiiss6es. 
En outre il est impossible d'admettre que lh où il y a des 

poclies, et par conséquent o u  l'épaisseur de  l'argile est plus 
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tonsiddf-able, les quelques silex qui se troiivaierit dans la 
craie dissoute lors de la formation de la poche. puissent 
égaler la diffërerice eiilre la masse d e  silex qui est dans la 
poche e t  celle qui est sur les parties non creusées. 

Enfin dans l 'une des poches, C,  on voit une petile couche 
de  sable cohérent, intercalée dans l'argile. C'est dvidem- 
ment uri dépOt stratifié e t  on n e  peut pas supposer que  
l'argile 3. silex qui est au-dessus n'ail pas 616 remaniée. Cette 
petite couclie sableuse a la mEme inclinaison que la paroi 
de la poche. Elle a dû y descendre en m&me temps que  
l'argile A silex. 

Sur  l'argile à silex on trouve d u  tuffeau argileux o u  
plulût d u  sable argileux cohérent, apparlenant a l'étage 
landenien. X sa base il y a quelques silex roulés et  verdis 
hien diffëserik des silex de l'argile & silex. 

Généralement, dans presque toutes les poches que j'ai 
observ6es, le ~ 3 b k  suit daris le centre de  la poche l'inflexion 
de l'argile 3. silex. Il semble qu'il n'en soit pas d e  mirme à 
Wescliain. La çoiichc sablcuse ondule h peine ail-dessus 
des poches. 

On devrait en conclure que la formation des poches de 
Wcrcliain est anlérieure au depOL dc sable, qu'elle s'est 
effectuke pendant la période continentale pretertiaire. 
L'argile 3. silex scrait ainsi nettement séparde des terrains 
tertiaires. 

J'hésite beaucoup à admetlre ces conclusions qui son1 
basées sur  des fails je  le  r é p k ~ e ,  A la plupart 
de ceux que j'ai observés. C'est pourquoi j'appelle l'atten- 
Lion des membres de la S o c i M  sur  les poches d'argile à 
silex qii'ils pourraient obscrvcr dans les carriéres de  craie. 
Les environs de Werchain et  le pays entre la Selle et 
l'Escaut snnl particuliérement intéressants, parce qu'on y 
trouve le  landenien inférieur sur  l'argile h silex. 
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L'aspeclùes por:licç sc: moililit: constarriment avec les 
progrés de l'exploilation. 11 est possible que la coupe 
actuelle d e  la c a r r i t h  de Werchain enLame seulement des 
parties de poche voisines de  leur paroi el qu'au centre de 
ces cavitba, le sable descende au milieu des silex. 11 fdudrail 
suivrz l'exploilation pour s'en assui e r .  

d i r  N u ~ d  d e  l n  France  el d o  l u  B e l g i q u e ,  

par il!. G o s s e l e t , .  

ILI. LA I ' L A x ~ ~ E .  

La Flandre est la grdntle région ai~çileuse, siluée au S. 
de la Plaine maritime. 

On  lui donne généralement pour limiles : à PO., l'A3 de 
\Vatten A Arques et le canal de Neuf-Fossé; au S., la Lj-s 
d'Aire9 Neniri, puis l a  fr-oriliére f ra r i~a i se  et celle de  la pro- 
vince d u  Hainan1 jusqu 'à  l'Escaut. Ce Ileuve forrnerail la 
liiniie orientale de la Flandre et la sk@arerait d u  Brabant. 

Cependant, au point de vue physique, o n  doit joindre A 
la Flandre la colline siluCe enlre le canal de  Seuf-Fossé et 
13 Rlelde, ainsi que celle de  la for81 d'Eperlecques et  les 
environs d'Audi.iiick. Or1 peut c n  s ipare r ,  en les con- 
servant simplement comme annexes, Io pays de Waes en 
Belgique et le pays entre LSS et Escaut. Ainsi réduite la 
rkgioii iiaturelle, q u i  îait, I'objct de c i :  chapilre, aura pour 
limites au  S. la Lys jusqu'à Gand et au N.-E. le ca11a1 de 
Gand A Bruges. 

Encore doit-on en retrancher, en France, la plaine de la 
Lys, enlre Aire et Armeritiércs. Quaril on va en clierniri 
de fer de  Lille a IIazebi.oiiclr, o u  voit s u r  la rive droile 
s~ir lout  aux environs de  Bailleul, une  légère terrasse sur-  
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rnonhnl  de  quelqiics rnblres la plaine où circule la voie. 
C'est le bord de  cette terrasse, à l'allitade de 201E, que I'on 
peut prendre comme limite physique de  la Flandre. On la 
suit depuis les environs d'Aire à l'O. jusqu'à I'E. de 
Eailleul IJiBs d'iirrnentibres, elle s'abaisse presqii'au niveau 
de  la plaine de  la Lys, mais on  reconnaît ses trtices B la 
présence d c  quelqurs alfleurenmils d'une argile glaiseuse 
ioute spéciale. 

La Flandre doit son principal carncthre pligsique à la 
naliire argileiise de son sol. L'argile des Flandres. de couleur 
I)leiie. grise ou jaune, laniôt plaslique (l), tanlôt sableuse, 
est iirie r>iiissanle assise qui  r1l:pnsse 103 rriélres d'épaisseur 
Ir GaiIlcul. A u  point de vue de la géologie syst6rriatique, 
celle argile se divise eri lrois zones superposées qui sorit à 
partir de  la base : I'drgilc d'Orchies, l'argile de  Roubaix el 
l'argilt? de Roricil. Sur les bords de  la Flandre, A 1'E. comme 
Ir l'Cl., les deux zones supérieures se transforment, par- 
tiellement d u  moins, ensable. Réanmoiris le sol reste humide 
parcc que I'on lrouve toujours dans ce sable, P une faible 
profondeur, quelque couche d'argile qui retient l'eau. 

Un second carx lbre  du  sol de la Flandre consiste e.n 
l'absence presque cornplétc de  ce fertile manleau de linion 
qualcrriaire, qui couvre ioul le resle du  nord de  la France 
e l  qui en constilue la richesse agricole. En Flandre, la 
partie superficielle d u  sol est formEe par uri limon spécial 
dû à l'aliéraiion des couches argilo-ssblciises sous-jacentes. 
Sa îaihle perméabilitt'! y mairitien1 une liumidit6 f;ivor;ible 
au  dtveloppement d6.s prairies. Néanmoins les céréales 
ti~ririent un grand rôle daris la culluro de la Flandre ; on 
I I ~ I J ~  estimer que les prairies naturelles n'y occupent qu'un 

(1) L'argile plastitlue e s t  ( lksignée daris le pays  sous le nom 
de  G l n ~ s e  o u  de  h l y t t e .  
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tiers de la surface du  lerroir. Les bois y sont rares. A 
l'exception de quelques bosquels sans imporiance, on n'y 
trouve que la foret de Clairrnar:iis, en France, el celle 
d'IIouthulst, prks de Dixmude, en Belgique. 

Bans les parties de la rcgion, oii le sable s'es1 snbslitu6 a 
l'argile, lc sol est beaucoup moins riche et l'agricullure n'y 
prospère que grâce au travail opinifilre des hnbilarils. C'esl 
ce  qui arrive dans une grande partie de la Flandre belge. 

Dans lt? voisinage des collines sableuses qui srirninriterit 
la plaine argileuse, il s'est formé un limon sableux qui doil 
3 son support irnpermt5:ibla de conserver facilement l'hu- 
midité. On l'utilise près de  Doeschèpe, d e  Bailleul e t  de 
Poperinghe pour la cullure du houblon. 

Enf in ,  à mesure que l'on approche de  la vallée de la Lys, 
on voit se développer un limon argilo-sableux, slrstifié, 
semblable à celui que l'on trouve au  S. de la même 
vallée. 

Ces divers limoiis foilrriissei~t une brique qui n'est peut- 
Otre pas de  premiére qiialilé, mais q u i ,  faute d'autres 
materiaux, sert h toutes les conslruciions. C'est à peine si 
pour quelques villos nu pogr quelques maisons d'Ecole on 
a employé la pierre de Creil en France ou celle de  Soignies 
en I3clçiquc. J x s  rincicns édifices, qui ne  sout pas eri 
Iiriques, sont les uns en craie, les aulres en çrBs. 

L'argile plaslique (Clnise, K l y t l e ) ,  qui forme des bancs 
épais dans l'assise de  l'argile d m  Flaridrcs, est crnplogBe 
pour la [abrication des tuiles et des pannes;  aussi les cou- 
vertures e n  ardoises sont-elles encore rares dans le pays. 

La couclie d'arçile des Flliridres parlicipe 3 I'inclinai~on 
générale du  pays vers le B.-N.-E; mais son inclinaison est 
plus forte que celle de  la surface. Sa paitie supérieure, qui 
est prés de Cassel à 100" d'allitiide, descend A Gand, au 
n i v ~ a u d e  l'Escaul, par conséquent, A I'altiiude 5m. La surface 
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de l a  plaine se  irouve alors consiiiuée par des sables qui,  
dans l'ouest et le Sud: s'élèvent soiis forme de  collines 
au-dessus de I'argi!e. 

Sous l'argile des Flandres, il y a égalemeril une assise de 
sable q u i  es1 5 plus de 10OrU de  profondeur a Bailleul, m a i s  
qiii se reliive rapidement vers le Sud, de rnaiiikre 3. npp3- 
raElre A la surface dans le pays de Weppe. Elle fnurnit 
ilne nappe aquifére profonde, où vonl pniser quclques 
forages. 

La F1,indr.e ne  manque pas de piltoresque; elle est loin 
d'fitrc iine pl;iinc iiiiie, corrime le sonl, par exemple, le 
Canibrésis el l'Artois, comme on pourrail le croire, lors- 
qu'on se borne à suivre la ligne de clicmin rie Scr qiii unit, 
Calais et Dunkerque a Lille. Elle est ondulée, creusée en 
ccr[ains poinLs de  ravins a u x  pentes prcsqii'abruptes ; eAc 
présente même de nombreubes collines, dont quelques-unes 
doivent h leur isolement d'offrir un panorama étendu. Elle 
est certainement aprés  l'Ardenne la réglori la plus pitlo- 
rcsque di1 nord de la France 

Les collines Ilaiuarides peuvent se diviser en deux groupes : 
Les collinrs basses iriférieiiies a 81)"' d'ahiiude et les collines 
élevées qui peuveril atteindre plus d e  150 mélres. 

Dans le departernent du S u i d ,  les premières sont uiii- 
rluerni,rit argileuses, taridis que les secondc.i sont cou- 
roni12es par  des sables. Nais en Belgirlun, par suite d e  
l'inclinaison géiiériile tlcs coui-hes vers le N.-K. ,  les cul- 
Iines basses son1 égalernerit ~sb leuses .  

Soutes ces collirirs, 1iliutt.s ou basses, ont 616 proiliiiles 
par ravinement; ce  rie sorit d proprwiei i l  pai.ler que les 
yariies çonsei~vées de I'liiiçieiiiie ~iliiine. Celle-ci se i e l e v ~ i l  3 
l'O. en s'appuyant sur  le plateaii crayeux de I'Arlois ; c'es1 
de  ce ctité que les colliries ilamandes sorit le plus éle\.bes 
d'une maniére absolue; elles y paraissent également plus 
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escarpées, parce que les ravins g son1 plus profonds, leur 
altilude étant réglée parloui par  le  niveau de la plaine 
maritime ou de la vallée de  1'Aa. 

La forme des vallons de la Flandre, A leur point rie riais- 
sancs, est elle-rnerne trés caractéristique. A u  lieu dc  cette 
double pente, douce et réguliére vers ilri Ihnlweg en $out- 
tiére, comme c'esl le  cas daris les p ~ y s  de limon, où la pluie 
pEni:trc fiir:ilcrrient dans le sol, 111s petits vallons do la 
Flandre commencent par un cirque aux pentes abruptes, 
buriné, d a r g i  et recul6 d'une maniére insensible, mais 
conslarite, par les eaux qui riiissiillent sur l'argile. 

Si on jttte les yeux sur  une carte de Flandre, on voit que 
Ics collirics i!icvéos ct beaucoup dc collines basses sont 
alignées dans la direction de  1'E. 3 1'0. Elles ont dû étre 
formées par un courant ayant, soit cette méme direction. 
soit l n  direction opposée d e  l'O. vers l'EL 

Cette derniére hgputhése est la plus pi,obable. A la fin 
d e  la période tertiaire, Iti Flaridre étail çouvertt: piir uno 
mer. la mer distienne, dont les dépots sont aujourd'hui d 
150a1 d'altitude à Casscl, au niveau de  la mer i Anvers el 3 
368"' de profondeur à Ctreclit. Cependant leur riature 
sableuse et les fossiles qu'ils renferment prouvent qu'ils se 
son1 foraEs sous une fail~le couche d'eau et à peu prbs 
13 méme profondeur. Leur dénivellation acluelle ne peut 
donc s'expliquer que par uri extiaiissrrnerit d e  la parlie 
occidentale du bassin. Comme ils existent aux Noires- 
lInt.tts, au sommet du Rlane-Yrtz, airisi que sur  les som- 

mels der Downs d u  Kent ,  jl faut admellre qu'il y eut ali 
commencement de l'époque plcistockrie des rriouvemcnls 
ci(: tiascule q u i  soulevaient les collines d u  Pas-de-Calais et 
l eurs  prolongements anglais et q u i  abaissaient a u  conlraire 
la rdgion des Pays-Ras Ces rriourerrienls oril détcrniine': 
des courants de  1'0. vers 1'E. qui ont esquissé les collines 
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de la Flandre et  qui ont imprimé leur direction aux prin- 
cipales vallees. 

D'autres mouvetuents se produisirent plus tard par le 
relevement du Sud du pays et par l'affaissement d u  littoral 
actuel. Ils déterminèreut des courants vers le Nord, pres- 
que perpendiculaires aux précédents. On en a la preuve 
dans la direction S.-N. de plusieurs collines basses, et de 
beaucoup de peliles rivikres. 

Les Iiaiitcs collines t l t i  Flandre corislituerit. une ligne qui  
s'étend de  1'0.-N.-0. h I'E.-S.-E. eiilre l'Yser e t  la Lys. 

Elles sont caiactdrisécs, outre leur altilude, par la pré- 
sence de couches épaisses de  sable, dont l'érosion et I ' ehou~ 
lement ont doriné h 13 montagne une silhouelte relative- 
ment élancée. 

On peut diviser ces collines haules eri deux groupes : 
celui de Cassel et celni de Bailleul. 

Les collines de Cassel sont au  nombre de deux : le Moiit- 
Cassel (157'") et le  Mont drs  Hécollels (141m). Elles sont 
reliées entre elles par u n  col élroil h l'altitude de 98'". 
C'est a peu prks i ce riiveau que commencent les sables. Ils 
se divisent en deux p a ~ l i e s ,  les 41 inèlres irifëi-ieiirs appar- 
liennent au terrain 6oct;ne (suessonien et parisien) el les 
26 métres supérieurs au terrain néogéne (dieslien). 

A la parlie supérieure du terrain éocène, il y a une 
couche d'argile épaisse de  4 à 5 nriiilres; nous la nomnions 
argile de la gendarmerie. Elle forme vers le sommet de  la 
colline une nappe aquifére q u i  alimente quelques sources 
et  les puits de la ville C'est h celle circonstance que la 
colline de Cassel doit d'avoir kt& hnbilée, Lanilis que les 
aulres collines de Flandre, qui rie possbdent pas I'argile Je  
la gendarmerie, sont boisées 011 incultes. 

La base argileuse des collines de Cassel s'étale s u r  un 
l a i y  espace; elle est ravinée d'un grand nombre de  petits 
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vallons d'où s'échappent des sources et des Becqiies. Aussi 
Ics pentes du Mont-Cassel sc'iduisenl par  leur fraiclieiir les 
lonristcs, qu'attire le panorama dont on jouit du Raul de 
la m o n l ~ ç n e .  

Les colliiies des environs de Bailleul sont au nombre de 
quatre sur  le lerritoire francais : le Nont des Cals, l e  Non1 
de Boesclielie, le Rloiil Kokcreelc cb le Mon1 Soi r ;  trois 
autressont situées sur  le territoire belge : le >Iont Vidaigne, 
le  Nont Rouge, Ic Alont Kemmel. 

Ces collines sont formées par les mEmes couclics qiie 
colIris rl(i Cassel, ruais I'argili: ilt:  la gc:ridarrnerie y friil 
dt'faut. Cetle circonstance a iriflué l~eaucoiip sur  leur 
aspect .  

D'une parl,  l'absence de source a erapéché la population 
de  s'y développer ; d'un autre côté, les sables éocènes, 
n'étant pas préscrv6s par la couche d'argile, qui h Cassel 
s'éleiid sur  eux comme un vasie parapluie, sont facilement 
entrliiobs par le ruisscllcrnciit des eaux pluviales. d c  sorte 
que les flancs de ces collines sonl plus escarpcs que ceux 
des collines de Cassel. 

En oulre ,  II( pailie des eaux pluviales qui pénélraient 
2 travers loüte l'épaisseur des sables a rlissoul les fossiles 
tit les bancs calcaires si a l~or idan~s  d Cassel. il en résulie 
que dans les collines de Bailleul, on ne voit que des 
sables altérEs dont Le niveau géologique est  diflicilc A 
clderminer. 011 peut cepeudarit s'assurer que parloul les 
sables éocènes sont surmontés par les sables iiéogèiies avec 
ieuis grEs feiriigirieux et leurs ~ioudirigiies. 

Le itlorit des Cals (158"'), le Muril de Boeschepe (13P) ,  
quoiclue ti.Cs voisins sonl scl.pal,és par ileux pi,of'onds i,avins. 
Ils soiil unis 3 I'al[itudc de 172111 par un  C O I  2 peine assez 
lai,ge pour Inisscr p a w r  la roule. 

Leiiis faites de  5 i i l ) ' e  rouge, piesqii'enliiirement dénudés 
el entamés par des cdrriéres, dorinenl au loin, lors qu'ils 
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sont éclairés par les rayons du soleil coucliant une vague 
apparence d 'un  paysage de 170rienl. Les b a s e s  construclions 
du couvent des trappistes ajoutent encore i l'illusion. ilais 
lcurs pentes cnuvt:rtcs rlc bois, de tiaies. de  fermes, rap- 
pellent bien vite que ce ne sont que des dots de sable au 
milieu d'une plaine de verdure. L ) E j i  les tiappistes ont coiiverl 
le sommet du  Mont des Cats de  prairies; au Mont d e  
Boeschepe dcs clbturcs vieririciit d'Etrc Eiablies et les der- 
niers terrains vdgues de la Flandre vont disparaître. 

[.e mont Kokereel (120") n'a qu'une faible étendue;  il 
est relié au  mont de B o e ~ c l i ~ p e  par un  col que franchit la 
route de Bailleul A Poperinghe a l'altilulle de 99". A 1'E. 
du riionlKokereel, la colline se bifurque. Son prolongement 
vers le N. Y.-E., passe par le Coin de Kenard et se termine 
i l'ancien moulin Fraiidé sur la limite de France et de 
Uelçiqiir. L'autre hianche est le col qui r iuni t  le mont 
Koliercel au mont Noir, son point le plus bas est au Raven 
pris à 74m. 

Le mont Noir(135m) est peut-êlie la plus pi t tore~que des 
collines de  Flandre Le plateau e n  est é t roi t ;  les penles 
escarpées et coiivertes de  bois. LI n'offre p2s I'ariditS des 
monts des Cats et de Bocschcpe. Les  eaux pluviales qui 
filtrent f:ir:ilernen1 3 travers celte masse de  sa l~ lc ,  g;ir;intie 
contre I'évaporalion par sa couverture feuillue, vont ali- 
inenler au pied du  mon1 les sources captées par la ville de 
Bailleul. 

Le mont Vidaigne (135"') est conligu a!i niont Suir  ; il e n  
est sBpiiré par iiric 16gkrc dépri.ssiori quc: traverse la route 
de Bailleul à Poperinghe 2 l'altitude de  112"'. 

Le mont Rouge (140m! qui touche également au mon1 
Vidaigrle doil uri aspect a u s t h ~ e  à son bois de sapiri. II se 
prolonge sers le N -E. par une  pelile colline q u i  se reléva 
a 155'" 3 son extrcimili, au moulin de Scherpenberg. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A 4 kilomèlres 1'E. du Mont Rouge, relié à l u i  par un 
pptit plaleau dont I'allitiide ne descend pas au-dessous (le 
70n1, s'élkve le  rnoiit ICcrnrnel (13(in1). De son sommet oii 
jouit d 'un panorama admirable sur  toute la plaine des 
I+~ridres et sur  la chaiiie des çolliries jrisqii'h Cassel. 

Du mont Kemmel part vers 1'E. une colline qui se main- 
lient h l'altitude do 65 A 7 P  sur iirie distaricc de  5 kilomktres 
jusqu'à une  petite butte de 84m qui porte le village de 
Wytschaete. 

l'armi les collines basses, la plus irnportanle est celle qui 
borde la plaine maritime, depuis Watten jusqu'A Pitgam, 
prEs de  Bergues. Son altilude maximum est à l'O., au mont 
de Walten, ( 7 2 m ) .  Elle y forme un  petit massif boise, entre-  
conpi'! de profonds ravins. Au point lc plus élevP, sous les 
murs du vieux chi teau,  il y a quelques mhtres de sables 
analogues à ceux de Cassel. 

Apr,ès s'klre abaissée à 36m p r P s  de Milham, la çolline de 
bordure remonte sous forme d'une crete assez étroite, jurqu'A 
5" au moulin de Rlt?rclieghern, oùelle présenle une falaise 
presque abrupte vers la plaine marilinle. 

A 1Ierckegliem. ccimmencc enlre la plaine maritime et 
la colline, une large terrasse (terrasse de Driiicham), de 
1" 17111 d'allitude. Tandis que la limite de  la terrasse 
el de la plaiiie se  dirige vers Pitgam, par Looberghe, en 
dkcrivaril une courbe convexe vers l'O., la colline de  bordure 
passe au  N de  Bollezeele (4Gm), de  Zeggcrs-Cappel (4P), 
au moulin de  Lille ( 4 3 9 ,  3 celui de  Heyde et à l'K. 
de P i t p n i  (51"). L3 pente vers la t e r r x s e  est toujours rela- 
tiveuierit escarpée, t:indiç qu'ellcest tr6s douce et inscrisiblo 
vers la plaine flamande Entre Ileyde-Meulen et  Pitgam, 
l'cscarpcment est interrompu par la vaIlCe de  la Becque de 
Sprey, en même temps le bord de la terrasse de Driricham 
s'dléve contre l'escarpemenl ; eri outre, de  IIegde-Meulen 
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part une l6gkr.e crétt: qui se dirige vers la plaiiie de  Flandre 
jusqii'au delà de  Bissezeele. Ces circonslances ont cacliC 
aux auleurs tlc la carle d'13lat-major, Ic vkriiable relicf de 
la ciialne de  Watlen. Au N.-E. de Pitgam, la colliiie se  
dirige vers I'E., baissant de  plus cri plus jusque prEs de 
Bergues, où elle se soude A la plaine niarilime. 

La chaîne de Waiten es1 caracterisée, outre son relief, par 
la  présence, à 13 surface du sol, de cailloux de  silex tréa 
usés qui indiquent le littoral d'un ancien bassin fluvial. Ils 
sont trés abondants prés de Watten, oU ils sont exploités. 
Leur importance diminue vers I ' E  , niais on les retrouve 
encore à Pitgam. 

Le mont de Waiten est sur  le bord orienlal du  défilé q u e  
iraverso 1'Aa pour passcr de la Flandre daris la plaine 
maritime. 1.e c6té occidental du defil6 est formé par  la 
colline qui porte la fois&t d'Epcrlecques ; son altitude, d e  
69 m. prSs d'Ardres, alteint 95 m. vers l'O. lorsqu'elle 
s'approche du Iloulorinais. Rien qu'on la considkre généra. 
lement cornnie un conlrefort du Boulonnais, elle appar,tient 
par sa structure à la Flandre.Ei le  est, en effet, enliéremenl 
argileuse et coiiverle de cailloux comme les environs d e  
Watten. I I  en est de inéme de  la petile colline argileuse 
qui est au S. c l  qui porte uiio partie du village d'Eper- 
lecques. Quand on suit vers l 'ouest  le chemin étal~li s u r  la 
crEle de  la colline, on renconire toul-à-coup a un détour 
de  la route les sablibres de  13allingliem. Immédiatement la 
physionomie d u  pays se mudirie, les arbres  cessent, les 
maisons se toiil rares, la plairie crayeuse se développe A 
perte de  vue, a n  est A la limite de la Flandre. 

C'est aussi 2 la Flandre qu'il  faut rapporler la colline 
 rés déprimee comprenant les terriloires d 'hudruick,  de  
Nortkerque, de Zutkerque ainsi que celles de Bois d'hrdres. 
Ce sont des poitioris dn l'ancienne plaine de Flandre qui 
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ont resistii, au pied des colliries d u  Boulonnais, a u  grand 
ravinement q u i  a créé la plaine maritime. 

Ln ville de Bt?rgiit?s doil son nom $ ce qu'elle es1 sur  une 
l4gére élkvalion isolée au  bord de la plaine maritime. 

Enlre Bergues et la froiitii7rt: bclge, la roulr: nationale 
no 40, qui sort de la ville presque ;lu niveau do la plaine, 
remonte h I'altitude de 17 A l Y U  et s'y mainlient jusqu'iru 
delil de Hexpoede et d'0ost-Cappel. Au N. le sol descend 
assez rapidenient vers la plaine maritime, tandis qu'au S., 
la plaine de  Flandre s'r\lkve Ienl.ement, ondulée par  les 
faibles dépressions qu'y ont creusées l'Yser et ses affluents. 

Au S. de Bergues, séparé de  la villepar unprolongernent 
de  la plaine marilime, le vilhge de Soex est a l'altitude de 
3 0 m l  dépassarit de quelques métres 3 peine le niveau de 
la plaine flamande ; néanmoins, quand on traverse en 
chemin de fer la vallée de  la Keerd-Becque, on croit voir 
la tour de Sopx sur une hauteur. 

A l'O. de  la Flandre, entre 13 Melde el le ruisseau de 
heuf-Fossi,  se trouve la colline argileusc de Racquinghern, 
dout le somrriet couvert de  bruykres 3 pour sol Urie t5p;iisse 
couche de cailloux roulés, analogues A ceux du camp 
d'Helfault. Son altitude, aumoulin des IIuloltes, est de 70n1 ; 
mais la route d e  Thérouanne au N.-O. est plus (:levée de 
2 A 3". Elle se relie au N. aux hauteurs de illandecques et 
s'abaisse progressiveme~it vers le Y -E. Au moulin Duplil, 
elle n'a plus que Grn et  5Om a \-Vittes. 

Sur  la rive droite d e  la vallec de Neuf-Fosse, il y a une 
suite de  petiies collines argileuses, séparées par des vallons 
plus ou moinslar~ges. Le Mont-d'Hiver A 1'E. de Pont-Asquin 
a son sommet (83m)  prés de la r u e  de Norbecque; il se pro- 
longe au .% -E.  jusque prés d'Ebblinghem. La colline Ou 
Croqiit:t, séparée de  la pi4céderite par nri vallon, s'Etciid 
jusqu'au N. de  Blaringhem. Son sommet (93m) est au-dessus 
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de la Ferme de  1'IIdpital. Ces collines présentent une  pente 
assez forte vers 1'0 , c'est-à-dire vers la vallée d e  Neuf- 
Fossé; mais vers 1'13 elles descendent doucement vers le  
plateau de Lynde (GO") ,  qui baisse aussi progressivement 
vers le ceulre (le la Flariilre. 

Quand on approche de la plnirie de la Lys, on voit appa- 
rdilre d e  nouvelles collines dans le prolongement des pré- 
cédentes Ce sont d'abord celles de Moulin-Fontaine (Ysrn) 
et de la Belle-HOtesse (Nm) sAparées de  la vallée de Neuf- 
Fossé par une terrasse A l'allitude de 30'". Puis plus pi.& 
d'IIazebrouck les cdlines du  Bois des Huit Rues (65m) et 
du moulin de Morbecqiie ( G W )  qui sont dirigées approxi- 
matikernent tlii S. aii N.  

E n  face du Mont-d'IIiver, séparé par la dépression ou  
passe la ligne du chemin de fer dt! 1,illr: A Calais, s'tiléve 
le mont d'l<bblin;liem (75m), qui s'étend du  nord de  c e  
village jusqu'au Nieppe. Il est entibrement form6 d'argile, 
mais son sommet fourmille de  galets et de grés ferrugineux 
qui prouvent qu'il a 616 couvert par le  diestien. La pente 
assez c:scarpr!e vers le  S .  l'est moins vers le N.  Du  Nieppe 
la vue s'étend au N . 3 .  jusqu'à Cassel, au Y . -0 .  jusqu 3 la 
c h i n e  de  Watten. A 1'0. on domine la forht de Clairmardia, 
bois humide presque plat, ou  il y a cependant une pelile 
colline de GBm d'altitude. 

La petite colline isolée du Balemberg (7.2 m. d'altitude) 
n'a que 700 m. dans sa plus grarido longueur ; ses dimen - 
sions réduites et son éloignement des  slations de  chemin 
de fer sont causc de son p m  de renommée. On y jouit 
capendant d'un panorama remarquable. A 1'E. se projetle 
la silhouelte des collines flamandes, tandis q u e  vers 1'0. la 
vue porte jusqu'aux collines de l'Artois; au  S. elle est 
limitde par les hauteurs d'Ebblinghem. 

Annales de  l a  Socie'tt! Ge'oZogique d u  Nord,  T. xxt. 13 
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Au pied 3. -O.  du  mont de  Casscl SC coiirbc, comme une 
portion d'amphilhéitre autour di i  mont ,  u n e  petite chaîne 
argileuse jalonnée par  les moulins d e  Tom (C3m), de 
Brande staeke (59m) s t  de Klytte (47"); son point le plus 
ElevE ((;Y) est sur  le chemin de Cassel à Arneclie. 

On doit encore menlionner au S .  de Cassel, les collines 
beaucoup plus basses de Wallon. Cappel (53"') d e  Slaple 
(56m), qui ne  sont que les poinls les plus élevés de la 
plaine, mais d'ou l'on joui1 d'une belle vue sur  les larges 
tlépressicins environnantes. 

La colline d'Eecke atteint son sommet ( G G m ) ,  a l'église 
méme de ce village; elle s'étend de 1'0. à 1'E. depuis 
1'Hazewinde 3 St-Sglveslre-Cappel jusqu'à Zandberg ( 7 5 m ) ,  
oh elle se relie au  prolongement du  massif du  Mont des 
Cats. Dans toute sa parlie orientale, elle est couronnée par 
quelques métres de  sable f l n ,  le reste es1 argileux. 

A I'O. do Poperirigiie s'étend du  S. au N . ,  une petite 
colline argileuse que l'on pourrait aussi considbrer comme 
un rameau du  massif d u  Mont des Cats. Son altitude 
maximiim est de 62 mbtres a i l  N .  de 1'Atiecle. 

Outre les coliines hautes dont il a étr! queslion, les envi- 
rons de Bailleul prisentent quelques collines basses. A l'O. 
la colline de Rletereii (61") dirigée du S. au N. se relie pres- 
que au massif du Mont des Cals; A ISE. la colline du 
Kavetslierg (?Yn1) est le  premier soiiiriiet d'une ride qui se  
prolonge de 1'0. 2 1'E. jusqu'en Belgique el qui porle le 
village de Neii~u-I?~l ise .  

A Dixmude commence une colline qui se dirige vers le  S. ,  
sépsranl le bassin hydrograptiique de  l'Yser de celui de la 
Lys. Déja, Dixmude est un  petit cap formant un escarpe- 
ment de  4m sur la plaine de  Polders. Si l'on suit la roule de 
Çlerken, on gravit insensiblement le  plaleau de l'argile des 
Flandre5 ; il Clerlten, on rencontre quelques buttes de sable 
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fin (sable de  Mons-en-P6~8le), alignées d u  N.-O. au  S.-E. 
Les plus méridionales h l'altitude de 40 et 43" portent des  
moulins. Du haut  d e  ces bulles, on  embrasse un vaste 
espace. A l'O. se profile au  loiri 13 siltiouelte des collines de  
Flandre (Cassel, mont des Cals, etc.) ; au  N. comme a I'E., 
la plaine se  déroule aussi loin que  la vue peut porler,  tou- 
tefois a u  S. l'horizon est borne par d'autres collines qui  
sY6lévent prCs de Sladen et de  Westroosebeke. Le moulin 
de Terreest, quoique plus bas, offre également un panorama 
remarquable. A Staden commence une crele continue sup6- 
rieure 3 30m et dont les poinls les plus élevés dépassent 4 0 m .  

Au milieu de la plaine, qui  s'dlend jusqu'i la mer, ces 
prerniéres hauteurs attirent les orages, aussi toutes les mai- 
sons et meme les granges sont armées de paratonnerres. 

A parlir de Westroosebeke les sommets atteignent 50m ; 
mais les pentes deviennent plus douces et comme la plaine 
tend A s'dlever, la colline parsit prhsenter moins de saillie. 

A Paschendaele, la crEte posséde d'une maniére conlinue 
une altitude supérieure A 50m ; elle s 'dargil u n  peu et 
dirige vers 1'0. plusie:irs prolongements qui en sont plus 
ou moins netlement sépares. En mérne temps, sa composi- 
tion se modifie u n  peu. Le sable fin des collines prdcédenles 
est surmonté d'un sable plus grossier (glauconie du mont 
Panisel) e t  la surface du  sol est couverte d'un amas de 
petits galets. Des bouquets de  pins anaoncent au  loin la 
nature sablcuçe du  terrain ; en certains paiuts, on  se croi- 
rait en Campine. 

A 1'0. d'Ypres, la crEte prend une allitude de  GAm, pour 
retomber bientdt de quelques mhtres ; mais elle se prolonge, 
toujours a l'allitude de  55 3 GUm jusqu'h Wylschaete, où elle 
se soude h I'extrkmild orientale de  la chalne des collines 
de Bailleul, formant ainsi u n  immense amptiithdâtre a u  
centre duquel est la ville d'Ypres. 
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A 1'E. de la ceinlure yprésienne, oi1 Lrouve les collines 
de Thourouth, dlIIooglede, de Thiell, elc. 

U n  peu au N .  de Thuuroutli, s'élève la large colline ou 
p l u ~ ô l  le  plateau de Wynendaelc dont I'altituilc maximum 
alteirit 51m, d6p;issant par cu~u&quer~t de plus de 3 0 m  
le niveau de la plaine de Thouroulh. 

Son sol sablonneux (sable du Mont-Panisel), portc de 
nombreux bouqueis de pins qui font penser la Campiric. 
Ce sable est entrem6le de  couches d'argile qui maintiennerit 
l'eau une faible profondeur et dblerminent des mardcagcs 
dans les parties basses. 

Au N. la colline descend lentement vers la plaine ; 
la ddiiivellation est plus prononcde au S. sur une hauiciir 
de I O m ,  de  sorte que sur  le  hord d u  plateau, au  moulin 
de \\'ineritlaele par exemple, on peut dominer la  végétalion 
el apercevoir au  loin vers Io sud, le cloclier d'lfoo$ede. 

Le platcau s'dtcrid vers 1'E. c n  s'abaissant lentement et 
se prolonge sous forme de  collines ddprimées ou de simples 
ondulations enlre Gand et Bruges. 

Vers 1'0. il s6para la plaiue rn;irii.ime [le 1:i rivibre 
d'Haodzaeme affluent de l'Yser, et A I'E. i l  forme la limite 
entre les eaux qui se rendent 2 la Lys et celles q u i  coulent 
vers Bruges. 

La colline d'Hooglede entre Tliourouili el Roulers a son 
point le  plus &levé (50"') au  village meme d'IIooçlecle. De 
l'église d'IIooglede on aperçoit au  nord le plateau de 
Thoiiroiilh et A l'O. 13 petile c h i n e  de collines des environs 
d'Ypres. Les clocliers ti'Hooglede et de iVeçlrooselieck 
distarits de 8 kilornkliw sorit ilans l'axe di: la route qui 
unit les deux villages, e t  entre les deux, ddns l'axe égale- 
ment de la rouie, on voit le  moulin de Vergelderhocl; 
agiter ses longs bras. 

La colline d'Hooglede se prolonge vers 1'E. en baissant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de qiielqiies r n i : l i m  jiisqu'aii Citslierg p r i s  de la stalion de  
Gils. sur une longueur de 4 kilornElres et sur  une largeur 
(le 500". 

La station de Gits est située sur  un col de 32" d'allitude, 
q u i  s ipare  la cnllinc! d'Hooçletle de la colline beaucoup 
pliis large de Coolscarnp. Celle-ci est un petit plateau de 43 
à 50" d'altitude dirigé hgalerrient de l 'O .  a 1'E. et envoyant 
quelques prolongements vers le  N.  ; sa longueur, de la 
statiun de  Gits à Eeghem, est de 9 kilornétres. 

La colline de  'ïbielt a n  sommet de laquelle se  trouve la 
ville, se relie au  plateau (le Coolscamp par une élévalion con- 
linue d ' m e  allitude de 38 a 4 0 m .  Elle atteint sa plus grande 
altitiide (48") a u  S. de  la ville ; elle s'abaisse lentement et 
progressivernt.nt de 1'E. vers l'O. de sorte que sa longueur 
est difficile 3 determiner ; on peut l'évaluer a 8 kilomètres. 

Les deux petiles collines plus basses d'Arseele et de  
Poelberg en sont les prolongenients vers le S., tandis que 
celles de Pitltiern (3üm) et d'brdoye (40") en seraient les 
prolongernenls vers N.-O. 

Çes trois collines, Hooglede, Coolscamp, Ttiielt sonl 
orieritkes de l'O. à 1'E. i peu prEs sur  une meme ligne. Elles 
sont formées de sables (sables de  Mons-eii-Péréli: et d u  
!ilont-Panisel) avec coiicties d'argile intercalées. Les pentes, 
couvertes de limou sableux, sonl  plus fortes vers le  S. 
que vers l e  K .  Leurs sommels parliçipenc à l'inclinaison 
çénérdle d u  sol, du  S.-E au N.-O. 

LES seules rivikres de Vlandre lin peu iruportanles sont 
I'Aa et 1'E'srr. 

L'Ail separe la Flündre de I'Arlois eiilie Saiiit-Ouier el 
\iTatten, où  elle p,;uhlre d;lns la plaine maritime. Sur  ce 
trajet, elle traverse de larges marais qui ont été presque 
tous dessécliés et mis en cullure ; les uns sont transforinds 
e n  prairies, d'aulres portent des cérdales, la plupart sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



consacrés A la culture maraichére, Le faubourg de Lysel à 
Saint-Omer, où  chaque propriété est limitke par de  larges 
fossés qui servent 2 l a  circulalion des barques, est une pelite 
Venise rurale. II n'y a pas de  chemins; tous les transports 
s e  font par eau,  meme ceux des charrues e t  des chevaux. 

Au commencement de ce siécle, il existail encore prés de 
Clairmarais d'importants marais couverts d'eau, où l'on 
voyait des îles tourbeuses flotlantes, qui etaient une des 
merveilles de  la Flandre. Un ahordage à ces îles faisait 
partie d u  spectacle officiel que l'on offrait aux soiiverains 
qui visitaient l e  pays. Elles ont été peu 2 peu detruites ou 
se  sont fix6es A mesure que l'on dessechait le  marais. 

DejA e n  amont de Saint-Omer, l'ha se divise 011 deux 
bras  dont l ' un  va i l a  ville en suivant le cours du  canal, 
tandis que  l'aulre, sous le  nom de Basse-Meldique, traverse 
le Clairmarais. En aval de Saint-Omer, il y a aussi deux 
bras de 1'Aa; celui de droite, régnlarisé par le canal, passe 
au  pied de Saint-Mornelin, tandis que crlui de  gauche, sous 
le  nom d e  Grand-Largue, suit les coteaux de l'Arlois, et 
reçoit les ruisseaux qui e n  descendent. 

A Watten, 1'Aa pénétre dans la plaine rnarilime par un 
défilé entre l e  Mont de Watten et la foi,&t d'Eperlecques. 
Cette ouverture était moins profonde a l'époque Gallo. 
Romiiirie, car lorsque la mer envahit 13 plaine maritime au 
1 V ~ i b c l e  de i'ére chrétienne, elle ne depassa pas Watten. 

L'opinion que la mer a pu s'avancer jusqu'a Saint-O mer 
est une invention des anciens historiens que les gPiograplies 
modernes ont répétée saris la vérifier. Il n'y a rien de 
rriariri dans toiite l a  vallée de  I'Aa, entre Saint-Omer et 
\Va tten. 

En creusant dans le fond de la vallée, on rencontre une 
épaisse couche do tourbe qui est probablement du  merne 
Agc que la tourbe  d u  littoral. 
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Au-dessus on voit en certains poiiits un  gravier formé 
de  grains d e  calcaire concrétionilé, que  l'on connaît dans le  
pays sous le  nom impropre d e  fond de mer. C'est un dép0t 
produit dans une rivière dont le cours était plus rapide 
que celui de  1'Aa actuelle et dont les eaux étaient cliargkes 
de carhonate de  chaux, qu'elles déposaient par Avapora- 
tion. Ilindique une époque, où  les conditions clirnal6riqiies 
ktaienl diffërenies de ce qu'elles son1 maintenant. Sur  le 
fond de mer  ou sur la tourbe, quand le fond de mer n'exisie 
pas, le sol est formE par 1 i 2:u de limon rouge ou noiratre, 
rcmpli d a  coquilles fluviatiles. C'est u n  dépôl r tkent  d u  
marais de 1'Aa. 

L.e carial de 1'Aa se continue a u  S .  par le  canal de  Neuf- 
Fossé dans la dépression que suivait la Longue-Becque 
avant son corifluent 5 la Melde, entre la colline du  Mont- 
d'Hiver et celle de Racquinçhem. Cette vallée a s3. penle 
vors le S.;  elle est sEpar6e de  la vallPe de l 'ha par  u n  
seuil que la navigation franchit a l'aide de l'ascenseur des 
Fontinettes 

L'Aa ne  r q o i t  pas d'affluents en aval de Saint-Onier. 
Toutes les eaux courantes de  la Flandre vont A l'Yser ou à 
la Lys, i part quelques ruisseaux qui se rendiirit directcmcrit 
dans la Plaine maritime. 

La ligne dc séparation des deux bassins hydrographiques 
de  l'Yser et d e  la Lys est formée par les collines tasses  d e  
Stapple et d'ijondegem, par le mont Noir, puis en Belgique, 
par la ceinture ypresienne jusque prks de Staden. Plus 
loin h ISE., la chaîne de Hooglede et d e  Coo!xamp separe 
le bassin de la Lys, aussi bien du  bassin hydiograpliique du 
Handzaeriie, affluerit de l'Yser, que de celui des petits 
ruisseaux qui allaient rejoindre la plaine maritime a u  N. 
de Bruges, avant qu'ils n'aient éi6 collectCs par le  canal qui 
joint celte ville i~ Gand. 
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Le bassin de  1'Yser doil A la nature argileuse et imper- 
meable de  son sol d'être sillonnE par u n  grand nombre de 
petits ruisseaux, désignes dans le pays sous le nom de 
Becques. 

Les principaux sont : la Perne-Becque qui  prend naissance 
a u  pied de la colline de Cassel et va joindre l'Yser au-del3 
deWormhoudt ;  la Ey-Becque qui naft au S. dt:Sleenworde 
et fait longtemps la limile entre la France et  la Belgique ; 
la Vieter-Becque qui descend d u  i\lont.-des-Cals et qui, sous 
le  nom de  Canal de Poperinglie, va joindre l'Yser a son 
entrée dans l'estuaire de Dixmude. Les autres affluents 
principaux de l'estuaire sorit la Kemmel-Becquc qui descend 
d u  Nont-des-Cals, I'Yperlée qui passe h Ypres et  1'Hand- 
zaerric. 

La vallée de  l'Yser el celles des diverses Becques sont 
étroites et peu profondes, surtout en France ; leur thalweg, 
formé d e  limon, est mar6caçeux. rarement tourbeux. 

La Lys, dont il sera question ulterieurement, ne  recoil 
sur  s;i rive g:iuclic! qii'uu petit riorribr.e d'aflliierits peu 
importants. En France, la Steen-Becque, la Bourre, la 
Rleteren-Becque et la Steenaerck-Becque ; e n  Belgique, 
outre  quelques Gecques insignifiantes, la Heule et la Mandel. 
Ce dernier affluent, plus considérable que les autres, se 
jette dans la Lys par trois houclies diffërenles, foimarit un 
della qui n'est en réalité 'qu'un grand Glarçissement de la 
vallée de  la Lys. 

Le Pays de  Flandre qui vient d'etre décrit est ia Flaiulre 
flaminganle. Uans les campagnes on ne parle que le 
Flamand. II y a une trentaine d'années, on arrivait 3 peine 
ii se  faire coinprcridic en fraric,ais, r n t h e  daris la partic 
f i anp ise .  

Les habilants n'ont pas la large carrure et la figure 
j oufilue des Flamands de la 1'l;iine marilime que l'ficole de 
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Téniers a immortalistk. Leur type doil ê I r ~  pliilî,t cherch6 
dans ces nombreux belges qui, chaque annce,  se répandent 
peridont 1'1514 dons le  nord de la France pour faire In 
moisson. 

Cette population est presque eritibremeni ailnnnée à 
l'açriciillure. II  y a peu de grandes exploiiations Le pays 
est couvert d e  fermes diss6miriPcs sur  tout le tei,riloii-e, 
omlirngées de  grands peupliers et enlourées d'une ou  deux 
pbturcs. C'cst dans ces fcrmes et dans crlles de  la  plaine 
maritime que l'on lrouve les types de 1:i race bovine f l a -  
mande. Toiitefoiç, dans le Sud de la Flandre française e len  
Belçiqiie. elle est rarement pure. Les troupeaux de moulons 
sont peu nombreux, ce qui s'explique par l'extrême divi- 
sion d e  la propriéth. . 

Aprés les céréales. les plan tes indiislrielles jouenl un  
grand rGle dans la cii!ture ; le lin et le  tabac entreril pour 
beaucoup dans les assolenienis en Belgique. 

L'iriduslrie est relativerrienl peu développée en Flandre. 
icile es t  concentrée daris quelques villes : Courtrai , 
Roulers, elç. Ce~eridarit ,  à 1;i campagne, on eritend qiiel- 
quefois s'agiter les fuseaux des deriieiiibres ou batire le 
rndtier k tisser. 

Lü réunion dcs exc.iir.sioiiriistea devait si: f;iii.e à Bavay. 
Aussi, au dépa r t  de Lillo à 8 11. 33, n'6iioris nous guere 
plus d'une douzairic de personnes, com?rcnaiit quelques 
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membres de  la Société Géologique du  Xord et les éludianis 
en Sciences nalurelles, sous la direction de  JI. Gosselel. 

A 10 h .  50 nous arrivons h Bavay. A la gare noiis troii- 
vons RI, Ladriike 3 q u i  hl.  Gosselet n laissé le soin de prb- 
parer l'excursion. Il nous invite h manger rapidement les 
quclr~ucs provisions que rioiis avons emportées, et ii le  
suivre sans retard. Nolre troupe s'est A peu prks douhlée. 
et,  au nombre de 25 environ, nous nous dirigeons vers une 
sablière que l'on exploite prks de la gare.  

Nous descendons dans un fossé humide, sorte de lit d e  
rivikre. où hl. Gosselet nous fait voir a la base du lalus 
placi! notre droite. des marnes grasses A 2'erebratuli~~a 
gracilis. L'ktat boueux de  la roche est peu favorable A la 
recherche du petil fossile, aussi aucun denous  n'a le plaisir 
de le ramasser. 

Ces marnes sont immédiatement surmontées par le  
tertiaire, rcprbscrité par uric couctic de O%@ d'argile h 
silex. Ces silex sont ceux de l'assise à M. breljiporus dont 
la craie a éié complètement détruite. 

Au-dessus sont les sables. Le tuffau Landenien fait ici 
defaut. II est d'ailleurs trks irr6guliéreinenl reparti dans 
ioiis les environs de Valencienries. Le talus qui est i nolre 
gauche nous montre un sable glauconieux vert, c'est la 
base de  l'assise. 

La sablikre ou nous nous rendons est située au  bout de 
ce fosse. Elle nous ofïre uni! coupe sssez nette, dans laquelle 
la stratification est légèrement ondiil6e : 

10 X la base est le sable vert, glauconieux vu précé- 
d(irnrrinrit. Ce s:ible rs t  jaiirii par la limonitc formkc par  
décomposilion de la glauconie ; 

20 Sable blanc; 
30 Sable vert;  
40 Gres disséminés 13 parlie supérieure LIU sable. 
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Lr, sable nous olïre une quantité de veinules argileuses 
e t  ferrugineuses assez solides. Ces sortes de concréiions 
v i ~ n n c n t  de ce que, A certains morrients, l'argile s e  dbposait 
en même iemps que le sable sur  le rivage, e t  forniait des 
veines peu poirriéables i l 'eau. Plus t,ard. l'eau de pluie 
qui filire a travers le sable dissolvant Urie partie du fer  
contenu dans la glauconie se  trouve arrkttk par ces couches 
argileuses el laisse déposer l'oxyde de fer s u r  l'argile. 

Les grés se sont formés au  sommet du sable par  aggluti- 
naiion des grains. On s'en rend trés facilemeut compte en 
observant la cassure de ces grés. Ils contiennent en effet de 
nombreuses empreiniee de  racines. Avant l'époque quater- 
naire, ils étaie111 recouverts p a r  iine couche de  sahle qui 
a été enievée pendaril que les blocs eux-mêmes étaient 
d6chaussbs, renversés dans tous les sens et prenaient les 
positions diversos que naus leur trouvons aujourd'hui. 

50 Au-dessus, M. LadriCre nous fait voir l e  Lirnon suph- 
rieur, vraie 1cri-e a briques, dans lequel lin bassin a 6th 
tireusé par les Romains pour y déposer leurs  immondices. 
On peul y renconlrer des débris d e  toutes sortes et même 
des poteries reslées entières. 

Après celle courle visile à la sablikre, notre petile troupe 
se divise en deux parties. Les uns suivent RI. Ladrikit: aux 
ruines de  Bavay et eri r;ipporieril des dt':l)ris [le calcaire de 
Lorraine employés dans les conslructions. C'est u n  calcaire 
oolithiqiie, crislaIliri, l'orrné de nombreux détiris de  coqiiilles 
parmi lesquels on trouve des baguelles de  Cidaris. - Les 
autres, amateurs de poteries el de vieux tessons, sont tuul 
heureux d'aller avec un savant ai~chEologue 11. Jennepin 
cherclier des (ItJbris de ~iot,eries gallo-romaines près.d'uiie 
sabliére voisine. On trouve là, en efîet, une quaniité consi- 
dErable de  trssons, d'anses el de  dents de ruminants. 

Nous nous dirigeons ensuite vers la gare e l  M. Gosselet 
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profite d'une sabliiiro q l ~ i  est 3 50m de la roule, pour nous 
faire remarquer  1'elTet des couranls sur  la slratification. 
Eritre deux coiiclies :I lits bien liorizoritaii~, son1 des 
sables en petits lits fortement inclinés, q u i  n'ont cerlai 
nerrieiit pas  tilt5 relevérs mais qui oril di1 se tldl~oser nvcc 
cette inclinaison par l'eflet de coiiranls violents. 

II est 12 heures 1/2, nous arrivons n LIettrechies. - Là, 
pri,s de 12 route qiti borde la ligne d u  chemin dc fer, iI 50" 
de la gare, vers le Midi, rious trouvons des calcaires dévo- 
niens en coiiches incliniies vers le S -O. Ce calcaire a été 
relevé et plissé avant le  secondaire et le tertiaire II est noir 
et a la consislance d u  m a r b r e ,  mais cette dureté  n'est pas 
primitive, c'est ilne (!urt:tP, arqiiise posti.,rieiirenieni, au  
dépôt Quelques Spirifer, Beller.ophori et Polypiers sont les 
sculs fossiles q l x  rious rcniarqiione daris nntre visite rapide. 

Rctournarit vers la gare, d pcu prbs à la même distancc 
et de l'autre cd16 de celle-ci, nous reti~ouvons toujours ces 
mémes calcaires. Mais la ,  les eaux courantes ont assez pro- 
Sondément raviné les calcaires dans lesrliiels ont ptiriélré les 
sédiments crétacés. Ce sont des sables et des calcaires 
aachéniens. ddpdts d'caiix douces o u  d'eaux saiimCltres, 
dont l'sçe est  encore mal déterminé. C'es1 dans ces couclies 
que l'on a trouvé les 1 p n n o d o n . s  a Dernissart. 

Ail-ilessus sont des couches marines avec galets (base  du  
crétac0.  Puis vient une marrie verte, glauconieuse. 

Les bancs calc:iires sont de diverses natures, les uns 
sont fendillés, tandis que d'autres soiit coriipacls ; e n  ontre  
on remarque que les fente: sont perpendiculaires a 13 

dii.eçtiuri des bancs supérieurs el iril 'é~,ieim. C'est là ori fait 
génhral; quand une niasse t l i i i ~  et incapable d'étre éiirée 
à I'irifirii, est soumise une forte lirassion, elle se feridille 
perpeniliciilairement aux surfaces de compression, si elle 
est serisililcmcrit homogbne. 
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A quelques rnklres plus loin nous trouvons sur  le  
calcaire : 

10 De l' 'argile a a c h h i e n n e  particulih-emenl onclueuse 
au  loucher. 

2'1 Un calcaire ferrugineux avec g:ilcls, c'est le S~irrazin, 
premiei dL'p61 de la mer crélacée, dans lequel on trouve 
des fossiles assez nombreux : huitres et hracliiopodes ; 
ï'erebratella Mérzardi, T .  rlep~,essa 

30 Galets avec çrosszs huîtres et P. asper. Les huiliaes 
sont surloiil remarquables par l'épaisseur de la coquilie et 
l'impression musculaire excessivement accentuée. 

Plus loin le Sarrazin repose direclemenl sur  le calcaire 
ddvonien perfore. Les perforalions sont dues aux Rlollusques 
liiliophaçes. Puis 3 quelques métres de l j ,  sur  le Sarrazin 
reposent : 

20 La marne à B. pletzus. 
Les deux marnes peuvent difficilcmenl se distinguer 

I'uile de l'autre. 

B. plenus se lrouve parfois au  milieu de  Pecten uslier 
et ici en particulier nous la renconlrons tout-3-fait a la 
base d'une rrinrne verte qiie nous étions teniEs de rapporter* 
i l'assise h Pecten asper. Ces deux couches formerit l'assise 
supérieure du  Ciriornanien el correspondent au 'ïour*iia de 
Jlons. 

Nous gravissons ce pelit talus et nous arrivons immédia- 
tement dans une cariiére, où nous voyons nelieillent dans 
le calcaire dévonien iine poche remplie par  I'aacliénien. 

Au-dessus de l'aachénien vient iine petite couche mar- 
iieuse verte avec argile et galels ayant On'20 environ 
d'épaisseur sur  laquelle re.pose le Sirrazin i l'dtat d e  sables 
ferrugineux. - Les couches a B. plenus ne sont plus 
visibles au-dessus d u  Sarrazin, nous y rericoIitions les 
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Marleties a T. gracilis dont nous ramassons quelques beaux 
échantillons. 

L'assise q u i  surmonte la zdne à T. gracilis est la marne 
de  la Porquerie ; c'est l'équivalent de  l'argile de  Louvil. 

En r h u m & ,  nous avons ici, A Uelt,rectiies, su r  le  Sarraziri, 
lantbt Pecten, asper tanlôt Belemnites plenus et  tantôt 
T .  gracilis. C'est que nous sommes sur  un  rivage que la 
mer  abandonnait pour y revenir ensuite, en ravinant les 
couches préexistantes, e t  c'est de la seulement que  vient 
l'irrégularit& dans les d é p b i ~ .  

Nous nous sommes rendus sur. la voie du chemin de fer, les 
fraises y sont abondantes et délicieuses, e l  nous e n  faisons 
uuc agrdable cueillette, cn atleridarit le chef de district qui 
doit nous accompagner. 

Le long de la voie, nous avons le calcaire dkvonien 
dont les couches plongent vers le Nord-Est et nous offrent 
un magnifique pli. Dans le calcaire Ri. Ladriére nous fa i t  
remarquer le  banc de marbre de  Boussois, avec des 
~lurchisonies, Bellerophons et Slrigocéphales. Puis s e  prd- 
sente une sorte de grotte creusée par deslruction du  
calcaire. Enfin nous arrivons aux scieries et ateliers de  
polissage de  marbre de Gussignies. 

Nous pouvons y admirer d'&normes blocs de  marbre de  
Carrare, e t  de marbre rouge d'Iialie, ainsi que des marbres 
de: Pyréndes. Puis nous voyons une immense collection 
des marbres du pays : marbre rouge h Sl~oma~topora et 
à Slronzalaclis d u  Frasnien, marbre noir sans taches, 
marbre noir boule de  neige, marbre a amandes, marbre à 
coquillages, tous du Givdlien et quelques marbres gris d u  
Boulonnais. 

Nous faisons une courte visite aux ateliers de  polissage 
et rious nous dirigeons rapidement vers Aulreppe. 

Le ciel qui Ctait très pur  3 notre départ est devenu 
nuageux;  enfin la pluie tombe abondamment ; heureuse- 
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ment nous trouvons, pour nous abriter, un  lieu hospitalier 
oii nous pouvons étancher notre soif tout en discutant 
sur les services rendus aux géologues par le parapluie. 
Ce prbcieux inslriimerit est un  peu iI6l;iissti depuis qut?lques 
mois, et bien peu parmi nous e n  sont munis. Mais peu 
imporle, il faut parlir. C'est donc sous une pluie battante 
que nous nous rendons b la carriére située prks de la gare 
d'Autreppe. Le calcaire dévonien y est surmonté par  le  
Sarrazin d a ~ i s  lequel on peut remarquer  une grotle aulr efois 
trks riche en fossiles. Que de fois M. Normand s'y couchait 
3. plat venlre pour les y ramasser ;l pleines rn:iiris ! 

Enfin la pluie a cess6 ! Le long de 1'IIogneau prks de  
Koisin, nous rencontrons une carriére avec banc de calcaire 
givetien a Bellerophon, surmonte en slratificaliori discor- 
dante des marnes i 2'. gracilis d'une puissance de  2", au- 
dessus desquelles est une couche de  limon supérieur  de  
Om60 environ. 

Un peu plus loin nous voyons un  Ires beau pli anti- 
clinal dii calcaire 3. Bellerophons. 

A quelque distailce de  là, prés d u  pont d'ilutreppe, nous 
trouvons le calcaire à Slrigocephalus Hurlini. 

Nous quittons le calcaire Givetien et  nous longeons le  
bois d'Angre dans lequel nous trouvons : 1 0  Des schistes A 
CalcEoles oii nous clierclions e n  vain, Caleeola sandalina de 
l'étage Eifelien. - 20 La Grai iwcke,  sorle de gres  argilo- 
schisteux, nous montrant une quantité considérable de liges 
d'encrines. Celte grauwacke est d u  Coblenlzien. 

Nous sommes toujours sur  le  borJ  d u  hois, e t  bientbt 
nous arrivons a u  Caillou-qui-Bique. Le roc qui s'avance 
dans l'espace entouré par uneluxuriante végétation forme un 
ravissant coup d'œil. Nous admirons d'abord la beauté du  
paysage, puis chacun de nous voulant emporter un échan- 
tillon d u  poudingue qui compose le Caillou-qui-Bique, 
s'efforce d'en detacher un morceau. C'est un  Poudingue 
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rouge 2 galets de quartz et de qii;irizites, apparienant A 
l'Étage et  2 l'assise Coblentzien, du poudingue de Burnot. 
On n'y rencontre pas d e  fossiles. 

Sous le poudingue nous pouvons voir des schistes rouges 
et des grés de meme couleur. 

La principale parlie de  l'excursion est faile. I I  est cinq 
heures ! En route pour le  Lapin Blanc! Ce n'est pas une 
nouvellc carribre i explorer, mais uric excellente pelite 
auberge de  Roisin où  nous dinons. Les conversalions sont 
animices, toujours plus ou  moins géologiques ; enfin, à 
6 heures, on Ikve le  siège, tous prets A entreprendre une 
nouvelle excursion. Mais il est trop tard, oous nous diri- 
geons vers la gare de  Roisin-Autreppe ; le train siffle et 
bientôt aprés  nous descendons A Bavay. 

Pour cloro la journée, noils nous rendons .I la carrikre 
de g r i s  du  chateau de R ~ m e t z .  S o u s  trouions 1i des 
Ps;immiles ou  grks rriicacés. Ces grbs 2 struclure iiri peu 
schisloïde sont employés pour le pavage. En cerlains points 
de  la carrihre, oii les assiscs sont particuli6rernent alldrdes, 
nous trouvons e n  abondance le Spirifer Verneuili. 

La journée est finie, nous repassons impassibles sous 
l'mil scrutateur des douaniers, (par 6gard pour la science, 
on n'a pas encore soumis les fossiles aux droits de douane) 
et 3 10 h. 40 nous renlrons h Lillc. 

cr Griîce a une obligeante cominunicüliori de la Sociélé 
dc Photographie de  Lille, nous avons pu donner ici une 
photographie du C,ailIou-qui-Bique. Eile est due au talent 
de 81. I.epiétre, e t  a kt6 choisie par nous, dans la collec- 
tion de la Socikté de Photographie, comme celle qui rendait 
le mieux l'aspect du Cailloii, au point dc vue géologique. ,, 
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Sur l'existence d u  Gault entre 10s Ardennes 

cé le Bas -Botilonnais 

( h i i d e  du G a u l t  et du Cénomanien de l'Artois), 

par M. H. Parent ( l ) .  

Le Gault a été suivi par  BI. Ch.  Barrois ( 2 )  aulour d u  
bassin anglo-parisien ; partout i l  peut étre divisé e n  deux 
assises, la première carac16risée par la présence d e  
l'Antmo~ziles maniillaris , la seconde par l'abondance d e  
1'Anzmoniles inlerruptus. Sous les sables verts à A.  rna~nil- 
laris on observe parfois des couches renfermant Ostrea 
aquila et autres fossiles aptiens, notamment à Grandpré. 

Au nord d'Hirson, le  Gault disparail sous des couches 
plus r icentes;  on le  retrouve cependant A Blangy (') avec 
une faune aptienne, à Fourmies (') contenant les fossiles 
de l'assise à A~nazoniles manzillaris. 

Il faul ensuite aller dans l e  Boulonnais pour trouver de 
nouveau les fossiles d u  Gaull ; l'argile 3 Ammonites inter- 
ruplus entoure compléternent la région boulonnaise ; au- 

(1: Lue dans l a  séance  du 1 7  Mai  1893. 
( 9 )  Ch.  Barrois : hl8rrioire s u r  le Terrain Crétacé des  

Ardennes e t  des régions  voisines. 
Ann. Soc.Géo1. duNord.Tome V , p .  240. 

Id .  I techerehes sur  le terrain crétaeC: supé- 
r ieur d e  l 'Angleterre e t  de l'Irlande. 

I d .  S u r  le Gault e t  les couches ent re  les- 
quelles il e s t  compris dans  l e  bassin 
de Paris. Ann. Soc .  Géol. du  Nord. 
Tome II, p. 1. 

(3) Ch.  Barrois  : Mémoirc su r  l c  Crétacé des  Ardennes,  p .  248. 

(4) Gosselet : Esquisse géologique d u  Departerneut d u  
Nord, p. 156. 

Annales d e  la  Socic'te' Géologique d u  Nord ,  T. xxr. 14 
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dessous on  trouve quelques métres d e  sables verts dont la 
faune n'est pas encore bien connue et à Wissanl la serie 
est terminée par une couche argileuse à Oslrea aquila. 

Entre ces deux rigions, l'Ardenne et le  Bas-Boulonnais, 
le Gniilt Atait iricoririn; qiielques piiilj de rniries serrilhieiit 
bien l'avoir traversé el RI. Ch. Barrois ( l )  avait signalé la 
présence de  1113rnes argileuses verles h Félivin, Matringhem, 
Audinclhun paraissant se rapporter a l78lbien; mais ces 
couchcs ne lui avaient pas foiirni de  fossiles. 

Depuis quelques années, de nombreuses carrikres ont 
é i é  oiiverles le long de l'axe de L'Artois, pour l'extraction 
des nodules phosphatbs; elles monlrent sous le terrain 
Cénomanien, une couch8 d'argile ou de  sab!e çlauconieux 
dont la faune différe complélement de celle des sables 

phosphatés supkrieurs ; les fossiles que j 'y a i  recueillis 
sont caract6risliques du terrain Albien et du  terrain Aplien ; 
toiilelois chaque localitd offre une faune pirticuliiire, indi- 
quanl dcs dép6Ls de plusieurs Ages (y). 

Afin de bien corinaître la posiiion de 13 couche que je 
range dans le Gault, par rappo1.1 aux terrains qui 1;i sur- 
montent, il est nécessaire de  donner quelques coupes des 
ctirrikres de la région ; chaque assise sera ensuite étudiée 
au point de vue paldontoloçique. 

II existe daris la vallée de la Lys de nombi.euses exploita- 
tions de phosphate de chaux;  les couches crélacdes 
reposent tantdl sur  les psarnrnilcç d u  terrain Iiévonien, 
tantdt sur  le  poudingue triasique. 

(1) C h .  Barrois  : S u r  le Gault, p. 44. 

(2 )  Quelques-unes de ces car r ières  sont  fermées aujour- 
d'hui, notamment celles do Pernes  et  dc  Fcbvin;  néanmoins 
o n  peut encore recueillir des fossiles du  Gault A Rebreuve, A 
A i x  et  dans  plusieurs localités le long d e  l a  vallée de la Lys 
(.4uÙinctliun, etc.).  
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A Audincthun on a la coupe suivante de bas en haut : 

I o  Argile L>lançhe, grasse ,  üuiiienaut d e  r a r e s  riodules de  
phosphate de  chaux d e  couleur brune,  blancs à l a  sur- 
face,  t rès  riclies. Elle n'existe qu'en quelques points, 
dans  des  poches qui  peuveril at teindre 2m de profon- 
deur  au  maximum. 

20 Sables t rès  glauconieux, argileux, noirâtres,  avec  g r o s  
nodules de phosphate de chaux  de forme t rès  irre- 
gul ière ;  quelques noiliilcs I ~ l a n c s ;  pyrite assez  abon- 
dante.  

(Sables verts d e  Denuebrœucqà P l i e a t u l a  r a d i o l a  1 %Zn) 

30 Argile t r6s  sableuse,  moins glauconifèrc de couleur vert- 
pnle ; l e s  nodules phosphatés s o n t  plus rares  et  dissé- 
minés dans  toute l a  couche. Elle peut s e  diviser en  
deux  parties : 

10 Argile d Aoieula  gryphœoi'des. 
20 Argile A Ost rea  oa r ina t a .  

Ces sables argileux ont  environ l m 5 0  a 2a d'épaisseur. 
(Assise à Pee ten  a s p e r  : Fac iè s  de Pernes).) 

40 Craie glauconieusc renfermant  une  couche d e  petits 
nodules d a  phosphate, plus r iches  que  ceux de  la 
couche 2 ;  ils se dist inguent facilement des précédents 
par  leur petite dimension e t  leur couleur gris-jaunâtre: 
(Assise ü Ammonites la t ic laoius ,  environ l m )  
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Un peu plus au  nord d'budincthun, P Wandonnetle, une 
exploitation est oiiverle sur  le bord de  la roule qui mhne A 
Coyecque ; elle montre la mEme sërie, surrnont6e par : 

50 Craie glauconiférc. trés tendre,  marneuse;  l a  glauconie 
repandue abondamment i l a  base  disparait  vers le 
haut; quelques r a r e s  nodules remaniés  di? l a  couche 4. 

(Assise à Holaster  aubglobosus,  2 a 3m visibles).  

A Dennebrœiicq, mEme série. 
Dans le village de Reclinghem, on  voit au-dessus d'un 

affleurement de grEs dévonion : 

I n  Argile blanche. 
20 Couclie d e  gros  nodules de phosphate dc chaux  

dans un sable vert  t r k  foncé.  . . . . . . Om50 
30 Argile sableuse verte a v e c  r a r e s  nodules.  . . . 2m 

1 et 2 apparliennent A la couche h Pliculula radio la  de 
Dennebrceucq, 3 3 l'assise a Peclen asper. 

La route m o n k e  en tranchce, en face d e  I'église de 
Matringhem, une couche d'argile glauconieuçe avec rares 
nodules, surmontant les schistes rouges dans lesquels elle 
forme quelques poches ; elle ne  m'a pas fourni de fossiles, 
mais elle doit sans doute appartenir A l'assise à Plicalda 
radiola.  

Un peu au sud du même village, vers Beautuetz-les-Aire, 
on peut prendre la série suivâutc dans une  cnrri8i.e siluéc 
au milieu des prairies : 

l a  Argile compacte blanche,  dure,  avec quelques 
nodules blancs . . . . . . . . . . . . 0 4 0  

20 Couche d e  riodules pliospliatés d e  g rande  taille 
(sables verts à P. rad io la ) .  . . . . . . . W30 

30 Sable tr6s glaueonieux, noirktre, un peu argi leux,  
à nombreux ~ iudu le s  de  phosphate  d e  chaux  de 
très petite taille ; aucun ne  dépasse 1 cent. de 
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diamètre ; ces nodules paraissent r e m m i s s  ; ils 
son t  ar rondis  en  forme de galets. Les fossiles 
y sont t rès  abondants.  

(Assise à P .  a s p e r :  Faciès de Mntringhem environ Om20) 
40 Nodiiles de phosphate de chaux  de couleur gr ise  a 

l a  surface, dans  craie glauconieuse. . . . . Oiu2.0 
(Assise à Arnnzonitrs l a t i c l a c i u s ) .  

Il existe donc en ce point trois couches de nodules 
phosphaltis, superposées et d'&es différents, tr8s faciles a 
distinguer. 

A Vinclg, au-dessus d'une grande carrière de gres, on 
remarque une petite couche d'argile glauconieuse sans 
fossiles, avec nombreux galets dévoniens. 

On retiuiuve encore les sables phosphalés dans la vallée 
de la Lys s u r  la route de Radinghem à Fruges et de  
Radinghem 'à Lugy. 

Si, quiltant la vallée de la Lys, on se dirige vers l'est, 
on ne  tarde pas A trouver a Fléchin et a Febvin quelques 
carrieres intéressanies ; au  nord d u  village de  Febvin j'ai 
pris la coupe suivante : 

1- Argile gris-brunatre peu glauconieuse,  contenant une 
immense quauti té de galetsprimaires C L  t r iasiques,  peu 
roules, quelques-uns d e  grande dimension ; t rès  son- 

vent ils sont  entourés d'une croûte de  pliosp!iate qui 
pénètre dans l 'intérieur du galet  en modifiant la roche.  
Ces galets sont  dc toutes na tu re s ;  on y trouve notam- 
ment  des grés  et des  psamniites gedinniens, des  cal- 
caires du terrain carbonifère, des  psammites farnen- 
niens (ces psammites m'ont fourni  des  fossiles : 
S p i r ~ f c r  V e r n e u i l i ,  R h y n c h o n e l l a  Ornal i r~s i ,  <lui 
indiquent lapréscnce  du Famennien dans  le voisinage 
de  Febvin). 

(Tour t ia  de  Pernes-en-.lrtois) . . . . . l m  à ImjO. 
2 0  Sable ver t ,  glauconieux, avec nodules d e  

phosphate de chaux.  (Assise à P. a s p e r  
Facies de  Pernes).  . . . . . . . . O m 7 5  A l m  
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30 Sable calcarifère, à nombreus  points de  
glauconic. (Assisc à Amm. laticlaoius) . l m  

40 Craie marneuse,  grise,  g:auconieuse i l a  base,  visible sur 
4 à 5m : (Assise & Holastep subgloliosus) . 

PlIBrne coupe à Fléchin, au  sud du  village ; les galets sont 
aussi abondants (i la base. 

La localitt? de Pernes est bien connue et  a 416 étudiée 
par plusieurs gdologues; M. Ach. Sis a fixd, le premier, 
l'âge des différents terrains qu'on y trouve ('); depuis 
11. Cayeux, lors d'une excursion de la Sociéth géologique 
du Nord h Pernes, a relevé la coupe suivante ( ? )  : 

1 0  Craie marrieuse compacte.  . . . . . . . .  lm20 
20 Craie marneuse légèrement glauconieuse e t  fen- 

d i l l é e .  . . . . . . . . . . . . . .  O m 8 0  

3oSableglauconieuxcalcar i fère  . . . . . . .  0 4 0  
40 Sahle plus glauconieux . . . . . . . . .  lm 
50  Sable vert avec nombreux nodules de phosphate 

de chaux. . . . . . . . . . . . . .  Om60 
60 Argile brun%tre légkrernent glauconieuse . . .  am80 
1 e t  2 appartiennent & l 'assise il H o l a s t e r  subglobosus.  
3 e t  4 consti tuent l 'assise à A ~ n n ~ o n i t e s  luticluoius. 
5 forme l'assise i P e c t e n  asper (Faciès de  Pnrnes). 
6 m'a fourni les fossiles du  Gault (Tourtia de Pernes). 

Les carrières de grés de la ClomtB, près Houdain, sont 
surmontées, en quelques endroits seulemcnt, notamment 
sur  la rive gauche de  la Lame prés de  la voie ferrée, d'une 
couche d'argile çlauconieiise, contenant des nodules phos- 
phatés disuCrninés ; je n'ai pu y tronver de  fossiles. 

Un puits a traversé prés de  la halte de la Coml6 les sables 
(i nodules de  Pernes. 

Sur  la rive droite de la L a w ,  vers Reuçiri, 3. quelqiies 
pas de la mute,  il exisle un af1leureinerit d 'une argile çlau- 

(1) Ortlieb e t  Six : Alin. Soc .  Géol. d u  Nord, Tome X I  : Une 
excursion A Pernea ,  p. 110. 

(2) Ladriére c t  Cayeux ;  Compte-rendu de l 'excursion a 
Pernes-eu-.4rtois, le 7 avril 1889, Tome XVI p. 185. 
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conieuse avec quelques nodules de phospliale de chaux, 
également saris fossiles. 

J'ai visil6 a Rebreuve plusieurs exploilations de nodules 
phosphatés; s u r  la rive droiie de la rivière d'IIoudain dans 
la direclion d701hain, au-dessus d'une carrière ouverle 
dans le grés blanc, on voil une argile grise, plastique, 
devenant brune a la surface et  conteriant 5 la base quelques 
galets roulés de  grande taille; elle forme des poches 
étroites qui  pénètrent assez profondErnent dans les schistes 
alternant avec les grés : 

Tour t i a  de Perries-en-Artois environ . . . . . .  Im 

Urie autke carribre montre sur  la méme rive : 

1 0  Argile g r i s e . .  . . . . . . . . . . . .  .Tourtia de Pernes .  
20 A. Argile t rès  glauconieuse, presque noire,  t rès  

sableuse, remplie d e  petites hujtres,  voisines 
d"ostrea l a t e r a l i s  . . . . . . . . . . .  O m 5 0  

B. Sables  à nodules phosphatks trhs abondants ; 
ces sables sont  glauconieux e t  a rg i l eux  . . .  O m 5 O  
(Assise à Pec ten  a s p e r  : Facies de Pernes).  

30 Craie glauconieuse vcrdktre, passant  insensiblement i l a  
. . . . . . . . . . .  couche suivaiite. 2 m  

(Assise à Amnzonites la t ic laoius)  
40 Craie grise,  t rès  marneuse, avec glauconie peu a b o n -  

daiite, visible sur 2 à 3m : Assise à Holns t e r  subglo-  
lJ0sus. 

S u r  la rive gauche u n e  exploitatiori est n u v c r k  dans les 
mémes couches 1, 2 et 3, cette derniére visible sur  l m  en-  
viron. L'argile grise (Touilia dc Perncs )  contient d e  nnm- 
breux çalets peu roulés. 

Je  signalerai c n  passaril la curieuse disposilioii des 
couches d u  Crétacé inférieur sur  les roches primaires qui  
les supportent : A Kebreuve, enlre les deux principales 
exploitations de  pliospliaie de cliaux, il existe qnelques 
carrières de gres situées 2 une altitude supérieure et qui 
n e  sont surmoritées d'aucun dépût crétacé. 
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On voit le  même fait h La Comté et dans 13 valltk (le la 
Lys; dans la promiére localité, les couches ~;lauconieuses 
que j'ai signalées sur  la rive droite sont séparées d e  celles 
de la rive gauche par une colline de grès blanc, s u r  laquelle 
on ne  voit pas de  trace de sédiments crétacés ; ce ii'est 
qu'aprés avoir d6passé celte colline qu'on retrouve sur  le 
tlanc opposé, A mi-côte, les memes couches glauconieuses 
d'abord peu dpaisses mais qui augmentent ù'bpaisseur h 

mesure qu'on descend vers le  village. Dans la vallée de  la 
Lys. on retrouve la meme disposition : les sables plios- 
phatés sont A une altitude qui varie entre $. 10 et  4- 30m, 
au-dessus de la rivière ; sur  les sommets des collines 
ils ont trEs peu  d'fipaisseur. 

On doit e n  conclure qu'il exislait dans l'Artois, i 
'époque de la mer  d u  Gault, des hauts-fonds de roches L nciennes, parfois assez élevés pour constituer des îlots, 

Sur  lesquels la mer ne  laissait aucun dépôt ; les sédiments 
ne s'accumulaient que dans les parties profondes. 

Il ne  m e  reste plus qu'une carriére 3. décrire, celle d'Aix- 
en-Gohelle, la dernière dans la direction de 1'Est ; elle est 
située près du  bois a u  sud du village ; la coupe en est 
trbs intéressante; on y voit au-dessus des grés blancs e t  
des schistes dévoniens : 
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10 Argile gris-jaunatre, avec quelques lits de  glauconie ; cctte 
argile es t  grasse,  t rcs  collante et  contierit de nombreux 
galets de roches diverses : grès  e t  psamrnites ; ils attei- 
gnent  une taille énorme ü. l a  partie supkrieure (quelques- 
uns o n t  40 à 508 de diamètre) ; ces gros  ga!ets abso- 
lument arrondis forment un lit qui sépare le Toiirt ia des  
sables supérieurs (Tour  tia d'Aix-en-Gohelle 0,30 à 0,50r) 

Çetle argile pénélre dans des fissures tré, elroiles des 
schistes rouges et y remplit des poches profondes d'un 
mbire au  maximum. J'lii trouvé 3 piusieurs mktres sous le 
Crdiacé, dans une fente verlicale, un vérilable placsçe de  
phosphate de chaux, recouvrant le grés blanc ; la surface 
etail couverle de nombreuses pelires huitres ; j'y a i  recueilli 
également une  Lime. 

2 0  Sables glauconieux, parfois cohérents,  à nodules de phos- 
phate  disposés en  un l i t  ü. l a  base ; ils sou t  Ir& abon- 
dan t s  e t  associés à quelques galets.  

(Sables verts à l'erebratula tornacenais . . . . 0.30 A 0.408) 

Cette couche es1 séparée netlement dl? 13 précéùerite par 
une ligne de ravinement. 

30 Craie glxiiçonieuse, blanchktre, marneuse ; il y a égale- 
ment  une l igne de  ravinement ent re  ces deux assises.  
(Marne à Uelemni tes  plenus . .  . . . . . v i s ib l e  sur lm) 

En  rksurné il exisle dans l'Artois trois Tourtias bien 
distincts ; ce sont par rang d'âge : 

10 Sables verts ü. Pl i ca tu lu  7-udiola d e  Deririebru-ucq. 
2 0  T o u r t i a  de Pernes-en-Artois. 
30 Tou~ . t i a  d'Aix-en-Gohellc. 

Nous allons exaruirier successiveuierit la faune de cliacuii 
de ces terrains ; puis nous jelicroris un coup d'œil sur  le  
terrain Chornanien.  
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10 LISTE D E S  FOSSLLES DES SABLES VERTS D E  D E N N E B R E U C Q  

1. Polyplychodon inlerruplus, Owen : Reptilia of tire 
crelacpous rcealden ami Purbeck forinniions pl. X 
et XI. 

Les restes de ce reptile sont abondants en Angleterre 
dans le Gault ; en France, M. Barrois a signalé la 
présence du  Polyplychodon înlerruplzss h Grandpr6; 
i l  est assez commun dans le terrain Aptien des 
Ardennes. J'ai lroiivri à Audiricliiun une trks helle 
dent  de Polj~plychodon, un  peu plus grande que 
celles qui ont 6th figurées par  Owen. 

/.OC. : Audinclhun. 

2.  Ol~~~usappendiculaius ,  Ag. Recherches sur  les poissons 
foss i l~s ,  t. 3, pl. 32 

Coc. : Audinclhun. 

3 .  Olodus sp. 

Loc. : Audinclhun, Reclinghem. 

4. Lnmna. 
(Vertébrc). 

Lac. : Audinclhun. 

5 .  Awmoniies lnrde-ficrci~lus, Lejm , in  d'Orb., Pal. franç. 
vol. 1 (Terrains crétacésj, 111. 71, fig. 4 et 5.  

Lac. : Autlinçttiiin. 

(Fhpreirile sur  Oslrea ; nionlre des eûtes bifur- 
quées au milieu du  flanc; p a r  d e  tubercules; 
tours riornbreux). 

Luc : Keclingheni. 
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7 .  Belemnites nzUzimus, Lister, Sowerby : Yin Couch., 
pl. 589, fig. 1 .  

Loc : Audinclhun. 

8 .  I i ' h p c l m e l l n  Gibbs iann ,  Sow. Min. Conch.. v. 6, 
pl. 537, fig. 4. 

Loc : Audincthun. 

9 .  T u r b o  s p . ?  
Loc : Audinclhun. 

10. Oslrea i l l i l l e l ia?~a,  d'Orb. Pal. franc. Terrains crélaces, 
vol. 3, pl. 474. 

Loc. : Wandonnette, Audinclhun, Dennebrœucq. 

11. Ostrea R a u l i n i a n a ,  d'Orb. Pal. franc. Terr .  crélscés, 
vol. 3 ,  pl. 471, Bg. 1 A 3. 
C;iraçtérise le Gault ; elle se distingue facilement de 

I'OsIren h l ~ o l i d e a ;  son crorhel est plus recaurbi! : 
un sillon bien marqué qui existe sur  le cblé de la 
grande valve manque chez l ' o s l r e a  haliotidea ; 
enfin l'ensemble est différent. 

Ceiie coquille est lrès abondante à Dennebrœucq. 

Loc. : Audincthun, hlatr.inghem, Dennebrœucq, 
Reclinghem. 

12. Oslrea haliol idea,  Lamarck d'Orb. Pal. Franc; Terr .  
crét vol 3, pl 4'18, fig. 1 A 4. 

Loc. : Audinclhun. 

13. Oslrea ardziennensis ,  d'Orb. Pal. franç. vol. 3, pl. 472. 

L o c .  : Audinclhun (raie).  

14 Ostr~a c a ~ z d i c u l n l n ,  Nilis, Reuss. pl 27, fig. 38. 

Loc.  : Audincthun. 

15.  Oslrea nutnmtrs ? 

L o c .  : Audincthun. 
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16.  P e c t ~ n  aplieasis, Leym. d'Orb. Pal. franc. Terr .  crBt. 
vol. 3, fig. 1 a 5. 

Loc. : Audincthuri, D~nnebrceucq,  Reclinghem. 

17. Pecten, Dulemplei, d'Orb. Pal.  franç. T e r .  crét.  vol. 3, 
pl. 432, fig. 10 a 13 

Loc. : Audincthuri. Reclinçhem. 

18.  Pecten Riiodani, Piclet c:t Carnpiche. Terr.  crél, dcs 
env. de Ste-Croix, pl  173,  vol. 4. 

Loc : Rlalringlizm. 

19. Pecten acumi?zalus, Gein. d'Arcliiac. Descr. des foss. d u  
Tourtia. MCm. Soc. Géol. d e  France,  pl. XVI. fig. 3, 
p. 309. 

LOG ; AudincLhun. 

20. Plicatula radiola,  Lamarck, d'Orb. Pal. franr;. T e r r .  
crdt. vol. 3, pl. ,463, fig. 1 3 7 .  

Loc : Dennebrœucq, Audincthun. 

21. Avicula Cornueliana, d'Orb. = A .  pectinala, Sowerby. 
EspSce bien distincle de toutes les  autres formes d u  

lerrain Crdlacé. 

Loc. : Audincthuii. 

22. Hinni lcs  Studeri ,  Pictet et Roux. Terr .  des env. 
dc Ste-Croix, 40 vol. pl, 179. 

Loc. : Audinclhun. 

2 Spoizd?~l/ ls  hyslrix;, Goldf. d 'Orb  Pal. franc., vol. 3. 
pl. 45-1. 

Loc. : Audincthun. 

2 Arca decussatn, Sow. Min. Conch. Tome 3, pl. 206, 
fig. 3 et 4. 

Lac. : Wandonnette, Audincthuri. 
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25. Arca glalira, Sow. Min. Conch. Tome 1, pl. 67. 

Loc. : Audincthun, Dennebrceucq (abondant). 

2 6 .  Arca fibrosa, d'Orb. Pal. franç. Teir.  crét., vol. 3, 
pl. 310- 

LOG. : Awiincthun (rare) .  

27.  Nuczclo itrzpressa, Sow. Min. Conch., Tome 5, pl .  475, 
fig. 3. 

(Espéce A cbtes conccntriqucs fines; pas de cBteç 
radiaires). 

Loc. : Dennebrœucq. 

28. Nucula arduennensis, d'Orb. Pal. franq. Terr.  crét., 
vol. 3, pl. 302, fi;. 4 8. 
(Coquille de forme triangulaire, allongée et trks 

peu bombée). 

T m .  : hIalririghc~n. 

29. Cyprins a n g d u t a ,  Sow. Miri. Concli. Torne 1, pl. 65, 
p. 145. 

Loc. : Audinclhun, Malringhem. 

30. Cyprina rosh2ata, Fitton. T r a m .  of the geol. Soc of 
London, 2'"" série, vol. IV, pl. XVII .  

(Coquille gibbcuse, 5 caréne trés saillante , plus 
longue que large ; muscles adducteurs i impres- 
sians trEs fortes. La Cyprinu anguluta est égale- 
ment gibbeuse, mais la caréne est bien nioins 
accentllée et  la forme géndrale moins allongée 
d'avant e n  arrière). 

Loc. : Audinclhun. 

31 .  Cardito Dupininna, d'Orb. l'al. franq.,  vol.  3, p l .  
2G6, fig. 6 A 10. 

Loc. : Aurlincttiuri, Natringhem, Dennebroeucq. 
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32. Cardita Conrlanlzi, d'Orb. Pal.  f i a l ,  , vol. 3, pl.  269, 
fig. 1 Ci 5 

Loc. : Dennebrœucq. 

33.  Car,diarn Constanlii, d 'Orb . ,  vol. 3,  pl. 212, fiç. 5 et 6. 

Lor. : Dennebrœucq. 

54. Cardiurn s p  7 
Forme gibbeuse, aussi large que longue, 3 crochets 

aigus 

Lac. : Reclingliem. 

35.  Cidaris gaullina, Forbes, Wright Cret. Ecliin, pl. 1. 

Loç. : Matrinçhem. 

36. Catopygus c i  cylindricus.  Desoi'. - Détermination de 
M.  Lambert : 

c Celte espéce se  rapproche surtout des C. 
car ina tus  Agn~s iz  du Chornanien  e l  C. cy l in -  
driczis, Desor de  1'Albien. La face inférieure est 
un peu plus convexe, le  péristome un  peu plus 
excentrique e n  avant que chez la  majorité des C. 
car inatus .  Sous ce rapport,  1'6chanlillon examiné 
se rapprocherait davantage d u  C. cylimiricus, 
surtout de  la variété figurée dans 1'Echinolopie 
helvklique, p l .  XXII, fig. 5 2 8. 11 faudrait de 
meilleurs écharitilloris pour  pouvoir déterminer 
ce Catopyg i~s  avec quelque cerlitude. B 

Loc. : Dennebrœucq, 

37. Serpuln aff. a m p h i s b a m .  

Loc. : Audinclhun. 

38. Elasmosloma plicalum, EIiiiile Caliilogue of fossil 
Sponges. 

Loc. : Audincthun. 
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39. Bois silicifié. 

Loc. ; Audincthun, Dennebreucq,  Matringhem. 

La faune des sables verts de Dennebrceucq est peu riche ; 
quelqncs-uns dcs fossiles mentionnés ne  sout représcnt6s 
dans ma colleclion que par  un uniqiiedchanlillon ; toutefois 
on peut trouver assez communément : Ostreo Méllet iana,  
Ostreu Rau l in iana ,  Pecten uptiensis,  Arca  glabra,  Arca  
deez~ssala; parmi toutes ces coqiiilles, c'est i '0strea Rau- 
lilaiann qui  est de  beaiicoiip I n  pliis aliorid;inte; elle est 
en pliosphale de chaux le plus souvent. 

Nous n'avons dans la liste ci-dessus aucune des cspéccs 
caractérisliques du terrain Chornanien ; presque tous les 
fossiles que j'ai recueillis ont étC signalés soi1 dans l'iiptien, 
soit dans i'Albien. A signaler parmi les premiers : Oslrea 
arduennet~s is ,  Pecten aptientis, Pecten Du femp l i i ,  espéces 
cantonnees dans I'Aplien de  Franco ; d'autres sont connus 
dans le Lower-grecn-sand anglais; ce son1 surtout : 

h'hyw-houellu Gibbsiana, d r e a  decussuta, Arca  glabra,  Nu-  
cula impressa,  Cypr ina  angulata ,  C y p r i r ~ a  ros lrd la ,  c'est-A- 
dire des formes qui abondent en Angleterre A la partie 
moyenne du Lower-green-sand , correspondant au terrain 
Aptien français. 

Les fossiles d u  Gault sont egalement bien représenl6s : 
Polyptychodon interricptus , Belcmtzites m i n i m u s  , Oslreu 
.Villeliana, 0 , ~ l r e a  Rau l in iana ,  Pecten Rhodani ,  Plicutula 
radioln. Hinniles stirderi, Arca fibrosa, N u c u l a  arduenne1~-  
sis ,  Cardi ta  Dlipiniana, Cardita Conslatztii, etc., caracté- 
ristiques pour la plupart des sables verts à Anznzoniies 
mamil lar is .  

J'ktais tout d'abord porté à ranger  l'assise des sables 
verts de Dennel)rcciicq, d'aprés les caractéies de  sa f;iurie, 
entre l'étage Aptieri et I'Albien; ioulefois, en examinant 
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attentivement la fsunc de  ces sables, on y remarque 
l'absence de tous les céphalopodes si communs dans le  
Gault et merne de presque tous les fossiles carncléristiques 
de ce lerrain : Inoc?ranws, Nalices, Scalaires, etc. ; les 
espkces que j'ai trouvées sont surtout des Lamellibranches 
qui  ont cornmench apparaître dans le Lower-green-sand 
d'Angleterre. 

En r6sum6, je crois devoir ranger les sables verts de 

Dennebrœucq dans le terrain Aptien, représenté ici par 
un  facies se  rapprochant beaucoup des couches d'Angle- 
terre inrnédialement infkrieures au Cault. 

2 O  LISTE DES FOSSILES DU TOURTIA DE PERNES 

1. Olodus sp. 

Loc. : Rebreuve. 

2. Amir~oniles Henauxiunus, d'Orb. Pal franc. Terr.  crét. 
vol. 1, pl. 27, fis. 1 el 2. 

Loc. : Flécliin, Rebreuve. 

3 .  Belenaniles minimus, Lister Sow. Min. Conch. pl. 589, 
fis. 1.  

Loc. : Pernes.  

4. Terebralulu depressa, Lam. = T. Nerviensis, d'Arc11. 
Foss. du Tourtia, pl. 17, fig. 2. 

Loc.  ; Pernes, Rebreuve. 

5. Terebraiella oblonga, d'Orb. vol. 4, pl. 515, fis, 7 
5 19. = Terebrulula oblong~i, Sow. Min. Çorich. 
pl. 533, fig. 4 A 6 .  

Loc .  : Pernes. 
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6. Teriibratclla Filluni, Meyer Daviùson supplémenl p l .  
VIII, fig. 8 A 13. 

Loc. : Kebreuve. 

7.  Rhynchonella Gibbsiana, Sow, Min .  Conch. vol. 6, 
pl. 537, fig. 4. 

Loc. : Kebreuve. 

8. Pleurulomoria aff. Rhodani. 

Loc. : Pernes. 

9. Oslrea haliolidea, Lamarck : d'Orb. Pal. franc. Terr 
crét. vol. 3, pl. 478. 

Loc. : Pernes. 

10. Oslrea (Alectryonin) sp. ind. 

Loc. : Rebreuve. 

11. Peclen aptiensis, Leym. d'Orb. vol. 3, pl. 435, hg. 
1 8 5. 

Loc. : Rehreuve, Pernes. 

12. Pecten Duletnplei, d'Orb. vol. 3, pl. 432, fig. 10  A 13.  

Loc. : Pernes. 

13.  Pecten crispus, Rcemer : Goldfuss sous le nom de 
Peclcn cretoszis : Pelr. Gerrn. pl. 94, fiç. 2. 

Loc. : Pernes. 

14. Pecten sp. ? 

Loc. : Febvin. Pernes. 

15. Janiva quadricoslatn, Sow. in Dixon, Ge01 of Sussex 
pl. 28, fig. 17. 

Loc. : Pernes. 

16. Cyprina regularis, d'Orb. Pal. franc., tome 3, Lamelli- 
branches, pl. 272, fig. 3 et 4. 

Annales d e  l a  Soeie té  Géologique du N o r d ,  T. xxr. 15  
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Loc. : Febvin. 

17. Cypr ina  cimenla,  Fillou ; Traris. geol. soc. of London 
20 sdrie, vol. 4, pl. XVI, fig. 19. 

Loc. : Febvin. 

18. Cyprinla sp. 1 

Loc. : Febvin. 

19. Cardiurn Cottslnrrtii, d'Orb. Pal. franç. vol. 3, pl. 242, 
fig. 5 et  6. 

Loc. : Febvin. 

20. Arca fibrosa, d'Orb. Pal. franc. Lamell. vol. 3, pl. 312. 

Loc. : Rebreuvc. 

21. As tar fe  sp. ? 

Loc. : Rebreuve. 

22. Cid~ris  g a d i i ? z n  E'orbcs. 

Dkiermination dc M. Lambert. 

r Douze radioles de Pernes-on-Artois, dont Id tige et  la 
collerette sont seules conservées. 

B Les principaux sont remarquables par leur  lige cylin- 
drique souvent déformée, probablement fistuleuse au  moins 
h leur parlie sup8rieiire, ornt'ie rl'enviroii 28 petiles cbles 
trks peu saillantes, sCparEes par des intervalles moins lvrges 
qu'elles- mêmes, composées de fins granules arrondis, 
Iiomogènes, rapprocliés maisnon confluenls Ces côtes sont, 
comme presque chez toutes les espéccs, moins régulières 
et plus espactSes d'iiri d t t !  de  la tige q u e  de  l'aulre. Toiiles 
n'alteignent pas le sommet ; . plusieurs s'atténuent ou 
fusiorinent avant d'alteindrc les 2 d u  radiole. A parlir de 
ce point, elles se transforment en pelites c ~ i h e s  assez 
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espacées avec intervalles subsiriks. Sommet du  radiole plus 
ou moins régulier, toujours listuleux. Collerette basse, 
lisse; anneau assez saillant. Facetle arlicu1:iire inconnue. 

D Vnrirrtions. - Chez cei-lains exemplaires les coies 
restent granuleuses jasqu'au sommet;  chez d'autres. sur- 
tout chez les petits, elles SC transforment beaucoup plus 
tOt en carénes lisscs. 

n En comparant ces radioles h ceux de Rebreuve-en- 
Artois. il me  parait impossilile d e  n e  pas rapporter a 1.1 
rnirme espéce la plupart de  ces derniers. Il  g a d'abord 
deux radiolr:~ d6forrnks et fistiileiix pour lesquels il 
ne saurait exisler aucun doute et l'identité de ces radioles 
avec ccux d u  C. Caultina dc Forbcs nie paraît h i ~ l e n t e .  
- Les petits son1 retnarquah!es par la transforrna- 
tion Mtive de  leurs petites cotes granuleuses de la base 
en carhnes lisses. sëparéeç par un large espace finement 
chagriné et leur sommet cii petit fleuron décapétale assez 
régulier, leur cassure plus nettemc?nt spalliiquc. A u  pre- 
mier abord, l'orncmcntalion de  ces railiolas rappelle un  
peu celle du  C. pretiosa, dont les caréiies sont d'ailleurs 
plus saillantes, les granules plus grossiers. Ces pctits 
radioles sont cil réalil6 beaucoup plus voisins de ceux 
atlribués a u  6'. ûesii:ulosa Goldfuss, notamment de ceux d e  
la petite var. du Ilavre (Pal. frariq., pl. 1050, fig. 7) ,  frk- 
qucnte à Conrierue (Sarthe) et surlout à Saiiil-llidiel (Clla- 
rente-InfErieure). J'avoue qu'il est inénie bien difficile de 
les distinguer; cepcndant, e n  raison dcs diffërcnces de  
gisement, et surloul de leurs rapports étroits avec les 
petits radioles de Perries, or1 peul les corisidérei. comme 
une variélé u n  peu plus aberrarile de  ces derniers. II n e  
faut d'ailleurs jamais oublier cornliicri su r  uri merne 
Çidaris les pelits radioles sont sujetsa  de larges variations. 

31 Quant aux fragmcrits r l ( :  rlirlioles de Kebreiive ils 
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me paraissent inseparables des radioles de Pernes, ils ont 
les memes ornements. la meme structure fistuleuse, décelée 
par une cassure s p ~ t h i q u e  h61érogkne, laissant apparaltre 
au centre les traces d'un tissu originel spongieux. 

Dans ces conditions, il ne m'a pas paru possible de 
distinguer des précédents les d e u x  fragments de Rebreuve 
qui montrent seuls la facette articulaire conservbe. Ces 
derniers offrent au premier abord u n e  certaine ressem- 
blance avec les radioles dü C. pyrenaiea Cotteau, de 
I'hlbien inïérieiir, mais leur collerette est plus courle et 
l'ensemble de leurs rapports avec le  C. gaullina plus étroit. 

D En rbsumé, si nous laissons de  cOt6 les pelits radioles 
dont les caractbres sont inddcis et qu'on ne peul avec 
certitude distinguer de ceux d u  C. cesiculosa, tous les 
autres ne peuvent être sEpar6s de  ceux de  Pernes. 

a L'espéce ainsi liiiiitée n'a pas les caractkres du  véri- 
tühle C. vesiculosa, chez lequel la struclure fistuleuse n'a 
jamais été signalge, don1 la collerette est plus haute, 
l'ensemble plus fusiforme, elc. Elle me parait ai l  contraire 
avoir tous les caractkres du  C. gadlina Forhes. On peut 
ffiéme déclarer qu'il y a évidenle identité avec le radiole 
figur8 i n  situ par Wright (pl. 1, fig. 2 en liaut à gauche). 
Les dcliantillons déformés se rapprochent aussi très etroile 
ment des rddioles figurés (ibid. fig 4) par l'auteur anglais. 

.J 11 me parait exlrAmernerit probable que le C. perforala 
Rœmer (Nerdd Kreideg. pl .  VI, fig 9) d e  la couche la plus 
inférieure du Planer de  Sarstedt appartienne plutdl h notre 
espkce qu'au vrai C. vesic~~losa avec lequel il a été générale- 
ment confondu. Si les auteurs allemands font un  jour cette 
démonslralion il n'y aura d'aiileurs pas lieu de  changer le 
nom donné h l'espèce par  Forbes, le test ayant pour  la 
premikre fois été decrit sous le nom de C. gaullina. 

a En France, M. Cotteau a rapporté au  C. gaultina un 
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fragment de  radiole du  Gault de Gtlrasdol (Aulie) (Ecliin, de  
l'Aube, p 57 et Ecliin. de l'Yonne, t. II, pl. 64, fig. 13). 
Ce dkbris est bien incomplet pour pouvoir ê k e  uiilt:rnerit 
comparé avec les échanlillons communiqués. - E n  Angle- 
terre le C. gaulli~za n'a 616 signalé que dans le Gault de  
Folkestorie, où  il est d'ailleurs très rare, d'aprés RI. Wright, 
quoique caracttkistique de cet Clage. 

M. Cotteau a décrit dans l'étage Urçonien d'Ovi6do un  
Cidaris ilrlac-Phersoni qui, par son aspectgdn6ral et d'aprks 
les figures 1-3 de la pl., aurait avec notre espécl: de Pernes 
les plus grands rapporls. Les cl6iails d'ornemenlation 
seraient niêrne identiques d'aprksla fig 2. Mais, cri prdsencc 
de la descriplion qui  aitribue A I'espkce espagnole des cBtes 
longitudiriales. Denlelées, épineuses, réçuliérernenl 
espacées B ce rapprochement n e  me paraît pas actuellement 
possible. RI. Golteau n'aurait d'ailleurs pas manilut! de 
signaler la skucture fistuleuse de ses radioles. si les éctian- 
tillons du C a p  Prie10 avaieiil présenté ce car'aclkre plus 
saillant chez le C. Gnultina el chez les radioles communi- 
quds que chez les autres espbces d u  m h e  groupe m 

Loc. : Pcrnes, Rebreuve (abondarit). 

z Uri seul îragmenl de radiole A r;ipproclier de l'espbce 
décrite par M .  de  Lori01 sous ce nom. 

1) II existe ( l m  lei; terrains néocornien el aplien plusieurs 
espèces de Cidaris a radioles poui,vus J e  hautes collerettes. 

D Le plus ancieunemenl connu esl le C. punclala 
Rœmer (Ooliihen pl. 1, fig. 15), dont le type seraii dépourvu 
de bourrelet oblique séparant la collerette de  la tige. 
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D'après Kock et Dunker Nersteiner, pl. VI, fis. 10, a-d), la 
collerette de  l'espéce allernantle serait bien moins dBvc- 
loppée que cclle du  radiole de  R ~ b r e u v e .  Ce csractére se 
retrouve sur  le  radiole que vienl de  faire connailre le 
professeur Schlüler (Kreide Echin, taf. 8, fiç. 22). (Voir 
également Quenstedt : Die Echin, pl.  68, fig. 17-29). 
11. de Loriol a aussi figuré une forme typique du C. pitnclala : 
Ecliin, hel. pl III, fiç. 13-14 - Mais à la même pl. fig, 15 
(et Suverb. foçs. du Salev, p l .  X X ,  fig. 10-lj?), il a fait 
connaître une vai.iélé A granulation plus régulikre et haule 
collere~te, qui n'est autre que le C. S a h ~ e n s i s  Deçor. C c l k  

forme est celle qui a Ir: plus d'analogie avec  le radiolc de 
R e b r e u ~ e .  Je n'ose cependant affirmer l'ideniité de ce 
dernier avec l 'ospke du ntiocorriieri moyen du SalBve sur 
le  vu d'un seul fragment. 

B Quant aux radioles du  Cidaris farr i? iqr lo)~e~zs i .~  Wriglit, 
M.  d e  Loriol a figuré sous ce noni u n  fragmenl qui offre 
avec celui corniriuniqui2 une grande ressernùla.nce (loc. cit.  
pl. III, fig. 33). Mais il est fort douteux q u e l e  radiole suisse 
appartienne reellernent ai? Gouiocidaris fa,rrirzgdone~zsis ; 
il en cliffére par les granulaiions de sa tige, présentant 
plutôt les caractéres altribués aux radioles du  C. punclala. 
Ceux d u  G farruigdonensis se  distin,aueril 3 première vue 
d u  radiole suisse eri question el de celui de Rebrcuve par 
l'écartement de leurs rangées de  granules qui ont  sur la 
Liçt: une tendance caracl6rislique h s e  knnsfiirmer eri 
petites cBLes. (Voir : Wright : Brit. foss. Echin. crélac pl. 
11 , fig. 8 - et Lambert : Echin dc Grandpré, pi. t i ,  fig. 9, 
11 et  llj. 

N Eu résumé, c'est avec le radiole d u  Saléve el avec celui 
d e  l a  fig. 33,  pl. III de 1'Et:tiin-lielvétique que le radiolede 
Rebreuve a le pliis de rapp0i.k. II ne me p3rait pas possible 
de  l'assimiler a ceux du  G. farringdonensis.  11 

Loç. : Robrcuve (rare). 
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Le Tourtia de  Pernes corilienl une f:iuiie qiii p r n i t  un 
peu plus récente que celle de Dennebrmucq ; les fossiles y 
sont tri's riires et ce n'ce1 qii'ii la suite de rechcrchns 
assidues que j'ai pu me procurer Ics quelques espéces si- 
çnaldcs plus h a u t ;  il faut ccpcndant excepter Icç radioles 
de Cidaris  garlllinic que l'on trouve abondamment surtout  
A Rebreiive ; Ic Pecten ciptiemis est également assez 
commun. 

Nous avons encore plusieurs espèces aplieiines, cornue 
Pecten DulempIii ,  Pecten a p t i e ~ ~ s i s ,  Cyprins cimealn. mais 
les espkces  dii Gault I'eniporlerit en nombre : Il'erebratella 
oblongu, Peclell crispus,  Arca fitirosa. Cyprirza regularis 
el. surtout Cidal is  gaul l ina ,  considéré comme abqolunient 
caraclérielique d u  Gaull de Folkestone ; plusieurs sont 
rnhne  d'igc plus rdccnt : Ilelernniles nhininaus, Ammoni les  
Renauxianus ,  Terebmtu la  depressa, qui se monirenl d'ordi- 
naire 3 la limite iles iitagos Alhieri o t  Criiiomariicn. 

Je çririsidbre doric le Tourtia de Perries corrirrie une 
couche nellemenl Albienne et  je le  range a la parlie sup6- 
ricure d e  l'étage du  Gaull dont il reprbscnte un  faciès 
litloral, lout par l iwlier .  

1. Rcletntzitcs nzitiimus, Lister ; Sow. min.  conch. vol. 6, 
pl. 589, fig. 1. (abondante).  

2.  Uclcmttites n l ~ e t t z ~ a l r ~ s ,  Sow . miri. conch. vol. VI, 
pl. 58'3, fig. 2 .  

3. Terebralrcla iVer~lietisis d ' A i ~ h .  1:oss. du Tourlia, 
pl. XVLI, fig. 2 a 10 ( F o ~ m e  du  Sarrazin de  
Uelliçnies) 
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Tercbratula tamarindus Sow. Davidson supplement 
pl. VIT, fig. 9. 

Terebmlella Menardi = T.  Trunruta Sow. ; d'Orb. 
Pal. franç, vol. 2 ,  pl. 517, fig. 1 à 15. 

Terebr.atclla Beaumonti dlArch. Descr. des foss. du 
Tourtia, pl. XXI, fig. 12. 

Te~ehratella Davidsoni, Walker, Davidson supplé- 
ment pl. VIII, fig. 1 Lt 7. 

Terebratella pectita d'Orb. Pal. franc. vol. 4, pl. 517, 
fig. 16 20. 

Terehratclla Fzttoni, Meyer ; Davidson supplément 
pl. VIII, fig. 8 h 13. 

Terebrirostra ardue~znensis d'Orb. vol. 4 , pl. 519, 
fig. 6 A 10. 

Ri~ynchonella Cibbsiana Sow. min.  conch vol. 6, 
pl. 537, fig. 4. 

Ostrea Izuliolidea, Lam. d'Orb. Pal. franç. Ter r .  Cret. 
vol. 3. pl. 474. (Forme allongée, de petile taille, 
abondante dans lc  Sarrazin dc Belliçnies : 

tres commune). 

Ostrea Rauliniana d'Orb. Pal. franc. 'i'err. crPt. 
vol. 3, pl. 471, fig. 1 A 3 (rare). 

Ostrea carinata Lam. d'Orb. Pal.  franç. vol. 3 ,  
pl. 474 (EspEce d c  petite laille, trés allongie, 
caractéristique d u  Sarrazin). 

Oslrea a f f .  sygmoïdea. 

Ostrea hippopodii~tn, Kilss ; iieuss Btehm. Kre id .  
form. pl. 8, fjg. 13. 

Pecten aptiensis, Leym. d'Orli. Pal. frnnç. vol. 3, 
pl. 432, fis. 1 1 5  (rare).  
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18. Pecten Iiaulii~iarzzis, d'Orb. Pal. franc. vol 3, pl. 433, 
fiç 6 i 9 (abondani). 

19. Lima R u d i n i a n a  d'Orb. Pal .  frariç. vol. 3, pl. 417, 
fig. 5 A 8 ;  

20. Nîicula a f .  obesa d'Orb. 

21. C y p i n a  rostrata Fitton in d'Orb. Pal. franc. vol. 3, 
pl .  271. 

22. C y p ~ i l z a  q. ? 

23. Cor bis. 

24. Opis. 

25. Pleurotornarzn. 

26 Cidaris ve s i~u losa  Coldf. Cotteau Gcliinides, pl. 1050, 
iig. 13. 

La fanne du Toiirtia d'Aix es1 tres curieuse ; elle peut 
6lre caractérisée par l'abondance et la variété du genre 
Terebratella ; c'est avec Belenmites m in imus  et Ostrea 
haliolidea le fossile le  plus répandu.  

Quelle est la posilion slratiçrapliique de ce Touriia ? Nous 
allons chercher résoudre cette question e n  passant rapide- 
ment eu revue les espkces les plus iritr:ressariles qu'il 
contient : 

Belernrdev n z i r ~ i ~ n u s  et h'elernl~ztes attenilmtus ont toujours 
616 trouvées soit dans le Gaiilt supErieiir, soit dans l'assise 
ii Ammnn,ites inflatiia, base du Cénomanien (suivant M .  Ch . 
I3arrois I l e l e ~ n ~ ~ i t e s m i t t i ~ n u s  caracl6rise cette dmniére assise). 

Plusieurs Terebralelles rxislenl dans le Lower-;ieen-sand ; 

ce sont : Terebratella Fit toni .  T .  Dazkisotl i;  les autres 
sont connues dans le Sarrazin de Be!lignies : Terebratella 
Jlenardi,  T .  pectita. ou dans le  Tourtia dc ?ilonligny : 
T. Beaumou t i  . 
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Tere6rirostî.a arduennemis  que l'on trouve assez cominu- 
nément à Aix est signalde dans les Ardennes dans toul 
l'blase du Gault. 

Parmi les Terebralides, ciloris i". ï ' u r n u r i ~ ~ d ~ ~ s ,  considérée 
comme aptienne et Tercbrat t~ ln  Servie?asis, espkce du  
Snrrïizin e t  du Tourlia de Tournai.  

Les Lamellibranches son1 égalemerit d c  plusieurs âges ; 
le genre Oslre!h est représenté surtout par des formcs cEno- 
maniennes ; Pecten R z u i i n i a ! ~ u s  et 1 ' .  ilpliensis ne sont 
connus d'autre part que r l m  le Gault. 

Cidaris vesiculosn eçt un onrsin qni abonde dans tout le 
Cénomnnien, 

On le voil, il exisle a Aix une  fdune absolument mélangée, 
composée en partie de fossiles d u  Gault et e n  partie 
d'erpéces cénomani~rines ; toukfois l'abondance de  la 
Belsrnniles minimus, qui est d 'ordi i i~ire  cariloiinée 3 la 
partie infgrieure du  Leiraiii cénomanien, doit faire ranger  
le  Tourlia d'Aix daris l'assist: 3 Ammoni les  in/Zutus. 

Mais le Tourtia d'Aix esl intéressant 3. un  autre  point de  
vue : il a de  grands rapports avec le Sarrazin de Bellignies ; 
commelui il contient dss  formes de deux terrains dilrérents ; 
de  plus, les fossiles considérés comme caractéristiques d u  
Ssrraairi exiskrii p o l r  la pliipait 3 Aix, aviic les rm'?iiies 
caracières : Terebrulella Menrtrdi, Terebratella peclitir, Tere- 
bratula Noroietzsis, Os!realiaLio/idea, Oslrea caril tata,  Cidaris 
eiesiculosa ; il y a idenlit6 absolue entre les  formes du Sar- 
razin el celles duTouitia d'Aix ; ain,i on retrouve daris celte 
dt!rriii:re localiti! les Oslren car i t~a la  et  O .  haliolidea étroiles 
et trés alloiigCcs, Terehrati~lra bTer.uicr~sis d e  petite laille dl1 
Sarrazin de Hellignies. 

Je  coiisidére ces deux form.itions comme synchroniques 
malgré les qiielr~iirs t1ifTiirc:riccs qu'cilles prtistinterit dnris 
leur faune, differences amenées sans doute par  l'influence 
du  milieu. 
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L'âge du Sarrazin a i t E  fort discuté ; taridis que R I .  C h .  
Barrois en faisait une formation inférieure au To~ir t ia  de 
Montigny-sur-Roc, se rapprochant par sa faune d e  l'aptien 
de Ularigy (1). RIM. Diimonl, Cornet  et Briwt le rarigaienl n i1  

dessus du  Tourlia. (2 )  

11. (31. Barrois faisail suivre sn descriplion du  Sarr~izi!! 
des réflexions suiv,inies. u Je  ne saurais décider tautefoisa 
quel monienl précis de la période camplise entre  I'Apiirn 
et le  Gnomrinien cette couche s'est déposée, ce f u t  plus 
vraisemblablement vers la f i i l  de cette période (y B 

Or, si l'on accepte l'assimilation que j e  propose du  
Touriia d'Aix-en-Gohelle au Sarrazin de Bellignies. celui-ci 
doit seranger  Ii Iri parlia inférieure du  terrain Cénomariien ; 
le  Tourtia de ' i 'ourn~i Iiii est donc supériciir commca 1'3 

Bcrit hi .  Ch  Rarrois. 
On trouvera plos loin, au sujet de la  faune des sablesvertq 

siip~irieiirs ;III Toiirii;~ t l ' t \ i x ,  d'iciitrt:~ i>reiives à l'ii[>piii d c  
cette asserlion. 

Les ditrérentes assises qui consLiluerit 17r'.lage Cénomanieii 
son1 tou les re~) réser i l6~~s  ilans I 'hrlois ; nous avons dCj;i 
iridiqiit! quelle est leor cuinpo5ilion ; i l  iious reste 2 dire 
quelques mols sur leur fliuiie. 

Io Assise b Ammonites  inflatus. -- Ori peut coir 
(lue l'assise a Arnrr&on~lcs itlflu1us est abscnie de lo , , tes  les 
cuupes que j'ai dciriri8cs plus h a u t  ; on tloil il cal viaai 

( 1 )  C11. Barrois : Mfinioire su r  l e  l .erraiii  (:ri:tace I ~ C S  Ardennes 
e t  des  regions voisiiies. Aiiri. S o c .  Gkol. d u  Nord, 1'. V.,p 316. 

( 2 )  D u m o n t  : Mem. sur  le terrain cretacé d e  la l3elgirliie. 
Curnet e t  Briart  : hlem. s u r  l e  te r ra in  crktac6 d u  IIainüut. 

(3) C h .  Barrois : Op. c i t  1). 347. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rapporter a celle zone le Tourlia d'Aix, mais il contient 
une faune fout 3 fail spécialc et oii n'y trouve pas les 
espèces qui, dans l'Est du bassin de Paris. annoncent 
l'assise 2 Ammonites hflatus .  

Cependant j'ai lrouvé dans les sables verts i Pecleu u q c r  
de Pernes, h l'dlal remanie, un  cerlain nombre de fossiles 
en phosphate de chaux, qui me paraissent provmir  de cetle 
zone. Ce sont : 

Ammoni tes  qf. aur i t u s  
P l e u r o t o n a r i a  gaui t ina  
N a t i c a  gau l t i na  
Pec t en  Hiiodani 
Hinni tes  S tuder t  
Sponclylus capillatus 
A r e a  g Labra 
A r e a  decussata  

et  d'autres espèces ind&terminnbles. 

J e  crois donc que la zone Ammorlilea i n ~ a l ü s  s'est 
ddposée dans l'Artois mais qu'elle a 616 compléternent 
ravinée A l 'époque d u  Peclen asper; quelques fossiles sont 
restes seuls comme témoins. 

20 Assise a Pecten asper. - Dans les diffdrentes 
coupes que je doririe plus hau t ,  la zone à Pecletz asper est 
presque parloiil signalCe ; elle se  présente sous deux faciés 
hicn dislincts an point de viic p31Eonlologique : 

A .  - Faciès de Pernes contenant une faune t rés  pauvre ; 
les seuls fossi1t.s que 1'011 trouve asscz frtIqucmmcn1 sont 
des Larnellibraoclies rnonomyaircs : fragmenls d70s l r sa  et 
de  Z'ecren ; les aulres espbces que je signale sniil trés rares  : 

hlaeroporna i i lantell i:  R.ebrc~ive .  
Be lemn i t e s  ull irnus: Audiricttiuri. 
Delemni tes  s p .  . : Dennebrœucq.  
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T e r e b r a t u l a  Du temp leana:  P e r n e s .  
- lacryrnosa - T .  oca ta  : Pernes .  

Rhynchonel la  Larnarckiana : P e r n e s .  
t i r a s i a n a  : P e r n e s .  

- Mante l l i ana  r I tehrei ive.  

Ostrea  car ina ta  : P e r n e s ,  Dennebrceuçq,  Audinctt iun 
3 

I iebreuve.  
- Ricordcana : Pcrnes ,Febvin ,  W a n d o n n c t t e ,  Audinc- 

thun ,  D c n n e b r m u c q ,  Rebreuve .  
- pliyl l idiana : Pernes ,  Febvin,  Audinc thun ,  Denne- 

bracucq. 
- halioti t lea : Pornes ,  Audinçtl iun.  
- hippopodlum : P e r n e s ,  D e n n e b r m u c q .  

oeuiculosa : P e r n e s ,  Febvin,  W a n d o n n e t t e ,  Audinc-  
t h u n ,  Rec l inghem,  D e n n e b r m u c q ,  

R e b r e u v e .  
- l a t e ru l i s  : P e r n e s ,  Febvin,  W a n d o n n e t t e ,  Audinc-  

tliiin, R e c l i n g h e m .  
- nurnmus : P e r n e s ,  Febvin,  Wandonr ie t te ,  Audinc- 

tliun, Rebreuve .  
- conica : Audinctt iun.  
- columba : Audinc thun .  

Pec ten  e longatus  : P e r n e s ,  Audinctliun, Rec l ing l iem.  
- s e r r a t u s  : P e r n e s .  
- asper  : P e r n e s ,  l t ebreuve .  
- Gall iennei  : I'ernes, R e b r e u v e .  
- luminosus  : P e r n e s .  

A uieula g r ~ p ~ m i r l e s  : P a r n c s ,  R a b r e u v e .  
Spondy lus  h y s t r i x  : P e r n e s .  

- s t r i a tu s  : P e r n e s ,  Audinc thun ,  D e n n e b r œ u c q .  

P l i c a t u l a  cre tacea : Audinctf iun.  
Inoceramus  s t r i a tu s  : Pernes,  Febviri, Auclincttiun 
C a r d i u m  Mai l l ennum : Rebreuve.. 
T r i g o n i a  sp .  (de t r è s  pet i te  taille) : Rebreuve .  
P a n o p œ a  ooal is  : P e r n e s .  
Turb ino l ia  conu lus  : P e r n e s .  
Micrabacia  coronuEa : P e r n e s ,  Febviii.  
Plocoscyphia  labrosa  : P e r n e s .  
Spongiaires  e t  polypiers  ciioer-a : P e r n e s ,  D e n n e b r m u c q ,  

Rebreuve .  
Boi s  : A u d i n c t h u n .  
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Le Pecle~a asper ne se Lrouve qu'en fragnienls, d'ailleurs 
peu communs; c'est sur loul  l'abondance des huîtres du 
groupe d e  170streu oesiculnsa qui caracldrise celte assise. 

Sous ce rapport les sables verts de  Pernes ont une grande 
analogie ave,c les sables de la Ilardoye des Ardennes ( ' ) ;  

ceux-ci contiennent tous les fossiles principaux des couches 
A Ostrea vcsiculosa de l'Artois. 

Ces sables existerit prcsque partout a u  nord d u  Pas-de- 
Calais, surmontant les couches d u  Gault. 

B. - Facièsderllatrznghem. - Au conlraire je ri'aiobservr': 
le  faciEs de Jlalrinçlicrn que dans ccitc loc;ililt: ; le Pecten 
usper est très abondant et açcompagrit5 de tout u n  cortéçe 
de  Feignes et d'IIuîtrcs existanl d'habitude A ce niveau. Les 
s;ibles de i\I;ilriiigliern conlieririeril eii oiilre une petite faiiiie 
t r k  curieuse qui d'ordinaire ne  se  monlre qu'a la parlit! 
supérieure d u  terrain Ctinomanien. dans  13 zone à Hel. 
p lenus:  R h y ~ t c l ~ o ~ ~ e l l n  Jlartini, R.  Grasiurza, Magus Geinitii, 
Cidaris Sorigneli, Cidoris celifera, Ciduris hirzulo, ~lla'o~z - 

bacia coronzda, Ireunicularia umbonulu; loules ces espéces 
et particuliérement les oursiiis sont en prodigieuse quaritil&. 

Voici I n  liste compliAe des fossiles de Mairirigherri : 

Otorlus appendiculn tus ,  Agass iz .  
Orcyr l~ina  ~ i z a e r o r i ~ i r a .  Agass iz .  
Larnna acumina ta ,  Agass iz .  
L a m n a  ( v e r t c b r e j .  
PoZ1icLpes Lmcis, Fittori. 
Ï ' erebratu la  dcpressa,Lairiarck T. Nerçier i s i s ,  d'Arcl1. 
Terel j ra tu l ina  a$. graci l i s .  
Nliyr~choriel la J lur t in i ,  hIantel1. 

- Gt-asiaiza, d 'Orb.  
- compf  es~sa, 1.nmarck.  

Mugas  Gcin.itz,-i Schlcenbacli. 
Aii~rnoiritcs unrLans, Sowerby .  

(1) Ch.  Uür ro i s  : Op. c i l .  page 325. 
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S c a l a r i a  
Trochu3 Marroti.anus, d 'Orb .  
Ostr'ea oes iculosa  
- Irippopodium, Silss .  
- - cana l i eu la ta ,  Nilss. 
- nurnrnus - O .  Norrnnniana ? d'Orb. 

- I ~ a l i o  t idea ,Lamarçk  
- enr ina ta ,  Lamarck  

- I i ieordeana, d'Orb.  
- phgl l id iana = 0. rl i luoiann, Lir i i ik  

Pecttrz arper ,  Lamarck 
- laminosus  = P.  orbie i i la i~ is ,  d'Orb. 
- subacu tus ,  Lamarck  
- h i s p i d u ~ ,  G n 1 d f u . i ~  
- clungatus ,  d'Orb.  
- s e r r d t u ~ ,  Nilss. 
- clepress us,  Goldfuss  
- G a l l i e ~ m e i ,  d'Oi.1). 
- cenomanensis ,  d 'Orb .  

Spondy lus  cornplanatus,  d 'Orb 
- hystr'ix, Goldfuss  

I ~ ~ o c e r a r n u s  s t r i a tu s ,  Mantel l .  
- aJ. orb i ca iar l s  

Cidar-is csesieulosa, Co ld fu s s  
- hii,udo. S o r i g n e t  
- Sorigneti ,  d'Orb.  
- o e l q e r a ,  B r o n n .  

Pseudodiadema (radioles)  
As t é r i e  (osselets) 
Mierabaeia  coronula ,  E d ~ v .  e t  IIaiiiic 
Vermicular- ia  umbonata ,  S o w e r b y  
I le teropora diehotorna, I J l a i n v .  
Ven t r i eu l i t e s  sp.  

3" Assise A Ammonites laticlavius. - C'est cer- 
1:iiriemcrit parmi loiiles les conches (lu terrain (:t:nomanien 
de  l'Artois, celle qui  a dlé le mieux ktudiée;  aussi je me  
contenterai de donner le tableau des esphces q u e  j'ai 
Lrouvécs dans  les différentes localilds où elle affleure : 
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llfacroporna M a n t e l l i . .  . . .  
O t ~ d u s  appcnd icu la tu s . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  O s y  rh ina .  
L a n ~ n a  ......................... 

. . . . . . .  Ammoni t e s  oar ians  
. . . . . . . . .  id .  Coupei  

. . . . . . . .  id .  Man te l l i  
id. Prosper ianus  
id .  nao i eu lar~ i s  
id. rothomngensis.  
id.  Gentoni  

Scaphi tes  cequalis . . . . . . . . . . . . .  
T u r r i l i t e s  tubereula tus  

id .  cos ta tus  . . . . . . . . . . . . .  
id .  Morr is i i  

Bacu l i t e s  baeuloldes 
N a n t i l u s  lai:  igatus  . . . . . . .  

id .  rad in tu s . .  ............. 
id. Deslongehampsiunua 
id Larg i l l e r t i anus  

B e l e n ~ n i t e s  s p . .  ................ 
ï ' e r ebru tu la  sabinens is . .  

id.  Dutempleana 
id.  depres sa . .  
id. sp ................... 
id semiglobosa 

Terebra tu l i na  s t r i n ta . .  
Manas  Geini t z i . .  ............... 
Kingena l i m a .  ................. 
Rl~ynehone l la  Gras iana .  
P l euro tomar in  s p . .  ....... 

id.  perspcetioa 
~ d .  Mui l leana. .  
id. s imp l e z .  

.+ 
. .+. . 

. .+. 

. .+. 
+.. 
+.. 

...... 
........ 

...... 
. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . .  

............ 
. . . . . . . . . . .  

.+. . 
. . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. .+. . 

. . . . . .  
. . . . . . . . .  

....... 
. . . . . . . .  

. .+ 
.+.. 

. . . . . .  

... ,. . 
......... 
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Pleurotornaria JO/-rnosa. 
......... Turbo Ange lo t i .  

ici. s p  ................ 
I'terocera m a r y i n a t a . .  . .  

id. s p  . . . . . . . . . . . . .  
Aaellana cass is  . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  Sular-ium. 
Ostrea caririata. .  . . . . . . . .  

id.  R i c u ï d e u ~ ~ a  ...... 
id.  ph!yllidiunu . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  id. numnzus 
. . . . . . . . .  id. la teral i s .  

id. I~aliotirlea . . . . . . . . .  
id. eor~iea  . . . . . . . . . . .  
id. ves iculosa  . . . . . . . .  
id. irippopodiunz . . . . . .  
id. pectinatu . . . . . . . . .  

Peeten  e longatas . .  . . . . . .  , 
id. Puzos iunus  . . . . . . .  
ic l .  11 isp idus  . . . . . . . . . .  
id depressus  . . . . . . . . .  
id. subacutus  ......... 
id. lanzinosus ........ 

Spondy las s t r i a tu s . .  . . . . .  
Plleatu la  c re tacea . .  . . . .  

Lima globosa . .  ........... 
id. orna ta  ............. 

Janipa quadr i cos ta ta . .  . .  
Inoceran~us  u r l i co la ï i s . .  

id. r~ i rga tus  . . . .  
id. s t r i a t u s  . . . . .  

A rca Liger iens is . .  . . . . . . .  
id. Mail leana . . . . . . . . .  

C a r d i u ~ n  Mui l leanurr~.  . . .  

Annales  de  la Soci6tt' Géo2ogique d u  Nord ,  T .  X X I .  
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Cgpr ina  quadrata. .  . . . . . . . . . . . .  
Lyons in  car in i f e ra . .  . . . . . . . . . . .  
Isocarrlia sp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Irenus plana..  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . .  b.piaster crassissinzus .+ 
. . . . . . . .  i l o la s t c r  s u b g l o b o a u s . .  

id. suliorbieularis ...... 
i d .  sp  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Cidar-is aes ic t~ losa . .  
. .  Vermicu lar ia  concaoa..  ,+ 

Dcnlaliurn a p . .  ................. 
Serpu la  t u b a . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

111. s p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

40 Assise à Holaster  subgiobosus. - La partie 
iriftlriciirt: do cette assise se montre seule dans les  exploita- 
tions de  pliosphate de  chaiix duPas-de-Calais ; elle contient 
en abondance l ' i h las l e r  subglobo~lc h quelques métres au- 
dessus de la zone 2 Ammoniles lu l ic luv ius ,  la  où la çlau- 
conie commence 3 disparaitre. 

Je  n'ai observé la parlie siipéricure de l'assise h R .  sub- 
globosiis qu'en quelques points : au nord d'Houdain elle est 
à I'ktat ilc marne crayeuse avec Rh~ynchouella Ma~~ieEléana, 
R.  Grasinna, K i n p n a  lima, Plocoscypl~in m e a n d r i n a .  
A Pernes, sur 13 route de Bailleul-lez-Pernes, on trouve une 
craie marneuse contenant Holosler brecensis, lnoceramzcs 
~:irgatus,  P. orbicularis et que  j'apporte cetle zone. 

Enfin, yras de Fauqiiembeigue, a u  pied de I'escnrpeirient 
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qu i  supporte I'Cglise, j'ai recueilli dans une marne grise : 
Iihyilchoriellu i ~ a n k ? l i i ~ n a ,  Rh. Mar l in i ,  l 'erebralula semi- 
globosa. 

J'ai trouvé les espkces suivantes dans la craie à Holasler  
subglobosus,la plupart proviennent de  l a  parlie infGrieiii'e de 
celte assise : 

Otodus : Wandonnette.  
Uelernnites plenus : Rebreuve. 
A;autilus lmoigatus  : Itebreuve, Dennebrmucq, Wandon- 

nette. 
Anznzonites ucrrians : Pernes,  Wandonnet te .  

- Coupei : Rebrcuve. 
- r.otltornagensis : Pernes .  

Scaphites œyua l i s  : Rebrauve, W a n d o n n e t t ~ .  
Te reb ra tu l a  senziglobosa : Pernes ,  Rebreuve. 
ï ' e r eb ra tu l ina  s t r t a t a  : Pernes.  
Ri iy i~cl~oncl la  G r a s i a n a  : Rebreuve, E'auquembeigue, 

- Mantel l ianu : Pernes ,  Relireuve,Fauquem- 

bergue,  \V:rndonnette. 
- Mar t in i  : Pernes,  Fauqueiiibergue. 

h-inclena l ima  : I'ernes, l i e b r e u ~ e .  
Os t r ca  Eetcralis : Pernes,  I tebreuve.  
- phy l l i d i ana  : Pernes .  
- h~,~popod ' .urn  : Pernes.  

Pecten  depressciâ : Pernes,  I lebreure .  
P l i c a t u l a  c r e t acea  : l'ernes. 
Linm globosa  : Pernes ,  Rebreuve. 
Inoceramus o i rga tus  : Rebreuve. 

- s t r i a t u s  : Rebrcuve. 
- orb icu la r i s  : Pe ines .  
- s p  : Fauquembergiie.  

Pltoludonzya : Pernes .  
f l o l a s t e r  subylobosus : I'ernes, Ikb reuve  (abondant) 

c a r i n a t u s  : Rebreuve. 
- t recens is  : Pernes .  

C i d a r i s  aesiculosa : MTandnnnctte. 
Verrrriçulariu conoaca : Itebreuve.  
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50 Sables verts A Terebratula tornacensis 
d'Aix-en-Gohelle. - Nous avons dri j i  sigrid6 Aix  la 
présence d'un Tourtia de I'Age du Sarrazin d e  Eellignies ; 
il est surnionté par des sables (voir la coupe) qui con- 
tiennenl une faune tout aussi curieuse ; enlre les deux 
terraiils nn voil trbs neitement une surface oriduli:e indi- 
quant un ravinement; aussi les espbces des sables différent 
cornplélernent de  celles du  Tourtia. 

Tandis que dans le Tourtia d'Aix la recherche des 
fossiles ne donne que peu (le résultats on peut dans les 
s;il)les Les trouver. assez façilerri~nt ; çei.laines espSces sont 
surtout abondants : Tsrebrniula lornncewsis. Terebraluln 
c p i l l u t a ,  Terebrulzcla Briubei et pliisieiirs fur,mt?s d'liiiiti.es. 

Voici la liste des espEr:es que j'y ai racouniies : 

' 1 .  Olodus appendiciclnius, Ag. Reclierches sur  les 
Poissons fossiles, vol. 3, pl. 32. 

2. Oxyrhina sp. 

3 .  Ammoni tes  (fragment indéierminalile) 

'4 .  Arautilus rndiati is ,  Sow iii d'01.11. Pal. f r a n ~  Tcrr.  
crét. céplial., vol. 1, pl.  14. 

5 Uelemniles plenus,  BI. Stiarpe Cret. Ceplial., pl. 1 ,  
fig. 14. 

'6. Terabrululu torwucensis, d'Arç1iiac Foss. du Tourtia, 
MCm. Soc. Géol de France. 2:sCrie, t. 2, pl. XVlII, 
fig. 3. 

'7. Terebrutuiu tornucerzsis, (var .  A. et B) d'Arch. Foss. 
d u  Tourtia, pl. XVilI, fig. 4 et  5. 

'8. Terebralula Nerviensis d 'hrc l i i~c  Foss. du  Tourria, 
pl. XVII ,  fi;. 2 a IO 
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Terebraliila nov. sp (caractérisiique de 13 zone A 
i lelenmiles plenus de Touimai) 

Celte coquille répandue ationdamrneni dans la 
marne supérieure au Tauriia, A Tournai,  est 
facilemeiil recorinaissat)le 3 son çrocliet resoiirhé 
fortement vers la valve supérieure, 2 sa forme 
trks honibtie. 

Terebrntula Roberloui, tl'.lrcliiac Foas. d u  Tourlia, 
pl. XVI II ,  fig. 2. 

Tcrsbralula capillata (var A) d'hrchiac, Fossiles du 
Tourtia, pl. XX, fig. 2. 

Tercbriziulasa6inen.sis. = T .  obesa, d'Orb. rioriSowerliy 

Terebralula crassn, d'drchiac. Fossiles d u  Tourtia, pl .  
XVIII, fig. 8. 

Tcrebraizda Uoubei ,  d'archiac, Fossiles di1 Tourtia, 
pl. XTX, fig. 11. 

Terebratuln Xois.syi, d'Arcliiac, Fossiles d u  'Tourlia, 
pl. M X ,  fig. 4. 

Terebralula urenosu,  d'hrchiac, Fosqiles du Tourtia, 
pl. XXI, fig. 1. 

l 'erebrnti i l inaslriala,  var. de grande taille 3 c0 les  plus 

fortes que celles de la T. striala figiirée par 
d'0rliigriy ; oiiwrture large. 

Kinqetla l i n m ,  Defr.  d'Orb. P a  1. f i . a i i ~ .  l ' e u .  (mil. 
Bracliiopodes, vol. 4, pl. 512, fig. 1 à 5. 

R h y ~ ~ c h o a e l l a  Derioyersi, dlArchiac, Fossiles du  Tourlia, 
pl. S X I L ,  tig. 2 .  

Rhyrlchonellu h l i s s i m a ,  Sow. d'Arctiiaç, Fossiles du  
Tourlia, pl. XXl, fi3 7. 

Troc l~us  Leymeriei ,  d'Archiac, Happort  sur les fossiles 
du  Tourtia, pl .  XXIII, fig. 1 
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'22 Solarium Thirrianzm, d'Archiac. Fossiles du Tourtia, 
pl. XXlI. fig. 7.  

"23 Turbo !Ilulleti, d'hrchiac, Fossiles d u  Tourlia, p l .  
XXIII, fig. 9. 

"24 Turritella Nepluni ,  Goldfiiss, d'Arcliiac, Fossiles du 
Tourtia, pl XXV, fig. 2. 

25 Oslrea carinala, Idam. d'Orb Pal franç. Terr.  crét .  
vol. 3, pl. 174. 

26 Oslrea phyllidiaua = 0. diliwzann. LinnIJ, d'Orb Pal.  
franc. Terr. crét.vo1 3. pl 460. 

27 Oslrea canalicnlata = 0.  lateralis, Rilss. Reuss 111. 
27, fig. 38. 

28 Ostrea nummus - 0. nTornmiana 1 d'Orb. vol 3, 
pl .  488. 

'29 Oslreahaliolidea, 1,arn. d'Orb. Pal frarir, vo l .  3, pl. 478. 

30 Pecten hispidus, Goidfuss, Petr. Gerrn. pl 94, cg. 4. 

Pecleri subuculus, Lam. d'Orb. vol, 3, pl. 435, fig. 5 3 10. 

Pecten ololrgalus, d'Orb. Pal. franç. vol. 3, pl. 436, f i g .  
1 a 4. 

Spondylus strialus, Goldf. Petr .  Germ pl 106, fig. 5 .  

Sporidylzis hystrix, d'Orb. Pal. f r a n c .  vol. 3,  pl 4%. 

Spondylus spl (de  ires petite taille) 

ltzoceramus a n  orliicularis. 

Arca af Ligeréensis. 

Astarle cgprinoïdcs, d'ilrcliiaç, Fossiles d u  Toutlia,  pl .  
XIV, fiç. 5. 

Cardiurn hyperici~irt, d'hrcliiac, Fossiles d u  Tourlia, pl. 
XIV, fiç. 9. 

Turbinolin. 
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Comme nous l'avons vu, le Tourlia d'Aix es1 caractérisé 
par la priisence du genre Yerelirulella ; les s;ililes verls siipé- 
rieurs contiennent aussi en abondance u n  Brachiopode le 
genre Terebralulu, représenté par dc nombreuses espkçes. 

On pe,uc diviser en 3 groupes les fossilesdesssbles d'Aix ; 
Le premier contenant une bonne moilié des espèces Briu- 

i n 6  r6es pliis ti;iiii. est indiquA sur  la lisle par iinn *, placCc 
devant cliaciine de ces esykces ; il est composé de formes 
qui, A Touriini et h 1Iontigriy-sur-Koc caraçlériserit d'une 
façon absolue le Tourtis.  Presque toutes les Térébratules 
de Tournai se  reti.ouveiit i Aix el sont accompagri6as de  
plusieurs des Gast6ropodes qui,  à eux seuls, suffiraient 
pour faire reconri:iilre le 'rouriia de Tournai. 

L e  ~ e c o n d  groupe ne  contient que quelques espèces : 
Belemniles plenus, Tercbralula nov. sp  (abondanie h 
Tournai). Yerebralulu sabiwensis, c'esl-2-dire des fossiles de 
l'assise 5 De!emniles plenus.  

I,c troisii:rrie groupi: ne noils montre plus que des formes 
peu intéressantes, existant dans toul l'étage Cénomanien ; 
elles sont d'ailleurs en pelit nombre. 

L'liçsociation de qiielqiles fosslles d e  In zone h ilelernnites 
ple,~u.s avec la faune de Tournai nous montre  d'une facon 
évirir:ritt: q u e  le Tourlia de Moritigny, s'il n'appnrticnt pas à 
la p a h e  tout à fa i t  supérieure du terrain CBnornanien, ne  
peut que se ranger ausomrnet de l'assis*? ?î Haliister subglo- 
bosus, dont i l  repr6senle un faciès littoral. 

A Tournai, M .  Cayeux a moritré qu'on trouvait encore 
daris la ruarni. à Belenmiles plenirs de nombreuses esphces 
dn  Tourlia ( l )  ; il b u t  ajouter q u e  suivan1 JI. Cayeux ces 
espbccs sont remarii6es. 

Nous devons tirer une secoiide conclusion do l'examen 

(1) C a y e u x  : Ann.  Soc. Géol .  d u  Nord ,  'l'orne Y-VI page 133 .  
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de la faune d'Aix : les sables verts correspondent au TourLia 
de Tournai ; celui-ci est par consgquent plus recent que 
celui de  Belliçnies. 

Dans un  sondage exécuié A Liévin, ique lques  kilométres 
a u  nord d'Aix, on avait rencontré à la base des terrairis 
crktacés une  couche d'argile conlenant (i) : 

Terebratula biplicatn 
- 1 irna 

Terebrutella Menardi 
-- pectita 

Gastrochana 
Nucula 
Janira quinquecostata u a î .  

minima 
Pecten membranaceus 
- acuminatus 

I'ectrn elongatus 
- subacutus 
- subinteratrialus 
- serratus 

Spondglus striatus 
Os  trea carinata 
- hippopodiunz 
- lateralis 
- ha liotidea 

F ~ o n d i c u l a r i a  

Les échanlillons des deux couches, vu le peu d'dpaisseur 
d e  chacune d'elles, ont certainexnerit 616 rEunis, ce qui  
explique le  mélange apparent des deux faunes ; aussi 
M. Ch. Barrois a hésité h donner au Tourtia d e  LiCvin l 'âge 
du  Sarrazin de Bellignies plut& que celui du  Toiirlia d e  
Rlontigny-sur-Roc. ('2, 

6" Assise a Belemnites plenus. - J e  rie connais la 
marrie à Relcmnites plenus bien çaracttirisPe qu'en un seul 
point, auxenvirons de Fauquembergue; elle forme en partie 
lacolline qui çiirrno~ite Ic village dans la direction de l'est et 
contient à la base Belem~iiles plenus ; on la retrouve dans 
un ravin 2 gauche de  la route de  Fruçes et a a Bout-de-la- 
Ville D dans iirie carribre. 

(11 C h .  Barrois : Ann.  Snc. Gkol .  du Nord ,  Tome V, page 319 
e t  Turne II, page 63. 

(2)  Arin. Soc. Geol. d u  K o r d ,  Tome II ,  p. 63. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O n  voit prks d c  la h d l e  dc la Comli: dans une tran- 
chée une marne grise avec l n u c e ~ a m u  labialzts à la paiiie 
supErieure et en bas : Rhy~ichonelln :Mantellianu, R .  Mar- 
fini : c'est sans doule l'assise à Belemtîiles p l e n i t s .  

Eniiii toul dernièrement, M. Pontier, professeur a Elnes 
prés Lumhres. asiçnolé la pr6sence de  la Eelenzailcs plei~iis  
h la partie inftfrieure des cal rières 2 ciment de Lumbres, 
ouvcrlcs dans l'assisc h l n o c e r a m s s  lahial i ls  ; sur  quelqiies- 
uns des échanlillons envoyés par M Pontier j'ai remarque 
des traces d'usure bien a p p n ï ~ n t e s ,  analogues R celles qiie 
l'on voit sur les Belemnites d u  cap Blanc-Nez. 

Les fossiles de la zorie A B. pleniis sont p e u  ahontlants; 
ce sont : 

Belernnites r ~ l e i ~ u s . .  . . . . . . . F: tuqueml~eigue ,  Luinbres.  
Nautclus âublmw iljntus . . . Aix-Koulette. 
R l ~ y n c l ~ o n e l l a  Mantcll icir~a I 'aurjuernbergue, ReI~i ,cuve,  La 

CoiiitB, Lumbres .  

I d .  Mar t in i . .  . .. . F a u q u e r n I ~ e r g u e ,  L a  Comte.  
Inoecranzus luL i a t u s . .  . . . . Fauquernbergue .  

Coaclusions. - 1 "  Nuui iivoris corisiatd le long de l 'am 
de  I'Arlois la présence de couches de  phospliale de chaux 
d'âges diBi:renls : d m  la vallke de la Lys on voil parfois 
3 lits de nodulessuperpo~és  (Malrin,ohern) . le l c r  a l~parl ient  
a 1'Aplien. le  2 m e  à [a zone A Peclen aslier, le  3 c  2 l'assise 
h Ammonites lalicloü&s ; le plus souvcril i l  n'existe (lue 
2 dc ces iits : lc 1.I' el le 3 ~ e  a Ih:nriel)rtciicq, ctc , les tlcux 
derniers à Pernes. Iiebreuve; enfin 3 Aix la couche de 
pliosphale de chaux appliriierit a [a parlie sup6rieui.e de l a  
zone B Ilollzsler subglobosi~s (Tourlia Lie Tournai). 

20 La mer du Cault s'est @[enduc sur  le riord dc I3At.iois : 

elle a déposée vers l'ouest des sables contenant la l';rune d u  
terrain Apiien (vallée de la Lys). I'esl urie argile avec 
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fossiles du  Gault moyen (Rebreuve, Peines) ou supérieur 
(Aix-en-Gohelle). 

30 L'assise A Amnzonites in/Znlus contient à Aix la faune 
d u  Sarraziii de Bellignies ; elle est surmonLEe de sables 
correspondant au  Toiirtia de  tourna^. 

Ceci nous donne l'&y de  deux formations dont la posiiioii 
straligraphique n'était pas hien elablie. 
40 Le peu d'analogie que presentenl les sédimerils du 

crtliaçC inftirieiir d u  riord de l'.Arloifi avec ceux du Bail- 

lonnais est une nouvelle preuve de I'indbliendance de ces 
deux riigioiis (,! : a u  cornrnciicerncnt d e  1'8poqiic crétacée 
l'axe de  1'Artois consliluait une île allorigde ile l'est A l'ouest 
qui  s'enfonga erisuile peu a peu sous les eaux d c  la mer 
cfnornanieniie. 

Le h a u t  iriltlrc?t quc présciilrrit les p~iosp~in tes  c t  la 
fdcililé avec laquelle ils peiivent restt:r rriéconriiir dans 
certains terrains m'engagent A donnvr ici le r6siiliai de 
quelques observations, t~?nd;iril :\ précisar, autarit qu'il esb 
possible, leurs gisenieiils eri rn'appuy;iril sur  les exploita- 
tions actuelles ct sui. les dhcouvertes les plus récerites. 

Pl~ospi~rrles de chaux au  point dc vue GCologiyiie. - Le 
pliospliale de chaux se trouve rCp;ir ti dans la nature, dans 
les condiliciiis les plus diverses. 

- - -. - - 

(1) Pareri t  : -411~.  Soc .  Gkol ,  d u  X u r d .  Torne XXI, p.  83. 
Le Wéaldieri  d u  Gas-ï3ouloniiais. 

( 2 )  L u c s  tlans Ici. sCancc d u  2 1  dboenibrc 1892. 
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Il exisle e n  veinules ou e n  filons dans des 1,errnins 
anciecs, dans le granik.  dirns les micachistes , dans les 
schistes t;i lqu~iix et. clilnriliqiies. 

Il se presente en rognons à texture terreuse, plue on 
moins colorés en noir par des malibres charboiineuses. 
dans les argiles du  Lias, et en nodules ou en rognons d'une 
couleur grise ou ocreuse dans les tprrains crktacés. La 
p11ipar.t d't?ritre eux sont corisitlérés curnmo dcs Çoproliles ; 
ils renferment alors de l'acide phosphoriqiic et de la ch;iiix 
d;itis iirie pioportiori carl,iirit:rnerit difftrcri~e de cclle q u e  
nous diic;i-irons plus tard ( leur  composition es1 analogue à 
cclie du phosphale de chaux des os).  

Dans les giseme~its des terrains anciens, le phosphaie de 
chaux se pr.éserile rarernetil eri cristaux, il se préseiile plus 
ordinairemeni avec la texture cristallirle el quelquefois avec 
la texture çoncretiunnée ou compacte. 

Dans le département de Tarn-et-Garonne, il se présenle, 
commc non. l 'expl i~ueronç plus loiri; dans 13 partie sup6-  
rieure di: l a  formation juvasique, dans les argiles qiii r en-  
ferment des minerais de fer en grains. 

E n  rksumé, el d'après les faits acquis jusqu'à ce jour sur  
les gisemerits de pbosphste de chdus,noiis pouvons nffirnwr 
qu'on les trouve : 

1 0  Dans lt:s krixiris siratitids suiv~iritç : 
Dalis les terrains terlinires ; 
Dans l'argile plastique ; 
Dans les couches d u  gaull ; 
Dans le terrain jurassique ; 
Dans Ic Trias ; 
Dans le terrain Iiuuillei ; 
Dans le calcaire dévoriieri ; 
Dans Ir: silurien ; 
Dans les gneiss ; 
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en fa1sa111 remarquer qile le pliosphale de chaux du  terrain 
crétacé est trbs souvcrit mélangé de pliosptiate de  perosyde 
d e  fer. 

20 Dans les roclics éruptives; 
30 Dans Its filoris rndl,illifhw o u  aln:is d'origine 

analogue. 

Phosphates de c l ~ a i ~ s  au poir~t de vul: mit~érulogique. - 
La cliaux pliosphatke, en minéralo,oie, porle différeiiis 
noms ; ceux les plus e n  usage sont les suivants : 

Apatite - chaux  pliosplialée ou phosphorée - Morosite 
- bsparagolile oii pierre d'asperge - Phospllorite - 
Tcrrr: de Marrnarosch h i i l  de Saxe - Agustite - Cliy - 
solithe. 

L'Apatite ou chauxplioçpliatée crisiallise d;iris le çysii:rrie 
hexagonal avec dcs clivages parall&les à la [orme prirnilive, 
dont un plus facile paralléle a 13 base d u  prisme; sa cassure 
est inégale, corictioïdale, rarement lsmclleuse , genérale- 
ment unie e l  brilaritt:. r;lle raie 1na1 le verre, elle est 
S O I I V ~ I I ~  l ) h o s ~ ~ l i o ~ . e s ~ e ~ i l e  , surloiil en poussiére sur  des 
charbons ardents. 

1,'Apdtiic est infusible. Daiis les acides, elle est solu1)lc 
sans effervescence e l  sans résidu. 

Les coloralioris de i'Ap,itite sont Irks variées : limpide, 
blanchiire, grise. jaune verdâtre, orarigée, rouge de chair, 
lileue, vert grisâlie. ver1 obscur, bruntilre. 

I x s  iiiiritir;iiix qui accrirripagricrit ordiriaircnierit la cliaux 
pliosphalde, sont la ctiaus fluslée, la silice fluatée aluriii- 
rieuse, le qi~ariz ,  le çreiial, l'amptiibole, le pyi70xBrie, le 
mica, le lalc, Ic ft:ldspriili, I'élaiii o x y d é ,  Ic: Litsrie et  les 
fcrs oxydulPs, elç. 

1.a çliaiis pliosplialrk cli~;ir.lzifi:i~e es1 roiigc de cIi;.iir, d'un 
gris sale 1iuanc6 de  violel. 

D ~ r i s  cer,lains écharitiiloris d u  Tarn-el Garonne, 1'écl;it est 
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rEsineux; el dans d'aiitres, il semble que  les cri.t;iiix aient 
été soumis à l'action d'un dissolvant qui a arrondi les faces 
et les a recouver i~s  d 'une sorie d'encluii gommeux;  - 
quelquefois même celte apparence est poussée i un tel 
point que les cristaux d e  pliospliate (le chaux apparaissent 
comme des globules gommeuses gEnér,tlenient d'uiie cou - 
leur vert asperge ,  diss8uiinés dans une gangue le plus 
ordinairement talqueuse. 

Dans certains çisernenls, on trouve aussi l'tlpatite à l'étal 
terreux, assez anologiie i qiielqiies sili(i;iles, mais assez 
facile à reconnailre h sa durelé ; -- elle es1 impure de  
colorarion, ses masses se  reconnaisseiil loiijours leur  
irifusibilité el ii leur solubilité daris les acides. 

Phosphales de chutcx uzc point de vue  Chimique. - l.e 
phosphate de chaux qui se trxiive réparLi d;ins la nature, 
dans Ics condilions les plus diverses. parait se rapporler A 
13 formule Pli O + C A O ;  c ' e s t -Mire  un composé d'acide 
phosphorique et de chaux dans les proportions indiquées 
par la f o i ~ ~ ~ u l e  ; mais le phospliate ainsi composé est tou- 
jours inlimernent ni t langé,  peut-élre mcme chimiyuemeiis 
coniliiné a v e c  du  ch lo~i r re  et avec du Iluorure de calcium. 

Plusieurs rizinéralogistes admettent une proportion net- 
tement définie eiitr,e le plios~iliate e t  le chlorure ou le 
fluorure paraissant se rapprocher de 13 composilioii 
suivante : 

Chaux. . . . . . . .  49.15 
Acide pliospliorique . 41.48 
Chlore. . . . . . . . .  2.71 
Fluor . . . . . . . . . .  2 21 
Calcium . . . . . . . .  3.95 

1OO.UO 

Bous fcrons remarquer  qiie çén6ralenienl les chimiste 
ne  tiennent pris compte d u  clilore ni du fluor et se borneri 
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Q constater que ccç corps ne  se Irouvenl pas en quantitks 
dosales et que  les E.clianlillons peiivent n'en renferrricr que 
des traces. 

iïous donnerons donc comme composilion ordinaire des 
pliospliaies de ctiauu la suivante : 

Acide phospliorique . . 18 .00  
Phosphaic de chaux 

Chaux . . . . . .  19.10 

. . .  Acide carhoniqiie 25.30 
Carhonate de chaux 

Chaux . .  30 .90  

. . . . . . .  Quarlz et argile inaltaquCs. 4 . 2 0  
Alumine soluble daris les acides . . . . . .  0.70 
Oxyde de  fer .  . . . . . . . . .  0 . 5 5  
Eau . . . . . . . . .  0 . 5 0  

-- 

99.25 - 
Du phosphule de c h u x  d e s  o s .  -- S o  11s vcrinris de  parler 

du pliosphale naturel, il nous reste .I examiner maintenant 
le phosphate de chliiix provenant dcs os. 

L'origine animale de ce phosphate es1 mainten:iiit A peu 
prés hors de doute, el il diffbre entikremenl bous ce r a p -  
port, par 53 dure14 comme par son aspect, du phosphate 
existant en veiriulos daris les Lerrairis aricieiis. 

II esl rnél;ingt! iisst:~ irilirnerric?iii avec rie I'argilc, de 
l'oxyde de fer ,  du  carbonate de  chaux et dan i  quelques 
localitt% avec dcç matibrcs organiques. 

Le phosphate de  chaux entre pour uiie propariion consi- 
dérable dans la c imposition des o s  des animaux.  dans celle 
d'un graiid nombre de coquilles, et de substances orga- 
nisées oii orgariiqiies. 

Les vI.g(!taux morne .conliennrrit tous oii presque loiis 
du pliospliore. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Bn~ploi d u  pllosphaie d c  chnzin: e n  Agrl ' ru l l~rre .  - P;iimi 
les engrais les plus efficaces, rious pouvons citer le phos- 
pliate clc chaux ernployk en agrirultiire comme la rna1ihi.e 
capable de fournir aux plantes le pliospliore dont elles oiit 
hesoin pour SC dEvelopper. 

L'Ptucle des pliénomiines de  la vEgr!lalion et toules les 
questions qui se  rattachent a l'açriculliire, prtseiilent u n  
intéret c o n s i d h b l e  

Bien que celle étude constilue a elle seulc toute une 
science speciale, a laquellr l~eaiicoup de chimistes se sont 
consac:rCs, je  ne  puis passer sous silence qu'elle est aussi 
du  ressort de la minéralogie et par conséquent d e  l'ingé- 
nieur qui s'occupe des mines, puisque tous les vCgétaux 
renfermer11 nori-seulernerit dcs sul~stances organiques, mais 
aussi des rnaiikres minérales. 

Les substances minfirnles proviennenl du sol ;  elles 
doivenl être en Jissolulion dans l'eau pour êire absorb6es 
par  les racines On ne doit pas perdre de vue cette remar- 
que, lorsqu'oii cherche i reconndilre si un  sol délermink 
cst propre rl la rulttirc d'une p lmle  iloriri~~e ; car en  aria- 
lysant les cenires d'un grand nombrp de plaiiies de celte 
esphce, q u i  out acquis leur tléveloppcnienl noririal dans des 
terrains différents, on arrive à désigner approsirnalivcmenl 
les sii:~stances iriinérales q u d e  sol doit l eur  fournir ct par 
conséquent 3 en tirer des coriclusions uliles i l'agriculture ; 
- c'est ainsi qiic l'on cst arrivti i propagrr l'crnploi des  
produits chimiques comme amendements et engrais.  

Jusqu'à ces dernières a n d e s ,  on a employé le phosphale 
de  chaux sous deux formes principales : - B 1'61al de 
phospliale acide ou superphospliate et A celui dc poudre 
d'os, de noir de raffirieries rl de nodules qui ne  soril que 
des varidioiis du  meme type. 

On avait rssayë imais saris succi:;) di: se servir des os 
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lion calcines; leiir dl:saçrbgaiion es1 trop lenie pour qu'ils 
puissiml avoir une action iilile sur  la vkgétation. On ern- 
ploie toiijours les os calcines réduits e n  sable fin par pul- 
v6riçslion. La matiére organiqiii: est cnmpl&ternent dtitriiite 
par la calcination, ce qui tait perdre une trés forte propor- 
tion d'nzole qii'il y aurait  intérél i utiliser. 

Le pliospliale de chaux s'emploie depuis de longues 
aririées avec lin succés toujours croissant pour l'amende- 
ment e l  la îeriilisation de  la terre. 

Soi1 usaxe est aujourtl'liiii conslant et rivalise heu- 
reiisenienl avec le g i a n o  (I'Arriérique p11is difficilemenl 
applicable i tous les genres d'açriciilture par l'élévation 
e x t r h e  de  son prix de revierit L'hnglclnrre eri fait iirie 
plus grande consornrnalion quc la France, car c'est l'engrais 
qui convient le mieux B son sol humide  qu'un solcil 
atfaibli n'écliaiiffe que raremenl .  

D'api-6s les sl;itislir~iies et au dire des hommes spécinux, 
la consommation des engrais phosphatés augmente chaque 
année progressivemeiit, aussi quelle que soit l'importance 
des carrikrcs découvertcs, presque journellement et celle 
des pi,oduils pliozphaiés qui e n  rcisulient, les demariiles 
dépasweiil de licaucoup la produclicin. 

De l'avis des économisles compétents eri cette malihre 
les quantilés consonimées actuellemeni, paraîtront dans 
quelques années trés minimes, ct sans aucun doute, seront 
dépassees dans des piwporlions immenses. On peut donc 
conclure de ce qui prrickde que la découverte de nou- 
veaux gisements de  phoçptiales d e  chaux inl6resse au  plus 
liaut poirit l'agricultiire e l  que la possession des carrières. 
ainsi que la concession des terrains qui les contiennent, 
conslituenl une des propriétés les plus importanles et les 
plus produclives qu'on puisse exploiter. 

C'est en obéissrint a ces coniidéralions que j'ai 6té c h r g é  
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d'étudier la region du Tarn et  du Tarn-el-Garonne avoi- 
sinant Ics carr i8r .e~ rlkcoiiverles dans le Lot. (luelrliit?~ 
années auparavant mon étude s'est particuliéremenl con- 
ceritréc sur  une parlic d e i  deux dt!piir.lerrierils énoncEs plus 
haut. 

flicouverte du phosplmte de r lm~z  nalwe l  dans le Tarn-el- 
Garonne. - C'est h RI. Poumaréde que l'on doit la décou- 
verle d u  premier de  ces gisemenis de phosphate de  chaux, 
celui des environs de Caylus. 

Des 6charitillons (le phosphate dc chaux, qui  ont 616 
analysés dans le laboratoire de l'école des Mines, on1 donné: 

32.62 p. O/,  d'acide ptiosplioriqiie correspondanl A 70.64 
de ptiospliale de chaux tribasique ; le reste élait de l'argile 
ocreuse et du calcaire. 

Celte preiiiiére découverte remonte d 1862. 

Frappi  de l'aspect de certaines pierres blai ich~lres ,  qu'il 
avait rencontrees sur  le  plateau du calcaire jurassique, 
dominant la petite ville dt: Caylus, il soupçonna qu'elles 
pouvaienl ne pas con?ister en carbonate de chaux ; en effet, 
I'examen qu'il e n  fit lui apprit qu'elles se composaient 
presque enliérement de phosphate de chaux. 

11 cherchait d t irer par11 de ce fait, lorsque la mort vinl 
le frapper. 

Ce n e  ful qu'aurnois de  dccernbre 1870 que la dticouverte 
fut réellement mise A profit. DES celte epoque, Y. Ernest 
Jaille, d'Agen el hl .  Alaurice Poumaréde firent extraire du  
phosphate et se mirent à la recherche d'autres giles. 

Bientôt, malgré la ressemblance qu'elle présente, dans 
cette contrée, avec diverses variétés communes de  celle 
concrétionnée, la chaux phosplialée fut rec lnnue  sur  divers 
points du tlépartemenl du  Tarn-et-Garonne. 

Des explorateurs dépourvus de notions minéralogiques, 
simplement guidés par I'aspecl de la pierre, qu'ils avaient 

Annales de la Société Ge'ologiy ue clci Nord ,  T. X X I .  17 
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observée attenlivement, en se bornant à examiner les 
pierres dparws h la surface d u  sol et les miirs qu'on éléve 
au  milieu des champs, arrivérent cependant A distinguer, 
sur  difiYrents points, la nature du sous sol qui se  trahissait 
pa r  ces indices. 

Silualiort topograpiiiqz,b des p r i~mpauz  gisenzents de  
phospl~ate de chaux d u  Tarn et d u  Tarn-et-Cu~uune. - Les 
principaux gisements de phosphate de chaux, reconnus 
aujonrd'hui ilans les deux départements que nons venons 
de citer, se trouvent dans les environs de Bruniquel, Saint- 
Anlonin, Caussade et Cayliiç, et no tamuent  3 la Maridine, 
Servenac, Lasalle, Lavaurelte, Nouillac (Tarn-et-Garonne) 
el 3 Montcéré, commune de Penne, dhparlement du Tarn ; 
- Ces deroiéres exploitations sont situées sur la rive droite 
de l'Aveyron e t  au Nord des anciennes Forges de Bruniquel. 

L'exploitation serieuse des pliosphales n'a cornmencd 
réellement qu'en 1870, par les soins d'une socidté iudus-  
trielle qui s'est ;iussilOt consliiuée sous le tilre de Compagnie 
des phosphates du midi. Depuis, et par suite de  spéculalions 
effrénées, une fois la ddcouverte connue, on a vu arriver 
dans Icscantons de Caylus, de Caussade et de Saint-Antonin 
des explorateurs Clrangers, tels que les Anglais et les 
Belges; mais s i  les pfopriétaires de certains phosphales 
ont réussi ii s e  faire une fortune e n  chdant le droit d'exploi- 
ter le phosphate conlenu dans leurs terrains, e t  ce, des 
prix exagérés, les extracteurs n'ont pas toujoiirs réussi, 
malgré le prix d e v é  du phosphate de  cliaux une  fois pré- 
paré, le bénéfice et la réussite 6tant restés L ccux-la seuls 
qui exploitent et l ivrmt la  rnalikrc toute p r  Cparée, c'est-8- 
dire aux fabricants d'engrais eux-mêmes. 

C'est ce qui explique aujourd'hui, le peu d'animation el 
d'enlrain qui existent dans les divei-s chanliers des car- 
rikres que nous avons parcouru et dont plusieurs irnpor- 
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tanls ont El6 arr&és, soit par  suite de procés enlre le  p ro-  
priétaire et les exploitants, à cause de la redevance, soit 
parce qii'apri!~ le délai (le concession expird, le pro- 
priétaire n'dit pas voulu renouvelci.les contrats, soit encore 
par défaut d'organisrilion clcs chantiers, ou en l'absciics de  
[out mode d'exploitation. Le prix dc rcvieril du phospliate 
extrait se trnuvait grevé, non seult?ment d 'une forte rede- 
vance au métre cube donnbe au propriBtaire, mais encore 
de faux frais tels que, déblaiement d'anciennes carriéres, 
fausses manmiivres des dkhlais, transport ori6reux du  lieu 
d'extraction aux gares de  chemins de fer,  etc. Nous avons 
pu constater qii'h part de rares exceptions, l'exploitant de 
phosphate de  chaux dans le Tarn-et-Garonne, s'il n'ast pas 
lui-merne fabricant d'engrais ne peut faire qu'un mince 
béndfice, cela tient A deux causes principales que nous 
allons examiner : d'abord dans le mode de formation des 
pliosphales daris lei, terrains jurassiques et erisiiite dans le  
mode de redevance aux propriétaires des terrains plios- 
phatks. 

Redevances aux Propridtaires . - Les concessions en 
qiicslion n e  sont grevbes qiic d'une seule charge, celle dc 
la redevance à payer aux pro1;riélaires du sol. Celte rede- 
vance, sorte de loyer payé à forfait pour l'usage du tei'rain, 
a 616 fixEe d'un commun accord entre les propriélaires el 
les contractants, e t  varie d'aprks les condilions mêmes q u ~  
ces derniers ont pu arrêter avec eux. Elle s'élbvc A 45 francs 
par lonne de  minerai extrail 2 1'Cgard de quelques-uns, à 
20 francs à l'égard de  certains aulres, A 12 et 10 frarics 
pour d'autres encore. En prenant une moyenne, exacte on 
peut dire que celle redevauce est à pcu prés  de 17 francs 
par tonne de minerai extrait. 

Mais çetle redevl inx rnoy eririe di: 17  frlincs n'csl due aux 
propriétaires du  sol qu'autaiit que le minerai extrait contient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



au  minimum 70 O/, de Phosphate tribasique, ou pourparler 
cnrnrnercialement, 70 degrés. 

Au dessous de cette proporlion, la r~tlcvrince n'es1 plus 
d!ie el est remplade ,  facultaiivement: pour i'exploitanl qui 
a toujours le droit de renoncer a u  minerai extrait, par urie 
indcrririit6 variant de  5 H 6 francs. 

Une i n d ~ m n i l é  est encore stipuléc a u  profit des pro- 
priétaires du  sol pour le cas de  destruclion des arbres ou 
des murs el clûlures, mais celte stipulation n'a que  des 
conséquences insigriifiantes, e u  égard à la pauvret6 et a la 
nudilé d u  sol sur  lequel sont établies les concessions. 

La durde dos concessions est fixée en nioyeririe i 10 ans, 
par suite des accords inlervenus eritre les propriétaires du 
sol e t  les cessioiinaires d u  droit d'exlraclion. Mais celle 
durde peul étre Btendiie dans les m&mes condilions de 
redevances, par une nouvelle enlente avec les mîlrncs 
propriétaires. 

ANALYSES DIVERSES 

de Phosphates de c h a w  

Analyse  d u  Proi'esseur ALFREU SIBSOS, F.C.S  
1'8 Quali té .  Pl iospliate en Itoclie. 

Hurriidit8 . . . . . . . . . . . . .  2.14 
Acide pliosphorir~ue'  . . . . . . . . .  35.10 
Cliaiix . . . . . . . . . . . . . .  45.78 
Acide Carboriique . . . . . . . . . .  2.59 
hlatièr-es insolubles e t  per tes  . . . . . .  11.39 

*Egal  76.62 d e  pliospliate trilinsiquo . . - 100 
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Analyse de h1 . LHOTE. . Chiiiiiste a u  Conserva to i re  
des  A r t s  e t  Métiers  d e  P a r i s  . 

I r e  Quali té  . Phosphate  cn Filon . 
Iliiniidit P.. . . . . . . . . . . . .  9.63 

Sabla.  Si l ice . . . . . . . . . . . .  7.65 
. . . .  Alumine. Oxyde  d e  fer ,  Acide C a r b  3.97 

Chaux . . . . . . . . . . . . . .  46.25 
Acide Phospl io i iyue*  . . . . . . . . .  32.50 

*1i;gal A 7 1  . 55 9;. pliosptiatc t r ibas iyue  . . . .  1 0 0  

Analyse  d e  Al  . 11013IERRE. Cliir~iiste ir S a l i t e s  
1r":ualite . I'linsptiste e n  I t o c h e  . 

C ii aux . . . . . . . . . .  . . .  52.10 
Eau  . . . . . . . . . . . . . . .  5.20 
. I c ide  ca ihoniq i ic  c t  pe i tcs  . . . . . .  : 2.50 

Allurnirie, F e r  . . . . . . . . . . .  90 
A ç ~ r i e  Pliosphorique '  . . . . . . . . .  39.30 

* k g a l  à 85.72 ?& de P h o s p h a t e  t r ibas iquc  . . - 100 

Analyse  d u  I 'rofesseur A r . ~ m r i  SIL<SON. F .C .S .  
ire Quali té  . 

H u m i d i t é  . . . . . . . . . . . . .  3 .21  
Acide 1'1io~pliorique'. . . . . . .  : . S5.90 
Chaux . . . .  . . . . . . . . .  48.73 
Acide Carbonique . . . . . . . . . .  2.80 
Oxyde  d e  fe r  . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  
Alumine . . . . . . . . . . . . .  t races  
Magnésie.' ~ l c a l i e .  et .  . . . . . . . . .  4.62 
MatiCres lrisoluhles . . . . . . . . .  3.50 

+kgal à 78.36 % d e  Phospl ia te  t r ibasique . . .  - 100 

A r i a 1 ~ x  du t 'rofesseur~ ALFREII  SIBSON. F.C,.S, 
I r e  Qiia1it.C. 

Ilurnidit. é . . . . . . . . . . . . .  2.06 
Acide  P l iosphor ique*  . . . . . . . . .  36.80 
C l i s u s  . . . . . . . . . .  . . .  50 . $16 
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Acide Carbonique . . . . . . . . . .  3.11 
Oxyde dc  fcr  . . . . . . . . . . . .  1 . 4 6  

Alumine . . . . . . . . . . . . .  traces 
. . . . . . .  Magnésie, Alcalie. etc . . 3.10 
. . . . . .  MatiéresTnsolubles . .  2 . 5 1  

. . .  *Égal à 80.34 % du phosphate tr ibasiquc .- 100 

Analyse du Proîesseiir  ALFRED SIBSOS. F.C S . 
I r 8  Qua l i t é  . 

. Humidité . . . . . . . . . . . . .  1 67 
Acide Pliospliurique' . . . . . . . . .  37.10 

. . . . . . .  Ctiaiix . . .  . . .  51.43 
. . . . . . . . .  Acidc  Carbonique 3 Lin 

. . . . . . . . . . .  Oxyde de  fer  1.36 
Alumine . . . . . . . . . . . . .  traces 
Mngilbsic. Alcal ie .  etc . . . . . . . . .  1.98 
Matières Insolubles . . . . . . . . .  2.56 

'Kgal A 80.99 O/, di: phosphate tr ibasique . . - 100 

2 m e  QUALITÉ 
Analyse de  31 . XZXRET. Chimiste au Conservatoire 

des Arts e t  Métiers de  Par is  . 
C2e Qualité . Sodules  divers . 

Chaux . . . . . . . . . . . . . .  43.82 
Aliiminc. Oxyde de fer. pertes . . . . . .  7.96 
Silice. Sable.  Fer  . . . . . . . . . .  7.15 
IIiirnidité . . . . . . . . . . . . .  9.10 
Acide Phosphor iqueb . . . . . . . . .  31.97 

*kgal à 6'3.79 O/"  rie Pliospliate tr ihasique . . 100 

Arialyse du Prufesssur ALFRED SIBSON. F.C.S. 
l e  Qualité . I'hosptiate en pondre  . 

IIumidit4 . . . . . . . . . . . . .  3.14 
Acide Phosphr~rirlue* . . . . . . . . .  28.60 
Chaux . . . . . . . . . .  . . .  40.22 
Acidc Carboiiiquc . . . . . . . . . .  2.9% 

NI~tiCies Insolubles . . .  . . . . . .  1 i .32 
. . . . .  Autres iiiatikres n o n  rlét.erminces 10.78 

*Egai à 62.43 de phosphate tr ibasique . . 10C 
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Analyse  fai te  à Par is .  
2.9 Quali té .  

Fiau . . . . . . . . . . . . . . .  4 . 5 3  
. . . .  Sable,  S i l i ce  . . . . . . .  9.45 

hlurniiie, Oxyde d e  f e r ,  Acide Carboii ique . 17.90 

C h a u x  . . . . . . . . . . . . . .  58.25 
AçidePl iospkior ic~ue* .  . . . . . . . .  39.85 
*Egal 6 65.17 o,lo d e  I'liospliate trihasiclue . . 100 

Analyse  de  M. LOTHE, Chimiste a u  Conservatoire 
des Arts e t  Métiers  à Par is .  

2e Quali té .  'I'erre l 'hospliat ie  

E a u .  . . . . . . . . . . . . . .  8 'JO 
Sable fer rugineux . . . . . . . . . .  21.87 
Alumine,  O x y d e .  . . . . . . . . . .  5.16 
Chaux . . . . . . . . . . . . . .  37.47 
Acide Phosphorique* . . . . . . .  . . 26.60 

+ERal à 53.07 o/o d e  Pliospliatc t r ibas ique  . . - 100 

Mode ds formaliora d e s  phosp lmtes  d u  Tarn et du Turu- 
et-Garonne. - Sans décrire toiiles les carriéres de  phos- 
phates, que nous avons parcouru dans ces deux ddparte- 
ments, nous dirons que nous avons trouve, dans toutes, le 
mode de formation suivant : 

Les gltes dont il s'agit se  présentent a la surface des 
plateaux jurassiques, qui occupent une place considirable 
dans cette région de  la France, et qu i  se dessinent d'une 
ni;iuiérc trPs pittoresque dans les fissures a peniesabruples 
où coule le Lot, de meme que l'Aveyron et le Tarn  le font 
dans le voisinage. Les environs de  Caylus et de Bruniqiiel 
sont dk ignés  sur  la carle géologique de la France comme 
appartenant i I'etnge oolithique moyen ; - l'altitude de  ces 
plaleaux es1 de 320 390 mi:lres. 

La chaux phusphalce appartient ici 3 des variétés dé-  
pourvues de cristallisation, le plus ordiiiaircmcnt elle est 
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bianchAlre et pAle, quelquefois aussi colorte en gris,  en 
jaune et en rouge. 

Elle ofïre fréquemment, comme les échanlillons que nous 
avons recueillis dans nos visites, une structure concré- 
lionnée trks çaracli'ristiqiie. Parfois ce sorit des forrnes 
marnelonnkes à couches concentriques, en d 'aulr ts  poirits, 
la chaux phosphatée rappelle tout :i fait certairies agathcs, 
tant par la nuance que par la faible tipaisseur des zônes 
allernantes. 

A Higal-Jouet,  dans une exploitation appartenant 9 
i\1. O. Pillel, de Nanles, nous avons trouvé des échanlillons 
poss4dant. l'éclat. et la riuariçe de çertaiiis quarLx rksinites. 

Les 6chantillons que j'ai envoyes à Bruxelles, d ceite 
Epoquc, proveriaient des exploitatioris d c  Cos ,  prbs dc 
Caylus, e t  le phosphate de  chaux se présentait sous forme 
de rognons. . 

1 Ces rognons, comme ceux que j'ai kgalement rapporlés 

d'une autre exploitation, sise à 3lontctré, avoisinant la 
forge de Bruniquel, &aient tantôt pleins et  avec une cassure 
fibreuse rappelant celle de 17aragonite; t.anlbt offrant des 
gercures comme les rognons de  fer carbonate. - J e  pos- 
sédai aussi des échantillons dans lesquels de  l'oxyde noir 
de mangünbse s'était intercal6 dans les zbnes siiccessives 
de phosphate; cet oxyde ou Pyrolusite s'y é/alarit siirlout 
en nombreuses deridrites. 

Quant au mode général de formation de ces gîtes, nous 
pouvons l'expliquer cle la facon suivante : 

D'abord, d'aprlis la manière nette dont les parois d u  
calcaire jurassique ont été dScoupées et dont elles se 
sép;ireril des uiasses de pliospliales, on rie peut douter que 
ccs gîtes n e  résulient que d'un remplissage d c  cavités de 
corifigurotioris varitics, ~ i o ç h t : ~ ,  crevasses ou hoyaux, caviiés 
qui avaieut été préalablement produiles dans le calcaire 
j u i  assique depuis sa conipléle consolidation. 
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u e  plus, les formes évidemmerit conci.étionnées indiquent 
des dépols formees par les eaux. 

Les effets de corrosion. que prCsentent les parois cal- 
caires, ainsi que les blocs arrondis qui, après e n  avoir 19é 
délacliés ont Cté dispt:rsés diins I'iulérieiir des InassiJs 
phosphatées, dénonce d'ailleurs la présence d'un liquide 
q l ~ i  pouvail alhcluçr le calcaire ou le rtiduire eri une masse 
p u l v h l e n t e .  

C'est donc à des  sources m i n k r a l ~ s  que l'on doit altrihucr 
celte abondante précipitation de phosphate, la présence de  
l'acide carbonique dans ces sources contribuait h e n  
augmenter le pouvoir dissolvant. 

Les ossemmts d'animaux, que nous avons trouvés dans 
les diffrlrentes carrikres que rioils verions de visiter, parais- 
sent avoir éié apportes du voisinage dans les petils bassins 
où se faisait ce dépcit d e  phosphales, de m h e  que les 
galels, dans les circoristanceç qu'il est facile de se repré- 
seriler. Leur présence ne prouve donc  aucunement, que 
l'eau des hahsins constituàt un milieu propre a la vie 

~ p o q a e  de la formation des phospharcs de chaux du Torn- 

e l -Garonne .  - Quant A l'6piique de  la formaiion des  
phosphates de chaux dans les terrains jurassiques du  
'Tarn-et-Garoririe. elle es1 n61:essairement pos!6rieure au 
calcaire jurassique moyen qui support,e les gîtes. D'un 
aulre  clilé, la nature des animaux vertébrts,  dont les 
ossements se  rencontrent, foiirnil une limile supérieure de  
celte date. Par leur i g e ,  les dkp61s, dont il s'agit, appar- 
tiennent donc A la période tertiaire ; de  plus, et cela seul 
suffira pour établir celle époque, l a  présence des débris 
d'animaux et  des cailloux airisi que  leiir assucialion au  
minerai de fer pisoliltiique comme ceux que nous possé- 
doiis et venant deMontcéré, Mal parié elPendaré.  annoncent, 
en tous cas, que le phénomène a au  moins d!iré pendant 
une parlie de cette période. 
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Allure des gisements de phosphatcs de c h a t ~ x  duns les 
environs dl: Bruniquel ~t d t  Caylus. - D'aprSs l'élude que 
nous avons faite des carriéres de  phosphates de  chaux du  
Tarn-et-Garonne, nous pouvons certifier avec les ingé- 
nieurs compétents, qui sont venus 3. diverses reprises 
visiter Ic dEparternent que les masses de phospliates 
que l'on rencontre dans le calcaire jur;issique du Tarri-et- 
Garonne appartiennent a deux types principaux, quant 3. 
l'allure de ces gisrmenls. 

Souvent le phosphate a rempli des cavités irrtiquliéres 
ouvertes dans le  calcaire; le diami?lrt: de ces pochcs, q i i i  

est peut &Ire de quelques mètres seulement, a atteinl prés 
de  20, 30 et 35 mètres dans certaines carrières des environs 
de Caylus. Ailleurs, cc sont des vciries allonghris avec deux 
parois verticales sensiblement parallèles, abslraction faite 
de certains élargissements ou amincissements elles offrent 
la disposition a crevasses rectilignes qui  ont été remplies. 

Toutefois, ces crevasses se distinguent des fisiures ou 
failles qui,  en se remplissant, ont doririé lieu aux filons, 
parce qii'elles se  rélrécissenl très rapidement clans la pro- 
fondeur, ou en tl'autres termes, ellos s'évasf:rit pres de la 
surface. 

En éludiant la direction des divers gisements que nous 
venons de  visiter, l'on recorinnit que tous se rangent dans 
deux directions : les uns allant de l'Est à l 'ouest, les autres 
Etarit presque perpendiculaires aux premiers, c'csl-h-rlirc 
Nord-Sud ; ces deux direciions ri'onl pu élre prcduiles que 
par de grandes failles qui on1 donné a u  pays le relief actucl. 

Dans les veines allongées avec les parois verticales el 
sensib'ement parailéles, les gisements de phosphates de 
chaux suril orierittls Nord 250 Est, taridis q u o  les aiiirw 
sont dirigés Est-Ouest ; !esgiserrierits al1ori;trs ne renfcrnlent 
jamais d'ossctrncriLs f o ~ s i l ~ ! ~ ,  mais l'ai,gile rouge aiipkrieure 
en contient quelquefois. 
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Dans le  cas des poches irr&uliéres, tout parait s'étre 
produil au milieu de  circonstances différentes; car tandis 
que les gisements, dont nous venons de parler, semblent 
s'être formés avec lenteur et sans accidents; ceux-ci, au  
conlraire, porlent les traces d'un bouleversement violent ; 
et toutes les parties phosphaties sont géodiques ; tandisque 
dnns les gisemeriis entre parois paralléles, l'aspect des 
phosphates est compacte A texture rnbanée,  a cassure 
vit,reiist:; [le pliis, rlaris les gisemerits allong& en haridrs, 
les parois des filons sont verticales et neltement dé- 
coiipéw, tandis qnc ,  dans Ics poches, le  calc:iirc est forte- 
mect corrodé ; l'on rencontre dans ces poches des osee- 
ments fossiles appartenant principalement aux deux genres : 
Yale~tl~driurn et Ca:inothdriun~. 

D'aprbs les direciions signalées dans les fentes dirigées 
Nord 2 5 ~  Est, le dépôt parait être d û  A des eaux char,gées 
de chaux phosphatées venues des profondeurs de la ierre. 
Au contraire, dans les leoles ou poches dirigées Est Ouest, 
le dépdt phosphdté aurait  été uliéricurenient repris par des 
eaux fortemerit chargdes d'aciilc! carbonique. qiii auraient  
dissous à la fois la chaux ptiosphatee primitive et  le clicaire 
environnant en même temps qu'elles délayaient l'argile h 
grains de fer pisolilhique; - plus tarJ ,  ce dégagement 
d'acide ayant cessé, une nouvelle précipitalion se produisit. 
laissanl quelquefois ii sa base un témoin d u  dépdt prirriilif. 

Coiaclusions. - II ressort clairement de tout ce qui pré- 
chde, que le glte de chauxphosphatke dans les départements 
du  Tarn et d u  Tarn-et-Gdronne étant aujourd'hui reconnu 
sur  pliis de  40 kilométres de longueur et 8 de largeur à 
partir de Bruniquel e t  dnns 13 direction de  Caylus, sur les 
haiiteiirs (111 lorrain jurassique bordaiicla rive del'Aveyron, 
ouvre un  champ très vasle aux personnes qui veulent 
exploiter ccitc malit'rc, au profit de l'agriculiurc Lenombrc 
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d'exploitants actuels est restreint pour deux causes prin- 
cipales qu'il est bon de signaler : la première. c'est que les 
exploitants, pour 6viler une concurrence. n'ont pas cherché 
a répandre au loin la réputation des phosphates d u  Tarri- 
et-Garoiine, tenant a se réserver pour l'avenir le monopole 
des découvertes récentes; la seconde c'est que  les pro - 
priélaires alléchds, par  des offres exagcrkes au  dGbut, sont 
devenus plus exigeants pour la redevance au rniike cube 
et par ces prétenlionsont empéchS de  nouveaux exploitants 
d'arriver A augmenter le nombre des exlracteurs de chaux 
phosptialée De plus, il est arrive, comme dans toules les 
exploitationssouterraines, des mécomptes tenant au mode de 
formation el a l'allure des giserneriis d u  phospliate de chaux, 
ainsi qu'il a été expliqué dan5 Ics chapiire précédents ; 
ces faits ne  doivent pas éloigner les personnes d6sircuses 
d'entreprendre l'exploitation des phosphales de  chaux, car 
il apprendra dans l'avenir d'une part aux exploitanls à se  
mettre en garde contre les illusions qu'A déja fai t  nailre leur 
épanouissernenl aux  abords d e  la surface, et, d'autre part  
à ne traiter avec les propriétaires qii'aprks une reconnais- 
sance sérieuse des gisements et u n  sondage sérieux en 
profondeur. 

Les propriétaires des terrains phospliatZs devront se  
montrer raisonriable vis-&vis des perstinnes qui voudraierit 
tirer parti d'une richesse minérale enfouie dans leurs ter- 
rains, e n  partagelnt les chancds d e  la r iussi le  en se con- 
tentant d'une reclevaiice proportionnée aux gisements et e n  
tenant compte surtout qu'ils ne  risquent r i e n ,  puisque 
toujours, s'il y a douirn;i,aes cnusés A I;i propri&é, ils eri 
sont largement iiidemnisés; tandis que, de  l 'autre ~616,  
I'exploitarit qui hnsiir.de soiiverit la forli~rie publique, pent 
se ruiner et ruiner les aiilres si les conditions preiniéres 
devierineril par k o p  oriéreuses en grevant le prix de revient 
d'une lrop forte redevance. 
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Rous espérons que, pour ces motifs, et d'apres ce que  
nous vcnons dl: dire sur  les pliospliales de chaux, il ccr,i 
facile aux explorateurs sérieux de faire de  nouvelles 
dEcouverles, qui profiteront non sculcment aux propriii- 
taires des phosphates, mais encore aux dhparternenls 
voisins, piiisqiie le phosphate du Tarn-et-Garonne employé 
comme engrais dans le dépalement et les départements 
limilrophes, est exporlé. pour le niZrne usage, dans une 
grande parlie de la France. 

Séance du 21 juin 1893 

II&!. Luy, pharmacien 3 Aire. 
M a r i a g e ,  h Sailly-siir-la - Lys, 
de Parades, à Lille, 

sont élus membres titulaires. 

M. RIeyer, au nom de la Commission de compta- 
bilité, fait un  rapport sur. la vérification des comptes de 
l'année 1893. A la suile de  ce rapporl, les cnmptes sont 
approuvés et des remercierner,tç sont volks RI. Crespel, 
le dévoue trésorier de  la SociélE. 

XI. Ladrière fait un rapport au nom de la Commis- 
sion de la BibliotliBque. II propose diverses mesures pour 
la rentrke des volumes qui ont été prélés. 

AI. Parenl fait la communication suivanle : 

8 1 ~ r  une nouvelle espèce d'Ammonite du Gault, 

par LM. II. Parent. 

Pl. VI. 

J e  remarquai derniérement dans la collection gt'ologique 
du  Musée d'llisfoiie nalurelle de Lille quelques exeni- 
plaires trks bien conservés du genre Ammonite, provenant 
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d'un envoi de fossiles de M. Jannel, ç6ologue h la Compagnie 
de l'Est. Il me fut impossible, après un  esarrien altentif, de 
leur assigner une place parmi les nombreuses cspkces du 
terrain Crétacé decrites jusqu'b ce jour. 

L'excellent état de conservalion de  ces échantillons e t  le 
peu de ressemblance qu'ils présentenb avec toutes les autres 
espbces connues me décideni a les décrire aujourd'hui. 
Les divers excrnplaircs que j'niçoiis Ics yeux paraissent au  
premier abord appartenir à plusieurs e.çp&ces distinctes ; 
mais on recoiinait., en les examinant dc plus prés, que ces 
formes diffërenles ne  sont que le  rdsultat de la transfor- 
malion d'une mkme ammonite, à mesure qu'elle a v a n ~ a i t  
e n  5ge. 

Cette ammonite a étd trouvée par II. Jannel A Saulces et  
h Machéroin6nil (Ardennes) dans le  grés vert ?I Am~nuniies 
mamillaris (Albien). 

Genre Hopliles, (NEUMATH). 

Groupe dc I'Anmoniles lleshaycsi. 

Hoplites Janneli PARENT, 1893. 

Descriplion : Coquille comprimée dans son ensemble, 
ornée sur  les c6tés de cbtes, larges prés de 1'oml)ilic ; elles 
conimencenl par former des renflernenlç ou tubercules plus 
ou  moins saillants d'où partent 2, 3 ou  4 c6tes suivant 
l'âge; ces cdces se reunissent eur la région ventrale qui est 
anguleuse niais sans caréne. 

Spire formée de tours comprimds peu apparents dans 
l'ombilic; le dernier tour est par suite trés large. 

Ouverlure beaucoup plus haute que large, Iégbremenl 
arrondie en avant, Ires éctinncrée en arrière par le reiour 
de 13 spire. 
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Cloisons trés profondBrnent découpées, . symétriques, 
divisées sur  les côtés en cinq lobes, le dernier élant rare- 
ment v i~ ib le .  

Lobe venlral trbs grand, un peu pliis court et plus large 
que le lobe latéral supérieur, orné de chaque cBlé de  deux 
branches dont l'inférieure est bifurquée. 

Selle ventrale Bgalenient de grande taille, divisée e n  deux 
feuilles à peu pr,és egales, 3 découpures profondes, formées 
elles- mèmes de cieux parties. 

Lobe latrir,;il supérirur  moins Inrgi! que la selle ventrale, 
forme de chaque côté de  quatre branches d'ineçale lon- 
gueur ; dc pliis un rameau terrriin;i1 impair qui  donne A 
ce lobe un  aspect allongé. 

Selle latérale longue et large divisée en deux parties 
ir16gales. 

Les autres lobes et selles deviennent brusquement très 
petits, rriais reslorit à pcu prés aussi compliqiiés. 
L'lIoplites J a m e l i  subit d e  ielles modificalions en aug- 

mentant de volunie que la coqiiille change cornplktemcmt 
d'aspect enlre le jeune Age et  l'âge adulte : le fait le plus 
frappant est certâincment la dispariijon de la carknc vcntrale 
qui est remplacée par  un sillon. II est donc nécessaire, 
pour reçonnailrc facilement celte esphce, (le donner In 
descripiion des ornements à chaque épogue de  croissance. 

1~8 Période : Jeune âge. - La coquille, d'abord entiére- 
ment lisse (époque embryonnaire de d'orbiçny), prend peu 
5 peu des stries fines qui, au diamétre de  1 centimètre, 
constituent des côtes dé jà  bien marquées, visibles sans le 
secours d e  la loupe;  ces cbies sont bifurqudes el prennent 
naissance assez loin de l'ombilic; elles passenl sur la région 
ventralc sans interruplion et  y formenl u n  coude trks pro- 
noncé vers la bouche. - Ventre arrondi. - Bouche aussi 
large que haute, peu échancr6c par le retour de  la spire. 
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- A cet A g p ,  I 'Hopkl~s Jannrla' ressemble A presque toutes 
les jeunes ammonites à venlre arrondi (fig. 3).  

Z m e  Periodc : Age irdulte. - La coquille se couvre rapi- 
dement d'ornemenb et au diamblre de  5 cent. (jusqii'h 
environ 10 cent.), elle est o r n i e  de larges cbtes flcxueuses, 
partant de l'ombilic o ù  elles sont haules el sr? divisant ir8s 
vile en 2 (très rarement),  3, 4 ou même 5 côtes, qui 
d'abord d'i~iégale grosseur n e  peuvent plus se distinguer 
sur  la région ventrale ; elles y passent sans interruplion en 
formant un  angle plus ou moins aigu. 

Spire composée de lours trés comprimés sur  les cbtés, 
peu apparenls dans l'ombilic. 

Ouverture beaucoup plus haute que Iargc, fortemt:nt 
échancr6e en arriére. 

i7a7ariblés : Les côtes sont tanlOt serrées et t!lroites, LanlGt 
espacées et larges ; dans le premier cas elles sdnt au nombre 
d e  45 environ s u r  le  ventre clans le dernier tour et  ne 
possèdent pas de tubercules prés de l'ombilic; dans le 
second les tubercules sont trés Iorls, au nombre d'une 
dizaine par tour avec 35 côtes en moyenne au  uiilicu d e  la 
rPgion verilrale (fig. 2). 

Y c  Pdriude : Vieillesse. - Environ 10 3 1.5 cent. de 
diamètre. 

1 . e ~  &es si fortes et  si bien rnarquzes, signalLes dans 
la deuxième piriode, s'atténuent un  peu la fois,la coquille 
s'arrondit quoique restant toujours un peu déprimée; la 
bouche devient plus large. 

Les cdles au nombre de  40 2 50 prks du ventre dans le 
dernier tour  sont peu marquées et  se dislingiient difficile- 
ment les unes des autres; elles disparaissent presque toutes 
avant d'arriver h i'orribiliç, mais néanmoins se  divisent en 
deux. plus rarement trois parties q u i  restent de  la méme 
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taille jusqu'h leur arrivée sur  la rigion ventrale ; parfois on  
en voit une, n'ayant aucune relation avec les autres, finir 
au milieu du  flanc. 

R6,oion ventrale arrondie, parcourue par  un  sillon 
mi5diari de p lus  eri plus marqiit! vers la bouche ; ce sillon 
sépare compli5lement les c ô k s  qui se font vis A-vis, abso- 
lument comme dans Ammonites anceps e t  Ammoniles 
Parkinsoni (fig. 1). 

Enfin, u n  peu plus lard les côtes s'effacent iosensible- 
menl, disparaissent et avec elles le  sillon ventral ; la coquille 
redevienl alors entiéremenl lisse. 

Rapports el différences. - II exisle dans le  terrain 
Crélacé quelques cspkces qui se rapprochent d'une façon 
assez sensible de 1'Hopliles Janneli. 

En premier lieu cilons l'Ammonites fissicostatus d u  
Gault ('1 qui posséde des cloisons 3 peu prbs semblables; 
mais les ornements différent complétement ainsi que la 
forme génbralc de  la çoquillc. 1,'rlmrr~otziles fissicostalus a 
des louis bien moins larges, laissant par consequent 
l'ombilic à découvert ; sa forme est plus élevée, son 
ventre est arrondi, sa bouche est aussi large que haute. 
Enfin, et c'est le  caraciére le plus important, les côtes 
sont toutes bifurqubes, mais aucune n e  se divise e n  
faisceaux, tandis qne chez noire espéce les côtes bifurquees 
font exception. On le voit, des caracléres nombreux et 
précis l'6loignent de I'Ilopliles Janneli. 

L'Ammonlt~s Deshayesi (z) du Gault s'en rapproche heau- 
coup dans son ensemble, mais elle s'en distingue par ses 
lobes et sclles de slruclurc t û u k  difïérentc aussi bien que 
par la disposilion de ses côles (chaque cOte enliére est 
séparée par  une  antre  qui finit au  milieu du  flanc). 

(2) D'Orliigny, Paléontologie française Ter. CrBt. vol. 1, pl.  76 
(2 )  D'Orbigriy. Loe. cit., pl. 85, fig. 1 à 4. 

Annales de  la Société Géologique d u  Nord,  T .  xxr 18 
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L'8oplites Janneli est encorevoisine de  l'Ammonites quer- 
cifaluis ( l )  du  Gault; mais Landis que dans la premi6i.e 
les cdtes sont disposees en faisceaux, elles sont dans la 
seconde, alternanles; l e  ventre de 1'Amrr~onites percifolius 
est plat et lisse, celui de l'fiop~iles Janneli est  anguleux et 
couvert de cbt r s  , enfin le sillon ventral manque daris la 
dernière période chez 1'8mmoniles quercifolius. 

L'Amrnoniles Clementi~~us ( 2 )  a quelque rapport avec 
l'espkce que  nous décrivons ici, h l'époque de sa dernière 
tranformation; les lobes sont complétement différents, le 
sillon ventral manque, il est vrai, e t  il existe de  plus une 
iaangée de  tubercules prks de l'ombilic, mais la forme 
génhrale est la m h e .  

Signalons encore parmi les ammonites du  Crétacé l'Ana- 
rnonites Cleon (3); elle a même forme d'ensemble, côles 
nombreuses sur  l e  flanc, ombilic étroit, mais les cbtes sont 
bien moins accusées et disposees d'une facon difitirente, 
enfin le sillon ventral ne  se forme p3s h la phriode suivanie. 

On pourrait également rapprocher de  1'Roplites Janneli 
plusieurs espèces jurassiques ; mais je  n'en citerai qu'une, 
l'Ammonites Lamberli qui lui ressemble d'une façon frap- 
pante;  c'est certainement la forme qui a le plus de  rapports 
avec nolre espkce. 

LocalilCs : Machéroménil, Saulces (Ardennes). 
Gisemeui : Grès vert à Ammonites mamillaris (Gault). 

Planche VI ,  fig. 1 a Individu âgé vu de profil, 
fig. 1 b Le même vu de face, 
fig. 1 c Ligne suturale d u  même,  
fig. 2 a Individu adulte vu d e  profil, 
fig-. 2 b Le m & m e  vu de  face, 
fiç, 3 Individu jeune vu de  profil. 

(1) D'Orb gny,  L o c .  e i t . ,  pl. 83, iig. 4 e t  5. 
( Z j  D'Orbigny. Loe. ci t . ,  pl. 7'5. 
(3) J .  S e u n e s .  S o t e  sur q u c l q i ~ e s  Ammoni tes  du  Gault, Hull. 

Soc. Géol. de France, 2 e  série, Toine  XV, p .  558, p l .  SI e t S I I .  
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M .  Meyer communique h la Société l e  rbsultai d'un 
sondage fait aux  environs de Londres. 

M .  Gosselet contiuue la lecture de  son étude biogra- 
phique sur Conslarit Prévost. 

M. Gosselet expose qu'il a cru Etre a g r h b l e  h la SociétE 
en lui faisant lire l e  mémoire que vient de publier 
M. Eldridge, géologue du  Geological survey des États-unis 
sur les Phosphates de la Floride, qui font une concurrence 
si sérieuse aux phosphases de France. Après avoir obtenu 
l'autorisation de M.  Eldridge, il s'est adressé A M Vaillant, 
ancien secrétaire de la Société, qu i  lui a envoyé la traduc- 
Lion suivan!e. 

Esquisse prdliminaire su r  les 

Phosphates de la Floride, 

par G. II. Eldridge. 

Traduction par V. Vaillant. 

L'existence du  phosphate de chaux, dans 1'Etat d e  la 
Floride, est connue depuis plus de  dix ans ; mais, jusqii'au 
printemps de 1887, l'étendue et la valeur de  ces dipbrs  
n'étaicnt pas soupçonnées. 

En celte année 1887, le  colonel RIoorehead, dont l'atten- 
tion avait éIé éveillee par un rapport de M. 1.e Baron, 
examinli les graviers de la riviére Peace, reconnut l'impor- 
tance des dipbts, tit l'acquisition des réj ions qui parais- 
saient avantageuses, e t  dtatilit l'industrie des ~iodules  de  
phosphate. Ida pramikre expEdition fut faite, en mai 1888, A 
la Scott Manufacturing Company, d'Atlanta (GEorgie). 

L'établissement de l'industrie des nodules de phosphates 
sur la rivikre Peace f u t  suivie, u n  an plus tard, de la 
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dEcouverle dans le comté de Marion, d'une classe de phos- 
phales entiérement difiérente, maintenant ordinairement 
dbsignée sous le nom de hard-rock-phosphate. 

Carte des Phosphates de la Floride 
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Cette découverte fut faile dans les premiers jours d e  
juin 1889, par M. Alberlus Voght, dans u n  puits qu'il creu- 
sait dans sa propriéle, prés d e  l'endroit ou  est située 
aujourd'hui la ville d c  Durinellon, environ A vingt milles 
au sud-ouest d'0cala. C'est a celte cause, plus qu'a toute 
aulre, qu'il faut rapporter le rapide et remarquable déve- 
loppement de la grande jndustrie actuelle de 1'Elat de la 
Floride. 

Ce fut M. John Diinn, dY0cala, qui mil A profit la décou- 
verte accidentelle de M. Voght. Aprés sY&tre renseignés sur 
la composition chimique et la valeur de la rnatikre, M. Dunn 
et ses associés achetbrent plusieurs milliers d'acres de  
terre, et ils fondèrent la Compagnie des Phosphates d e  
Dunnellon en vue d'une exploitation active. De Dunnellon 
comme centre. les recherches rayonnkrent rapidement 
dans toutes les direclions, de telle sorto qu'a ce jour, des  
mines irnportanles ont étC. creusées dans une region bien 
dklimil8e, de  plus de deux cents milles de long s u r  près d e  
six milles de  large. Cette région est située parallklement i 
la cOle du  Golfe du Mexique, A une distance moyenne de  
vingt milles. Elle s'étend depuis le voisinage de  Richland, 
dans le comté de Pasco, vers le nord, et, vers l'ouest, pres- 
que jusqil'h la rivierp: Apalachicola. 

La région qui allira ensuite l'attenlion s e  trouve a u  sud 
de l'espace occupé par les hwd -rock phosphates, prés de 
la villc de Bartow, dans le corn16 de Polk. 

C'est maintenant un  centre iinporlant d'exploitalion des 
land pebble phosphates, dont l'exploitation a commencé 
dans la dernikre partie de  l'année 1892. 

Aujourd'hui, des phosphales de  l'une on I'aulre espèce 
et de valeur variable ont été reconnus depuis une distance 
considCrable 5 l'ouest de la rivière Apalachicola. A l'est et 
au sud ils s'élendent a prés de cinquante milles au sud de  
la rivibre Calooeahatchee. 
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' Dans les districts sus-mentionnds, l'exploitalion des 
mines se fait s u r  un? large échelle, et  les expéditions 
forment une grande partie du  chargement des noiribreux 
chemins d e  fer de  la Floride. La maliéce brute n'est pas 
seulement ul i l ide en grande qiiantitb dans les Etals-Unis, 
on en expddie encore des cargaisons coiisiddrables dans les 
différenls porls d'Europe. 

II. - TOPOGRAPIIIE. 

La topographie d e  Floride est le résulta1 des aclions 
dynamiques combinees avec les effets de la sédimen- 
tation, de l'érosion et dcs dissolutions chimiqiies. La 
portion ouest de 13Etat est le prolorigemi:ril direct 
de  la plaine côtiére de 1'Allantique et des Élals du  Golfe 
du Mexique : c'est par conséquenl une région dont la 
sddimentation marqué le trait dominant. La portion 
ph insu la i re ,  au  coniraire, a une origine indépendante, 
Elle est sans doule une m o d i h t i o n  de la crkte dmergée 
d'un pli anticlinal qui s'éierid de  chaque c01é plusieurs 
millcs au  loin sous la mer. 

La région des hautes terres de la Floride, avec sa s u r f ~ c e  
oiidulée, son sol rouge et ses champs culiivés, présente au 
nord la topographie caraclérislique de la formation d e  La 
Faycllc, qui en conslitue le sou bassement. 

La limiie méridionale de celte région élevée, i vingt ou 
quarante milles au  sud des fronliéres de  l'kt31 et à I'ouesl 
de  la riviére Suwanee, est marquée par un talus derilclé 
assez abrupt Ce Lalus sépara les hautes terres des plaines 
basses, boisées et  marécageuses, qui reposent sur  les coiiclics 
horizontales d u  Mioche ,  et q i i  s'étendent jusqu ' i  la cbte. 
A l'est de la rivikre Suwanee, la topographie de  la plaine 
c0liére sc confond avec celle de la péninsule. 
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La topographie de la péninsule d c  la Floride se montre  
sous deux aspects. La premikre parlie est une region ondulée 
relaiivement &levée : la seconde est formée de terres basses. 
L'une est limitée A une large ceiniure médiane dans la 
partie nord de  la presqu'lle ; l 'autre, avec de légéres 
modifications, comprend toute la partie sud d e  la presqu'lle. 
et, dans la partie nord, elle constitue le long de la c8te la 
bordure de  la rt!gion centrale plus BlcvEe. 1,'écoulernent 
des eaux de  la péninsule se  fait essentiellement du nord au  
sud, bien que tous les cours d'eau aient A un certain moment 
une direction vers l'est o u  vers l'ouest, qui  les porle de 
l'intérieur A la périphérie de  l'fitat. 

Les principales rivihres de la presqu'île sont A l'est les 
rivibres Sairit-John et Rissiuirncx, rriaintenarit rdunies par 
canaux. La Kissimmee, affluenl de la riviére Kaloosahatchee 
se jette dans le Golfe du Mexique. Dans  la portion ccntralc 
plus élevée coule la Ocklawaha. A l'Ouest sont les rivikres 
Santa-FE, Suwanee, Withlacoochee et Peace. 

Les lignes de partage de  ces riviéres ne sont nulle par 
A plus de 250 ou 300 pieds au-dessus du  niveau de la mer. 

S u r  iirie grande partie de l a  rtigion cenlrnle, il y a une 
pariicularité dans la topographie conslituée par une petite 
çhafrie verticale qui  transforme la surface en Urie miisse 
confuse d e  collines. Cet aspect est dû  pour une grande 
part aux amas superficiels des sables dtipostis avant que la 
péninsule n'émergeâl de la mer pour  la dernikre fois, 

Dans la rCgian des basses terres, les tilivations entre les 
rivikrcs sont i peine pcrccptibles, excepl6 quand il y a des 
modifications locales dues des dépots de sable. Les cours 
d'eau ont dcs rives abruptes, et leur lit est B unc profon- 
deur  varidbie au- dessous de  la surface gén6rale d u  sol. 
En somme, l'aspect du pays est celui d'une vaste prair ie  
monotone, quoique souvent boiske. 
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C'est au cbté occidental de  la péninsule que celie notice 
es1 surtout consacrée. A l'exception des dépdls de galels 
de rivikre de Black Creek, 3 p r h  de 25 milles S.-S.-O. de 
Jacksonville, toute la ceinlure des phosphates, lelle qu'elle 
est maintenant développée, touche a celte rdgion. 

Les formations cnglob6c.s appartionricnt A rlifftlrcrils Ages, 
et la topographie varie en cons6quence. Depuis les envi- 
rons de  Dade-Cily, dans le comté de Pasco, jusqu'auprks 
de la limite de  l'État au nord, le sous-sol est formé d'une 
large ceinture de calcaire éocéne d'épaisseur considtkable, 
ne  présentant pas de stralification. Les parties iendres ont 
été soumises à l'érosion et aux aciions dissolvantes, A la 
surface et dans la proi'ondeur. La roche est creusée par des 
riviéres souterraines. La présence d e  ces riviéres est 
démontrée par leurs effets, ainsi que le témoignent les 
nombreux gouffres disséminés sur  toute l'étendue de  la 
formalion. Des dépressions remplies par de grandes masses 
d'eau se  vident de  lemps en temps dans ces ouvertures et 
ces canaux; il est, de plus, probable que des régions éleri- 
dues ont été converties en lacs par l'afraissemenl gdnéral 
de la surface cause par la dissolution du  calcaire sous- 
jacent. 

La zone éocénc des rock-phosphates de la Fioridc es1 par 
suite ondulke et irréguliére. Cet effet est encore accru par 
les d6pOts de sables qui  s e  sont efrectués a u  moment de la 
dei'niére émersion de la péninsule. 

Au-dessous de  la région des hard-rock phospliates dans 
la Floride occidenlale, la formalion est toutefois de l7@e 
m i o c h e ,  et elle consiste en minces lits de calcaire hori- 
zontaux. La topographie est, par suile, celle des terres 
basses, boisées et marécageuses, avec des ponts naturels 
et peu de  dépressions. L'altitude gdnérale de la rdgiori des 
rock-phosphates est inférieure à 75 pieds au-dessus d u  
niveau de  la mer. 
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A l'angle des chemins de  fer South Florida et Plorida 
Southcrn, près  de Lakcland el Bartow, SC trouve la ligne 
de partage des eaux de la rkgion vers le sud et vers l'ouest. 
Elle alieint une altitude de 208 pieds h Lakeland, mais elle 
lornberapidernenl A 117 pied> 1 Bariow, A 131 A Planl-City et  
l'élévation diminue A mesure qu'on approche d e  la c6le 

Les couches sous-jacentes sont des marnes,  des argiles 
et des pebble-phosphates, ce qu i  donne lieu 2 un  aspect 
lopographiquc très diff6rent de celiii des régions pr6cc5- 
demment ddcrites. L'apparence çén6rdle est, avec quelques 
exceptions, celle de la porlion boisée et  marécageuse, 
modifiée en une surface gracieusement ondulée par les 
dL:pBts superficiels des s a b l ~ s .  

A mesure que l'on s'approche de la cBLe, celte région s e  
fond graduellement avec ces vasles étendues de  terres 
basses si caraclérisliques d u  sud de la Floride et des cOles 
de cet Elat. 

La région des rivikres Peace, Alafia, Manatee et  
Caloosahatchee et dtls grands lacs A qui cette derniere se r l  
d'écoulement est le  vrai lype des terres basses ; mais la 
surface en est accidentelletneni rendue irr6guliére par les 
sables superficiels. 

Daus toutela region des phosphates, e laussi  dans d'a ulres 
poriions d c  la Floride, il y a des preuves aanifestes de la 
grande prédominance des dissolulions chimiques sur  les 
abrasions mCcanique; pour le cre  usemenl des vallées et la 
constitution des traits topographiques çénéraiix R'ulle par1 
aux Etats-Unis cc; forces n'ont blé observées avec une telle 
prédominance. 

Les rtgions phosplidlées de la Florido sont couvertes 
d'une épaisse végétalion de pins, comme dans les espaces 
sablonneux, ou d e  vtlgét;tlions annuelles, coinnie dans  
la région des gouffres, el dans les espaces particuliers 
désign6s sous l e  nom de terrains Doi.sés. Dans les terrains 
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marécageux, le cyprés, le chEne, le gommier, le  fr&ne, 
le magnolia et  le laurier sonl les principales essences; Ic 
long des cours d'eau, on trouve les espèces procédentes 
avec le  palmier-nain. 

Les formalions géologiques dc 13 Floride comprcnnen t 
des couches de l'Eocéne, du  hliocdne, du  Pliocène, du  
Posl-Pliocéne, et de la période Récente. Cette description 
sera lirriilée aux couches qui sonl directement comprises 
dans la geologie des phosphates. 

Eocène. - Les roches de cetle formation sont princi- 
palement dcs calcaires blancs, gris ou jaunâtres, de  texture 
poreuse, friable ou  marneuse ; elles sont éminemmenl 
fossilifères. Leur  perméabilité les rend tendres e l  sujetles 
à la désagrégation. quoique les surfaces lilrres aient 416 
durcies par  les açerils atmosphériques. Des nodules siliceux 
sont diss6minés dans leur iritérieur. Lcs fossiles de ces 
couches sont des Nummuliles, des Orbiloïdes, des Eciiino- 
dermes, et un trés grand nombrz d'espèces de  mollusques. 
L'Epaisseiir de la formation varie;  mvis on  a fdit des 
forages e n  diffgrents points i des profondeurs oscillant 
entre 300 et 500 pieds sans atteindre la base, L'all6ralion 
des roches a été souvent causée par  la disparition de  cer- 
tains des éléments constituants, et par la production de 
certains autres sous l'influence des  agents chimiques aux- 
quels elles ont é1S constamment soumises. La distribution 
d e  1'É:océne est tracée approximalivemenl sur  la carlo 
ci-jointe : ruais les détails du  contour et ses conlacts avec 
les autres fornialions sont rendus un  peu confus par l'épais- 
seur des sables récerils, et la préserice d'irinombrables 
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marécages. Le long de  la partie médiane des terrains 
é o c h e s ,  dans la direction du nnrd au  sud ,  s e  trouvent les 
dépdts massifs de hard-rock phosphate. 

Miocéne. - Ccttc formation rmbrasse deux grandes 
divisions ileltement définies, l 'une ancienne, l 'autre plus 
récente La prernipre surtout est comprise dans la géologie 
des phosphates Elle est, comme l7fioc8ne, une formalion 
essentipillenient calcaire, mais avec ceite différence qu'elle 
est nettement stratifiéie, et renferme des roches d'une nature 
plus compacte, plus dure et moins sujelle à la désagréga- 
tion. Les couches individuelles, Epaisses de 4 ou 5 pieds, 
sont fréquemment séparées par des zones plils teridres, 
paraissant formdes de la mbme matière, mais plus poreuses 
et souvent d'aspect marneux. Ce calcaire conlient, comme 
le  calcaire éockne, des corps siliceux et a aussi été trans- 
formé, en certains endroils, en phosphate d e  chaux d 'une 
grande richesse. La struclure stratiliée originelle a élé con- 
servée dans le développeinent du  phosphate, contrairement 
3 ce qu'on observe d a n s  les régions éocénes. Les fossiles 
comprennent une espEce trt's caractéristique d Orbitolites, 
avec Hemicardium, OrLhaulax, ct b e ~ u c o u p  tl'cspéces de  
mollusques. Le bliocéne est priibablernent beaucoup moins 
épais que l'Éocène. L'étendue de  la formation et celle des 
dép6Is de  phosphates sont données approxitnitiveinent sur  
l a  carte, avec les caiises d'incertitude de contolir d6jà 
signalties pour l'Éoci!ue. La région des phospliates d u  
Miocéne est limitée aux parties nord et ouest de  ~ 'E ta t .  La 
formalion surmonte immédialernent l'Éocéne, et, dans plu- 
sieurs localil6s de la Floride septentrionale, es1 surmontée 
elle-mbme par l(5s sables rouges et  les argiles des sfr ies  di? 
Lafayetle. 

Plioc8ne. - Les différenles phases distincles de la for- 
mation pliocbne qu'on rencontre dans la Floiide méri- 
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dionale renferment des marnes, des argiles, des calcaires, 
et un dép6t de  phosphate unique, connu dans le pays sous 
le nom de  pebble-rock (roche de  galets). Ce dernier présenle 
un inlérbt spécial, comme dlant le gisement direct d'une 
trks importante classe de  phosphate. La localité-type de ce 
gisement est aux sources des rivières Peace, Alafia et 
Manatee. C'est en général une couche non stratifiée de 
nodules de phosphiite de chaux dans une  gangue argileuse 
ou sablonneuse. La çdngue et les nodules sont ordinaire- 
ment de cou!eur blanche. La gangue est lendre, friable el 
perméable, peimellarit la libre filtration des eaux souler-  
raines; elle a une consistance qui laisse sdparer facilement 
les nodules par le lavage quand ils sont nouvellement 
extraits de  la mirie. iclxposée a l'atmosphère, la roche céde 
son hurniilitb et dcvicnt dure ct  résistante. La bascde cette 
formation n'a été trouvke qui? dans quelques-unes des 
fosses les plus prorondes. En plusieurs endroi ts ,  une  
pr,oforideur de treille pieds a 616 alleinle d.ins le dépfil, 
sans qu'on ait rencoiilr6 la base. L'épaisseur en es1 d'ail- 
leurs variable, p;ir suite (lu 1r;irispoi.t de la rnaliére par  
des aclions irosives, e l  de causes se  rapportant au  
mode d'origine. La proporlion des nodules est d'environ 
40 p. % d u  dépdt. La distribution d e  ce dépût n'est pas 
d8l.crrriinEe d'une msniére salisfakanie. L'8ièndue de sa 
localitd-type, telle qu'elle es1 connue actui:llement, est 
esquissee d'une nianière sommaire sur  In carle ; des déve- 
loppements pourraient ê k e  troiiv6s iiltt!riciiremerit, pro-  
longeant ses limiles à plusieurs milles. Au-dela de la 
localité-type, dans divers points situés Ic long d u  cd14 
oriental de la ceinlure éocéne, on trouve un d6p6t de 
même nature, quoique peut-blre d'origine (in pariie diff6- 
rente ; et dans la parlie seplenirionale d e  lYEldl, à proxirnile 
de Waldo et de Slrirk, i l  y a un gisement d'une dtendua 
considdrable. 
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L'Age de  c e  dépôt n'a pas encore 616 déterminé. 
M. W.-H. Dall, du  United Slales Geologicnl Survey, lui  a 
provisoirement assigné une  position dans les s i r ies  d u  
I'liocéne de  la Floride. L'auteur l'y a observé lui-meme, 
reposant de manikre discordante, s u r  les deux formations 
É o c h e  et  Miocène. Toutefois ses relations superficielles 
avec les formalions adjacenles demeurent obscures. 

Les argiles el Itis marnes d u  Pliockrio sont jaunes o u  
blanches, nettement slratifiées, ei éminemment fossilifères. 
Dans certaines rtigions elles comprennent des lits dans les- 
quels sont dissémines des grains et des nodules de  phos- 
phate d'un type diffërant encore de ceux decrits prbcé- 
demment. L'aire renfermant ces argiles et marnes A 
phosphates parait, autant qu'on a pu la déterminer jusqu'h 
présent, limitée aux régions des rivibres Peace et  
Càloosahalchee, e t  aux cours d'eau se déversant dans le  
golfe au-dessous de Tampa. Après le transport des parties 
marneusesdeces lits par Id dissolution chimique o u  l'action 
mkcanique, leurs nialiéres phosphdlées ont fourni un  
accroissement aux barres de graviers déjà en voie d'accu- 
mulation dans les cours d'eau. L'épaisseur des marnes et 
des argiles du  Pliocéne n'est pas déterminée. 

A g e  actuel. - Les dép6ts d e  cet 5ge contiennent les 
sables superficiels, les sables et les graviers occupant les 
lits primitifs des rivières, et s'élendant maintenant sous les 
couches irifdrieures des terres, et les sables e t  graviers 
phosphatés des lits actuels des cours d'eau. 

Struc ture  lectoniqtre de la Fior,ide. - La péninsule de la 
Floride ainsi qu'on l'a déjA obserrt5, est probablement la 
crete emergée d'un pli anticlinal qui  se  prolonge au loin 
sous la mer, de  chaque c6Le. A 1'Cpoque de sa premikre 
apparition au-dessus du  nivcau de la mer, l'aire 6 o ç h e  
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peut avoir ét6 une  p4ninsule comme à présent,  ou u n e  île. 
La configuralion primitive du pli a Clé légèrement modifiée 
depuis par les influerices dynamiques, et surtout par l'addi- 
tion de ~iouvelles forrnalions, addition qui s'est toiijoiirs 
faite A l'est ou au sud de la terre dEjh formbe, Des forma- 
tions diverses ont. de temps 2 autre, corislilué les coutours 
de la péninsule, fournissant, avec les dépûts  amenés de  
l'intérieur, une grande variété de skdiments, qui ont formé 
les couches de date plus r6cente. La formation primitive 
de  la péninsule, accompagnde peut-&tre de  quelques oscil- 
lations et cliargcments de niveau, s'est continuée jusqu'h la 
fin des temps pliocénes. A cetle dpoque toutefois la surrace 
entiére a 616 submergée et  a reçu le d6pOt des sables super- 
ficiels qu i  Ivrme un de ses traits c~ractér is t iques Dans la 
partie septenirionale de l'Etat, le développement a été e n  
corincx'on plus étroite avcc les changements d c  niveau qui 
ont affect6 de  ce côté la plus grande partie de  la masse 
continenlale, et avec les dtphts  de  formations plus récentes, 
telles que la série de  I,aTayette, par exemple, don1 les sedi- 
menls proviennent des Apalaches primitifs, 

IV. - LES PIIOSPIIATES 

La Floride contient quatre classes [rés différentes de 
phosphates commerciaux. se distinguant les unes des 
aulres par une geriése partiçuliére, une forme spéciale 
de  dépot, et des propriétés physiques ou  chimiques 
diverses. D'aprés leur mode de production, ou  quelque trait 
cnractérislique, ils sont connus sous les noms de  hm-rock  
phosphate (phosphate d e  roche dure) ,  sofl-phosphale (phos- 
phate h grains fins), [und-fielible ou nzalrix-rock (nodules 
terrestres ou  roche malrice), et river-pebble (galels de 
rivière). h l'exception du sofl-phosphale, ils s e  trouvent 
dans des rdgions dis~inctes, mais on observe frhquemmenl 
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un 16ger mdlange des é1Ements d'une classe avec ceux d'une 
autre. La remarquable variblé de structure et  de  texture des 
phosphates dela Floride témoigne d'une grande cornplexil6 
d'actions chimico-mécaniques dans la formalion des dépbts. 
Ello est la preuve de diffhences dans leur mode d e  genése, 
et elle montre la diversité des sédiments tenus en suspen- 
sion, ainsi que des substances en dissolution dans les eaux 
au momenl  ou  les dépôls se sont formés. 

A. - Hard-rock phosphate 

Roche-type. - On peut considérer comine type de cetle 
classe un phosphate dur, massif, de  texture compacte, 
homogène, et de  couleur gris-clair, présenlant des cavités 
irrégulibres, plus ou moins grandes, garnies d'incrustations 
mamelonnées d 'un  phosphate de  chaux d'origine poste- 
rieure. La cassure est angulaire ou sub-conchoïdale. 
L'apparence gtinérale de  ce phosph;ite est celle du calcaire 
précipil.6 des sources thermales. II trouve son analogue en 
texture el en structure dansles dépôts calcairespré-g1ac:iaires 
des sources chaudes du llammoulh dans le  Parc-Ralional de 
Yellowstone. Les incrustations des cavités sc renconlrent à 
tous les degres de développement ; on y trouve aussi bien 
un depût d'une simple pellicule que  plusieurs couches 
d'epaisseur. Les cavites contiennent aussi fréquemment des 
dépôts d'un phosphate de chaux blanc et semblable 2 
l'argile, qui doivent être l e  résultat d'une dissolution 
partielle de la  roche environnante, et de la désagrégalion 
mdcanique qui e n  a 616 la suile. Ces dépbts pourraient 
encore provenir de la désagrégation de parties plus éloi- 
gnbes, dont les matériaux auraient 196 amenés 13 par les 
eaux d'infiltration. Après avoir déposi! c,etie maliére sur  les 
parois des  cavilés, les eaux s e  sorit retirées, e t  la matiére 
s'est séchee, fendue et  durcie jusqu'à consistance de roche. 
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La teneur de  la roche-type en anhydride phosphorique 
(P 2 O 5) oscille légbrement au-dessus ou  cn-dessous de 
36,65 pour cent. 

Des varicit6s d i 1  t y p e  pr8citB offrent des diîïtircnces dans 
la couleur, dans la proportion des c a v i t k  incluses relali- 
vement 3 la masse de la rochc ; daris la forme, la distribii- 
tion el la naturz des c ~ v i t é s ;  dans les sediments amen& en 
préserice de  la roche el laissés en déii6t secondaire dans 
ses cavités ; dans le mode dz déposition des éléments et 
dans les allérations siibsSqiierites et  les changements méca- 
niques que le phoip'iate a subis. 1Jne ou plusieurs de ces 
varialions peiivent elrc rencontrées dans le  uiênie spécimen 
ou corps de roche. 

Variatioizs dans la couleur. - Le phosphate-type ordinai- 
rement  gris-clair ou brun peut varier du  blanc pur au 
h run  foncé;  il passe a une série de teintes blanches, 
jaunes ou chamois, dans  une roche d'une nature un 
peu difïérenk. II peut devenir bleii ou  noir d m s  la 
zone qui borde les fissures. les cavités, et les parties 
exli!riciir.es dps rocIles qui ont été exposées a l'action de 
l'eau. Cette varieté dans la couleur est due à la présence du 
fer ou de matiéres organiques, ou peut-être des deux. 
TUUS les phosphates contiennent une petite quantiid de fer, 
qu'on trouve A l'analyse, uniformément dissdrnin6e dans la 
masse de  la roche sur  toute l'étendue du champ d'exploi- 
tation. On lrouve dgalcment du fer dans lc phospliaic gris 
e t  dans le brun, mais sans qu'il soit necessaireinent prédo- 
minant ni dans l 'un ni dans l'autre. Quand il est abondant, 
on le  rencontre principalement dans un  phosphate renfer- 
mant des dépdts secondaires de  sables, auxquels il se  irouve 
melé soit dails le corps de la roche, soit daris les cavités. 
La coloration due aux matiéres organiques a étd peu 
étudide jusqu'a présent. La distribution apparente du fer, si 
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souventsans relation avec la couleur,indique q u e  la matiére 
organique doit ktre la source la plus fréquente et la plus 
puissante de la coloraliou. 

Vurialions dues aux cavités. -Les cavilés des phosphates 
de roche d u r e  offrent une variélé de structure qui s'écarle 
considt5rablement du  type et  indique d 'une manière certaine 
le mode d'origine de  la roche. Les cavitds peuvent se  
rapporter à trois classes suivant leur origine. La premiére 
embrasse des cavilds irr&uliéres, variant depuis une  
dimension tres petite jusqu'à u n  diamètre de  douze pouces 
(le plus ordinairement elles n'on1 pas plus de  trois pouces 
de diamètre). Elles rdsultent probablement de la dissolution 
des parties d e  la roche originelle qui  ont été le  plus faci- 
lement allaquées par les acides carbonique et autres 
contenus dans les eaux d'infiltration. La seconde classe 
comprend des cavités çonsid8rablement r'éduiles, disposdes 
symélriquemenl en lignes tantbt concenlriques , tantût 
droites, o u  légkremeril ondulées et  paralléles, ayant des 
soluiions de  continuit6 et donnant naissance u n  type 
exlrbrne, connu sous le nom dc roche lamiuée. La grada- 
tion directe de la roche compacte, homogréne et  massive, 
elablie comme type de classe, a u n e  roche de  slructure 
complètement laminée, est inléressante à retracer. La t ran-  
sirion observée e l  sa ressemblance A des termes semblables 
bien connus dans d'autres roches. laisse p e u  de doute 
quant A son origine ; elle doit elre d u e  ou à la précipitation 
dirocte d'une solulion aqueuse, soit A l 'intérieur d'une 
caviti, soit su r  une  surface libre, o u  ail replacement du  
carbonate de  chaux dépos6 prirnitivemcnt A l a  manière des 
tufs calcaires des sources thermales. Les cavit4s de  la troi- 
siéme classe n e  s e  rencontrent pas frrSquemment, mais elles 
peuvent s e  présenter en grand nombre dans une masse 

Annales d e  l a  Société Géologique  du hrord ,  T, xxr, 19 
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de  roche relativement petite. Elles son1 de  deux sortes : 
l 'une de forme lenticulaire, ne dépassant jamais un  quart 
de pouce de longueur sur  '/X ou i/32 de  pouce d'épais- 
seur, et rtisultarit du  déplacernent d'une pelile nummulite 
caractéristique des roches éocènes ; l'autre, beaucoup plus 
pelite, mais résultant de la mbmc manière d'un autre  fossile 
éocéne, les Orbitoïlles. Dans les phosphates miocènes, on 
trouve parfois des traces de la prbsence primitive des 
Orbilolites. On reconnait ces formes A tous les degrés de 
dissolution, de désagrégation et  de  transport;  el les vides 
qu'elles laisseril sont souvciit assez nombreux pour donner 
a la roche l'aspect d'alvColes d'abeilles. Elles donnent 
directement la clef de  l'origine et de  l'gge de  celle classe 
de phosphates : ce sont des produits alli!r.és dcs calcaires 
éocènes ou miocénes. 

Vorialions dues d des dbpdls  secondaires. - Presque tous 
les phosphaies de  roche prc'sentcnl, outre les incrustations 
mamelonnées garnissant les cavités de  la roche primaire, 
des dép6ts secondaires encore plus récents de phosphate 
de  chaux, reposant 2 l 'inldrieur (!es incrustations e l  rem- 
plissant complktement ou  pariiellement les cavitfs. Cette 
matikrc peul avoir durci au  point dc former une roclio 
composée, offrant une cassure aussi nelle h lravers les nou- 
velles parties qu'a travers les anciennes. Dans les cavilés 
parliellement remplies, la matiEre - probablement un 
sédiment - est ordinairement beaucoup plus tendre, el 
présente des fenles de  conli-action dues au  relrait  et à 

1'Bvapor.aiiûn graduelle de l'liiimidité. Cette substance est 
tani61 d'un blanc pur, comme il arrive souvent dans les 
pliosphates gris typiques, tarilôt chamois ou jaune, ccimme 
dans l a  roche originelle plus foncée. Dans ce dernier cas, la 
matibre présente souvcnt 5 la casçurc soit un aspecl irrkçu- 
litrement bigarré, soit une disposition par lits de  la 
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matihre colorante. Quelquefois, et surtout dans la région 
Mioche  stratifiée, on trouve un dEp6t secondaire s u r  ce 
qui était 3 I'origine l a  surface de la roche. La texture des 
dkp6ls secondaires est celle d'une argile fine, o u  d'un sable 
dans un ciment phosphalé, ou une combinaison d e  ces 
deux aspecls. Dans l'un ou l'autre cas, le dépôl peul Btre 
d'apparence homagene, ou peul monlrer d e s  lignes: de  
sédimentalion délicates, mais cependant disiiiicles. 

L'âge des dép6ts secondaires est compris enlihrement 
dans les périodes éocène et m i o c h e  ; les actions qui les ont 
causris s't!tari? continudes jusqu'g la fin dc cctlc derniére. 
La sédimeniation, A la vérité. a été parfois inlerrompue, 
mais pour recommencer de nouveau quand Ics condilions 
redevenaient favoraliles. O n  trouve des preuves d e  ce qui  
pr6céde dans la dimension des caritbs, dans les divers 
degrés de dissolution el de désagrégstion, dans le caractkre 
des incrustalions mamelonnées, dans les lignes distinctes 
de dép6ts et dans l a  présence occasionnelle de deux 
piriodes d'incrusialion. 

Quant a l'origine des il15pdts secondaires, il est possible 
qu'en certains cas on puisse l'attribuer à la prkcipitation, 
mais la sciericc acluelle conclut la d6position de matihres 
tenues en suspension dans des eaux tranquilles. Dans toutes 
les cavilbs du  phosphate de roche dure, tel qu'on le connaPt 
aujourd'hui, il y a des ddpôts comparalivement récents d e  
sable blanc et d'argile rouge. II n'y a aucun doute quant A 
leur mode de d6position, et il y a tout lieu d'admetire 
l'hypolhése de skdiments mCcaniques semblables, au  temps 
de la formation du phosphate secondaire dans les cavités d e  
la roche originelle. 

Variations rPsultant des altérations mtkaniques. - Elles 
sont au  nombre de  deux : la premikre est une brkche, 
l'autre, un produit de  désagrégation. 
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La variété bréchiforme est évidemnicnt le r6çultat de  la 
recimenlation par  une matière phosphatée des fragments 
d'un hnrd-rock phosphate, ou  bien le  changement en 
phosphate d'une brkche calcaire plus anc ienne ,  dans 
laquelle il y a eu un dEpbt  pseudomorphiqiie du  phosphate 
sur  des fragments plus anciens. Cette variété d r  roche 
n e  se reiiconlre pas communément;  cependant on  la 
trouve dans diverses localitks de la ceinture des hard-rock 
phosphales. 

On observe souvent du hard-rock à divers degrés de 
désagrégation Cette décomposiliou peut avoir produit un 
effet homogène sur  la masse entibre de la roche, ou former 
une zone d'allération % l 'extérieur. Qnand on brise la 
roche, il peut encore arriver qu'on trouve des parties 
ramollies et prétes à ktre entraînées par les eaux d'infillra- 
tion. Une grande portion de hard-rock peut avoir été ainsi 
désagiég6e en une masse composée cn pariic de  fins frag- 
ments angulaires et en partie d'une matière douce, impal- 
pable, résullat extrbme de i'action disagrégeante. 

Par i'intermédinire de cetle derniére, Io hnrd-rock plms- 
phale passe à la varié16 connue sous le nom de  soft-phosphale, 
phosphate à grains fins. On doit faire cependant une dis- 
tinclion entre ces deux variétis, en raison de la moindre 
la leur  cotiimerciale de la plus fine, ou phosphate A grains 
fins proprement dit, qui conlieot moins de  phosphate de 
chaux et une plus forte proporlion de fer et  d'alumine. 
Dans plusieurs mines, ce fait a Clé reconnu, et la matiére 
a ét6 dhsiçnée par les noJ 1, 2 et 3 ou comme (( doux P el 
CI fius. D La mntikre angulaire h grains fins est en réalité 
exaciernent semlilahle au point  de vue physique et chi- 
m i q u e a u x  grandes masses de  roches inallérées. La désa- 
grégation de cetie classe de  roches es1 sans doute posté- 
rieure h l'époque docène. 
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I."ossiles du hard-rock. - Le phosphate de cette catégorie 
ne  cont,ient pas ordinairemeni de fossiles, mais on en 
trouve souvent des moules ou des empreintes. Lei, fossiles 
varient selon que la roche originelle d'où le phosphatrt 
dérive est d'âge éocOne ou m i o c h e .  

Le nom de Soft-phosphate, phosphate A grains fins, a été 
donné arbitrairement à une caltgorie de matiéres qu'on 
renconlre avec le hard-rock pl toyl~ale  dans toute la région 
où se trouve cedernier.  Dans l'usage gériéral, ce nom désigne 
toutes les subsiances pliosphalées qui ne  sont poirit nette- 
ment d u  hard-rock. Celte catigorit! renferme, d'une part, 
les malibres provenant de la dosagrégation dii  hurd-~ock,  
e t ,  de l'aulre, des argiles et des sables exiremernent riches 
cri phosphates. La memç ddnominatioii a parfois 6th 
appliquée aux dépôts de  nodules de la classe suivarite. 
Élan1 donne le large emploi de ce terme, il est évident que 
la  qiialilé des $off-phosphtales doit &Ire trés-variable, l'ana- 
lyse chimique donnant des clifftkences marquées dans leur 
teneur en phosphale dc c h i i u ~ ,  en fer e t  en alumine. Il y 
a ainsi plusieurs sorles desofl-phosphates, dont la plus pure 
est le produit homoçkne et ne1 de l'ailéralion du hard-rock. 
La qualit8 des autres espkces varie selon la quanlitri de 
sable et d'argile contenue dans la roche originelle, ou  
mblée avec le  phosphate daris le cours de  la re-ddposition. 
Cette miitière, ainsi que  le produit de  la désagrégation du 
hord-rock, forme, e n  raison de  sa  distribution générale et  
des essais lenlés jusqu'à present avec un  succ&s incomplet 
pour l'employer dans la manufacture des engrais, un  des 
plus sérieux problèmes de  I'exploiialion économique des 
ddp6ts d u  hard-rock. 
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1,'anhydride phosplioriqiie (P 2 0 7 atteint rarement 
comme lerme moyen 22 0/'0 de la masse. 

C. - Land-Pebble Phosphate 

Les nodules constituant cette classe son1 de taille e t  de 
forme variahlcs, mais riormalcrnenl ils ont. unc texture, une 
couleur et une composition chimique uniformes. Ils sont 
blancs ; mais, soumis aux eaux filtrantes ou courantes, ils 
deviennent gris-foncé ou presque noirs. L'extérieur est uni 
et luisant, avec une  mince zone externe d'une texture plus 
serrée et d'une densi16 plus grande que le resle du  nodule 
Les nodules sont composés, soit d 'une matibre terreuse, 
conteliant des débris dc fossiles, des grains de quartz et des 
grains pisolithiques de phosphate de chaux, soit d'une 
substance ayant la texture et l 'apparence des variétés jaune, 
blanche ou grise d u  hard-rock phospibule. Leur grosseur 
varie depuis la plus pelite dimcnsion j l i squ 'h  celle d'une 
noix. Les fossiles qu'on y a remarqués n'ont pas permis de 
déterminer leur Age, et sont par conséquent insuftisaiits A 
e n  indiquer la dérivation. 

L'anhydride phosphoriqiie P 2 O 5 es1 d'environ 31 ,  06 
p. 010. 

D. - River Pebble Phosphate 

La d6siçnnlion river pebble se rapporte 2 la maniére dont 
cette catégorie de phosphates se préaenle habiluellement. 
Le type, toiitefois, ne  se trouve p3s seulement dans les 
rivieres actuelles, mais aussi dans les largps dép61s rem- 
plissant leurs snciens lits, dans les sables des côies, et 
encore dans ccxtains " Icrraiiis boisés " huwtnmfi l m d s ,  

comme dans la part.ie subérieure de la riviére Caloosalial- 
chee. Le long de  la rivikre Peace, OU il a élé le plus étudié, 
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il se rencontre cn bancs A la fois dans le lit actuel du  cours 
d'eau et dans l'ancien, ou il a et6 entrain6 des couches 
riveraines d'argile et de  marne, et des dépdls de  land pebble 
gisarit sous les lignes de partage. Les nodules sont bleus, 
noirs ou gris-foncé h l'extérieiir ; gris ou  brun-jaunatre h 
I'intdrieur ; ils atteignent souvenl un  pouce de  diarnklre. 
Leur texture interne esl serrde et homogène, mais on  y 
renconire fréquemment des cavites rdsullant de  la dissolu- 
tion chimique, ou, plus rarement, de  la disparition des 
débris d e  fossiles. Aux nodules sont melés des restes d'os 
ct iIc derils (le divers animaux, et rlcsmoiiles de cor~uillages 
phosphatés. Ces dernirtrs cdraclérisent parliculikrement les 
d8pbts Oc phosplnte du Caloosahaictiee, où  ils entront dans 
la proporlion d'au-moins 50 p.  0/0. 

Une faible quantité de ces moules de  coquilles ofire 
des traces d'usure par le frottemeni ; mais [lani: le plus 
grand nombre de cas leur forme originelle, jusyu'aux cro- 
chets dcs biv,ilvcs ct aux cimprr:irii.es des uriivalvus, est 
nettement conservée. Les couleurs intérieure et  ex?érieure 
des moules de fossiles et des os sont les mEmes quo celles 
des nodules proprement, d i k .  'roulefois ld structure interne 
des os s'est di~t inckmeri t  gardée. U.iris les dCpôts des cours 
d'eau de la Floride occidentale sc trouveiil des  os de  toutes 
tailles constituant la masse de ces d6pBts. 

Les débris hlnncs (carlionale ( le  cliaux) des coquilles du 
Pliocene et du post-Pliockne, dh ivan t  de lits qui  bordent 
le  courant dans boute sa longiieur, son1 ruelés dans une 
grande proporlion aux nodules du Caloosahatctiee. On 
trouve 6galcrrient di1 sable et di: l1~r:i!e avec les riodiiles, 
mais les co~~ui l l es  servent de trait caractéristiqur: ; car. elles 
sont presque crili8rcrneiil abscntc; des dkpbls des auireç 
cours d'eau. 

Les nodulcs du Black Creck, qui vient de  l'ouest cl s e  
jette daris le St-John A enviroii 20 milles au  sud d e  
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Jacksonville, ressemblent quelque peu à ceux de la rivibre 
Peace, mais leur couleur extérieure est plus pille; ils sont 
ordinairement d'un brun-clair. 

Les ddp6ts de  la rivihre Withlacoochee sont pour la 
pluparl dérivés du  kard-rock phosphate h travers lequel la 
rivikre a tracé son cours. Ils ne  diffkrent de la roche de 
terre que par la couleur noire causde p3r l'action de l'eau. 
Parmi les dépbts de riviére de  Withlacoochee on trouve 
aussi Ir& abondamment des os de grands animaux. 

La proportiou d'anhydride ptiosyiliorique PZ O5 dans les 
nodules d e  la rivière Peace est d'environ 28, 40 p. O / O ;  

dans ceux du  Black Creek elle est de 20, 61 p. 

A. - Hard-Rock Phosphate. 

Aire dodne .  - Les ddpbtç de  celle classe dans l'aire 
h c h e  reposent dans unc ceinture médiane dtroite d'en- 
viron 150 milles de longueur, a peu pr& parallble à la cble 
actuelle du  golfe d u  Mexique et A une distance variant 
entre 25 et  50 milles selon les sinuosités de cette cbte. Le 
hard-rock phosphate est essentiellement un  dép6t de galets 
dans une gangue molle de  sables, d ' a r ~ i l e s  et  d'autres 
m a l i h e s  phosphatées résultant de  la désagrdgation du 
hard-rock et renfermant les soft-phosphates. Les rnatikres 
constituantes reposent dans la plus grande confusion, la  
seule apparence d'ordre dlant une division e n  sables super- 
ficiels conlenant un peu de phosphate de  hard-rock ou 
autres! et la formalion de galels proprement dile avec sa 
gangue, qui s'étend immhiialeinerit sous ces sables, avec 
une ligne inégale de  discordance entre  les deux. La plus 
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grande profondeur atteinte jusqiiYA présent dans la forma- 
tion est d'environ 60 pieds ; mais l'epaisseur d u  dé.p0t 
varie naturellemenl d'un lieu h un  aulre. 

Le revktement de  sables superficiels varie Cgalement 
entre quelques pouces et 20 pieds, sa profondeur étant 
généralement irift5rieur.e 3 10 pieds. Les sables sont d'un 
brun clair ou couleur de rouille, et consistent en grains de  
quartz de  grosseur moyenne, mollement reliés par u n  
ciment ferrugineux. Ils sont d'une composition Ires uni- 
forme et n e  présentent ni stratification ni autres lignes de 
de dépût. Fréquemment des galels de hard-rock sont ren- 
fermes dans le sable, mais ils ne sont généralement que les 
portions supérieures du  dépot sous-jacent, aulour des- 
quelles la matikre ancienne a étt5 enlevée. La base des 
siihles superficiels est un plan ondulé; sa ligne de  sépara- 
tion d'avec la matikre inférieure est quelquefois nelte, o u  
il peut y avoir une gradation de couleur e t  de richesse e n  
phosphate d'un dép6t A un autre. 

Le dép6t de  phosphate proprement dit  est blanc; les 
gaiels sont d'un contour irrégulier quoiqu'un peu arroridi ; 
leur diamètre varie de  deux ou trois pouces 8 ou  10 
pieds; on les rencontre e n  couches de toutes les positions, 
seuls ou e n  groupes, jusqu'aux plus grandes profondeurs 
qui aient été aiteintes A ce jour. Une fosse récenle, darisla 
propridté de Dunnellon, en offre une accumulation pyra- 
midale irr&guli&re, don1 la partie dégagée mesure 30 pieds 
de haut, 100 pieds de long et 40 de large. Toutes les formes 
d'assemblaçe peuvent s e  rencontrer,  e t  c'est ce qui  cause 
de  s i  grandes différences dans le coût de l'exploitation. Des 
galets d e  toutes les variétés pélrographiques , massifs, 
la'minés, intermédiaires ou à tous les divers degrds do 
désagrégation se trouvent e n  tous endroits. Outre le soft- 

phosphale proprement dit, la maliere dont est composée la 
gangue du  dépot renferme u n  sable blanc quartzeux aux 
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grains plus ou moins fortement relies par un  cimont blanc 
phosphalé, et une argile ordinairement brune,  mais assez 
souvent bleue, verle, blanche ou orangée, qui  se  présente 
e n  grandes masses irréguliéres au milieu des autres por- 
tions du  dépdt, ou enloiire compl&lernent les galets isolés. 
Ce sable et cette argile conlierineni plus ou moins de ptios- 
phate de chaux e n  parcelles plus fines, résultant d'une dis- 
tribution génkrale des pariies désagrégées des galets au 
cours de 13 déposi~ion. A la meme époque, les eaux tenaient 
aussi en suspension un sédiment encore plus fin, qui  se 
déposait avec ces matières, rendant les argilcs elles-mémes 
t r i s  riches e n  phosphates, et formin1 le ciment reliant les 
grains de sable. Les masses d'argile ont parfois uu aspect 
laminé plus distinctement marque dans certaines localités 
que dans d'autres. Ces sables et  ces argiles se  sont logés 
dans les pores et les cavitds d u  hiïrd-rock et forment une 
portion considérable de ses irnpiiretés. Uiie pulv6risation 
miiiutieuse est nécessaire pour mettre le sable compl8te- 
ment en liberté. tandis que ce procédé, riierne e n  y ajoulant 
la calcination, ne debarrasse pas la roche de l'argile. 11 
est probable que lei lavage sera joint tOt ou tard aux 
méthodes d i j i  employ6es pour le traitement d'iiue partie 
au  moins du  produit tiré de la mine. 

La ligne qui sépare le vrai dép13t de phosphate des sables 
superficiels est souvent marquée par une plus ou moins 
grande quantitd de gravier de hard-rock, dérivé des galets 
situés au-dessous, et dont les morceaux roulés autrefois par 
les eaux offrent généralement un certain degré d'usure. Ce 
gravier est universellement disséminé, mais sa proporlion 
varie d'un point 2 un autre .  

Aucun des dépôts de bard-rock de L'aire éocène n'a été 
trouvé dans sa position origincllc. A cûré dcs galets phos- 
pha1t.s on peut rencontrer des galets siliceux ou calcaires 
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dans la même fosse. Ces conditions sont les meaies, quelle 
que soit la profondeur des explorations, et il est douteux 
qu'il en existe d'aiilres au-dessous du niveau de la mer,  
niveau que les fosses les plus profondes ont presque 
atleint. 

La dislriliution des rock-phosphates est irréguliére ; il e n  
existe des dbp6ls consid6rables dans certaines localités, 
tandis qu'il peul n'y en avoir absolument aucun dans 
d'autres. Il est impossible d e  conjecturer l'étendue des 
portion< de la ceiiiture qiii ne contiennent aucune trace de  
phosphate. Dans l'examen g6néral de la  surface entikre, les 
contours des aires productives et improduclives n'ont Cté 
établis qu'en bien peu de cas. La limite meridionale de la 
ceinture &oc&rie est a u x  crivirons de Richland. dans le 
comté de Pasco. A partir de ce point, elle suit la direction 
d e  la rivière Withlacoochec, s'étendant genfralement à 
l'ouest du cours d'eau jusqu'a Liunnellon, où, la rivikre 
tournant brusauement l'ouest, les dépôts la traversent, et 
se  coniiniieut avec une  Iéçkre déviation, vers le  voisinage 
d e  Fort  While el d'lchetucknee, d'oU la ceinture revient a 
l'ouest, pour  se monlrer finalement p r o d u c t i v ~  A proximité 
de  Luraville sur  la rivihre Suwanee. 

Aire miocène. - Quoique le hard-rock phosphate de  celte 
aire ressemble beaucoup dans ses caracléres pitrogra- 
phiques B celui del'Rocène, il y a des diff4rences importantes 
dans la maniére dont il se présente. Les principales sont 
la p s i l i o n  a iu situ I d u  hnrd rock dans plusieurs localit&s, 
l'aspect slratifik du  dépdt, et l'absence du  sofl phospliate. 
Ces traits sont dus e n  grande partie aux diffbrences enlre 
les straiifications oriçine:les des &poques miocéne et éocéne 
qui ont irté les sources do lours pliosphales respectifs. 
D'autres différences sonl atlribualiles 3. la genèse des dépdis. 
Les memes procides de formaiion des phosphates se sont 
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répétés dans le Miocéne et dans 17Éocéne, mais la désagré- 
gation el la recimenlalion des matériaux, si compléte dans 
cette dcrniéie aire, n'ont pas été poussées aussi loin dans 
1'autr.c. Le hard-rock diiris l'aire rriiocixie se trouve 3 la 
véritk e n  forme de galets dans les d6pOts de sable, mais 
dans plusieurs localités, la roche existo encore en couches 
conlinues. 

Le pays au-dessous duquel se  trouve ce phosphate est 
bas, plat e t  boisé. Les  couches rep9sc:ul liorizoritdlemerit 
a quelques pieds d e  la surrace, recouvertes seulement par 
le salile sup~rf iciel ,  qui,  daris les dt!pbts de galels, e~ivironrie 
pliis ou moiris cnuiplélement la roche. L'épaisseur du lit 
a in situ 3 n'est ordinairement que de  4 ou 5 pieds; il est 
probable qu'elle dépasse rarement 10 pieds. Le phosphate 
est un produit aWré  d'un calcaire plus ancien, et. comme 
tcl, il est sujct aux variations originelles ri'épai.isenr d'un 
point à un autre. La couche sous-jaceiite, dans un ou deux 
cas, ou la roche a in situ B a ét6 traverçiie, esl une argile 
qui n'a pas encore 616 obserirk d'une niani6i.e satisfaisante. 
Dans les dépdts de galets, l 'ordre de  succession est : à la 
surface. Ics sables superfi~:iels, profonds de  1 3 7 pieds, et 
cornprenanl 1;i plus grande partie du  phosphate rock; au- 
dessous, un  sable blanc quarlzeux, dont  les grains sont 
rdunis par un ciment lilanc ptio~i;liaté. Ce sahle est parfois 
absent ; mais oùori l'a observé, il a 1 ou 2 pieds d'épaisseur. 
On trouve pliis lias une argile jaune, bleue, chamois ou 
blanche. qui, selon toute apparence, n'est que 16gkrernenl 
phosphatée. 

1,'abçerice des s i ) ( t - l i h ( ~ ~ p h ~ t e ~  dans l'aire m i o c h e  est 
digne de  remarque;  elle indique non seulement un degré 
de pulvdrisatiori des dl2rrienls et d'acliori çtiiuiiquc ulté- 
rieure coiisiildr~tilernrrit uioindres qiie dails l'aire éoçkiie, 
mais peut-être tout aussi bien des difféi,enceç de  détails 
topographiques. 
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Les lits de  phosphate d e  l'aire m i o c h e ,  galets ou autres, 
s'&tendent depuis la base des escarpements d e  la formation 
de Lafayelle vers le  sud, ;l une distiiuce iridéicrrninée, sous 
une contrPe plate e l  hoisée. Leur continuité au-deld d'un 
mille est douteuse ; on rencontre friquemment des corps 
siliceux non altérés qui indiquent des inlerruptions sembla- 
bles A celles de l'aire eocéne. 

B. - DApôts d e  Land-Pebble 

Les caracthres généraux de ces dépûls ont d6jA ét6 

indiques; leur origine sera disculée plus bas ; il est donc 
inutile d'insister sur  ce point. 

C. - Dépbts de River- Pebble 

La m t u r e  d e  ces dép6ts a été indiquée d'une manibre 
générale dans la descriplian des caracieres pétrographiques 
des nodules. La forme type se rencontre plus particulikre- 
ment dans les rivières Peace, Caloosahatchee, Alafia et  
autres, se jetant dans le golfe d u  Ilexique, a u  sud des baies 
de Tampa et de Ilillsborough, Les rivikres du  nord, la 
~17illilacoochee, l'Aucilla, et celles ilc la Floride accidcnlale, 
charrient u n  mélange de nodules, de fragments de hard- 
rock el d'os, selon les couchcs qu'elles traversent. Les 
barres de la rivière I1eace sont plus btendues que celles 
des autres cours d'eau, [i cause du  plus grand espace par- 
couru, qui fournit u n  surcrolt de matikres. Ces dépûts 
varient en quantité, comme dans toutes les riviéres, el se  
déplacent d'un point h ün  autre avec les ctiangements des 
courants, qu'elle qu'en soit la cause. La position des barres 
est habituellement, dans les eaux lentes, sous les convexités 
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du lit du  courant ; cepmdant ,  quand les dépdts sont plus 
consid6rables, ils peuvent s'arcumuler s u r  la largeurtotale 
du lit. 

VI .  - ORIGINE DES PIIOSPIIATES 

Introduction. - En présentant l'ktiide suivante sur 
l'origine dcs  phosphates d e  la Floride, l'auteur se  r6serve 
le privilkge d'y apporter des modificalions, selon que les 
données relalives A la question deviendront plus complétes. 
Le témoignage tiré des variétds pétrographiques de phos- 
phates, et des diffLirences dans leur mode d e  dépbt, indique 
la diversite d e  leur origine el de  leur développement, qui  
sont l'œuvre d'une multitude d'agents ayant  travaillé en- 
semble ou séparémenI, mais avec influence des uns sur  les 
autres. Les facteurs esl;cnliels de  I'origine du  rock-phos- 
phale sont : le phosphale de  chaux ; le cal-bonale d e  chaux, 
comme calcaire, ou  comme marne éminemmenl calcaire ; 
un réactif e n  présence duquel le phosphate el le  carbonate 
de chaux son[ solubles ; et l'eau comme agent d c  transport. 

L'origine du  phosphate de chaux dans les roches sedi- 
menlaires esl inconuue ; sa distribution abondanle dans les 
espbccs végétales et  animales, sa présence dans l'eau de la 
mer,  dans les roches de  tous les 5ges en quantilé suffisante 
polir devenir une valour industrielle, d a n s  les calcaires et 
plus spécialement dans les calcaires crétacés et tertiaires, 
sont des faits reconnus depuis longtemps. Plusieurs auto- 
rités ont Bgalernent constat8 l'apparilion d u  phosphate à 
l'époque rfkente, sous la forme de  guanos lessivés et 
solubles sur  plusieurs des îles de lYoc6an, et sa presence 
dans les skates  sous-jacenles. L'observation actuelle recon- 
naît 131 une source tangible de  phosphate ; mais les carac- 
teres détaillés plus haut supposent au phosphate de  chaux 
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une autre origine plus géniralc  que quelques dépôts loca- 
lisés de fientes d'oiseaux ou que  des acc~mula t ions  pres- 
que aussi restreintes de débris d'animaux. Sa présence 
dans l'eau de  la mer, h la maniére d u  carbonate de  chaux, 
quoiqu'en moindre quantité, est bien établie. Ces deux 
subslances se  renconlrent partout, et jouent uii r61e impor- 
tant dans la vie au sein des eaux. Le lransport d'une pro- 
porliori considérable de phosphate dc chaux a saris doute 
été accompli, dans uû grand nombre de cas, par l'aciion 
d'animaux secrétant celte substance, qui s'est amassée, 
dans des localiith ou les conJilions de dép6t diaieiii favol  
rables, en sédiments, qui se fixaient ou recouvraient les 
surfaces des roches drijh d6posc!es. Des courants ocBaniqucs 
ont pu aider h cette accumulation. De plus, les eaux, les 
marais e t  les terrcs du sud portent en eux la trace d'une 
vie abondante secrCtant le pliosphale de  chaux et  l e  resti- 
tuant ensuite aux couches ou repose celle vie. Dans certains 
cas, par exemple, dans le  fait de la présence du  phosphale 
de chaux dans une importante série de  strates, l'étude des 
phosphates de tout I'univers fait atlribuer une origine 
océanique tl ce minéral, tandis que dan? d'autres cas, elle 
l u i  assigne avec une égale probabilité une origine locale, 
provenant de d6pbls de  guanos et d 'une açcumulation de  
matiéres animales., Le transport secondaire évident d u  
phosphate de  chaux comme u n  sediment reste A considérer. 

L'action dissolvante des eaux charg6es d'acide çarbo- 
nique s u r  les calcaires et les m a r n e s e s t  bien connue. On a 
constalé que l'iniensité de  cette aclion sur  les roches 
augmente e n  raison de  leur porosité et de la quantite de 
surface moléculaire exposée, Les calcaires éocènes de la 
Floride sont exlrkmement poreux. De plus, les eaux d~ la 
Floride sont maintenant e t  ont probablement 616, depuis 
que la péninsule a émcrgC, trés-chargées d'acide carbo- 
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nique. Le volume de  ce gaz contenu dans les eaux distanles 
des cdtes est donné par Bischof comme cinq fois supir ieur  
à la quanti16 nécessaire pour tenir en dissolulion le carbo- 
nate de chaux. Celle disproportion est encore plus consi- 
derable dans les eaiix terrestres, si Aminemnient çarlio- 
nalées. Le pouvoir dissolvant des eaux de 13 Floride est 
donc siifEsan1 pour dissoudre d e  grandes quantités de car- 
bonate de  chaux, et encore beaucoup de phosphale de 
chaux. 

La table suivanle, publiée dans le  a Chernical Geûtogy B 
de Bischof, donne la solubilité du  phosphate de chaux dans 
l'eau saliirée d'acide carboniqiie. 

L'apatile se  dissout dans. . . . . . .  
Apalile, agitée vivement avec le liquide. . .  
Pliosphateneulre artifir.ielfraîchementprécipité. 
M m e  sel, après avoir ét6 complètement s6ché 

à l 'air. . . . . . . . . . . .  
Phosphate basique arlificiel frafchement pré- 

cipilé. . . . . . . . . . . .  
MBme sel aprEs avoir éld compléternent séché 

à l'air: . . . . . . . . . . .  
Meme sel, aprks ignition . . . . . . .  
Os calcinés, ayant 6td exposds pendant plusieurs 

anndes et ayant absorbe de  l'acide carbo- 
ni que. . . . . . . . . . . .  

Hogniires fraîches d'os d e  hœuf . . . . .  
Os fossiles ayant 616 ensevelis au moins trente 

ans . . . . . . . . . . . .  

Partie d'eau 
saturée d'acida 

carboniqce. 
393.000 

96.570 
1.503 
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A propos de  cette laliie, Bischof dit : Ces résultats 
P monlrenl dans quclle remarquable proportion la solubilité 
a du  phosphale de chaux varie avec la provenance et les 

mélanges e n  présence. D 

Par rapport h la solubililé de  la matière des us, il ajoute: 
La quantité d'acide carbonique nécessaire pour la disso- 

> lution des os n'est aucunement considératde, et dans des 
D conditions où l'acide carbonique est copieusement et 
r continuellemenl dégag! par la putréfaction, leur disso- 
)) lulion peut se faire rapidement. m 

Et encore : c 11 est digne de remarque que le phosphale 
D basique de  chaux se  dissout dans 3150 parties d'eau 
I: contenant le douziéme de son poids de  chlorure de  
) sodium. La prksence de chlorure d'ammonium augmente 
D encore la solubilil8. Or, puisque le chlorure de sodium 
n se rencontre si fréquemment dans l'eau. l'sclion dissol- 

vante dc celle-ci sur le  phosphate dr: chaux s'augrrienle 
D d'autant. 3 

G~nése du Hard-Rock et des Sofl-Phosphales - Le déve- 
loppement de ces d6pOts peut se diviser en trois pkriodes : 
la premihre est celle ou a é lé  form6e la roche originelle; la 
seconde, celle des dép6ls secoridaires d;ins les cavit6s de la 
roche originelle ( A  l'exception des argiles et  des sables 
r6cents) ; la troisiémt: est celle oii les dépûtç ainsi formés 
se sont désagrEg6s et où les fragments et la matikre pulv6- 
risee résultant de cette désagrkgalion ont tilh red6posés 
dans l'ktat ou on les rencontre aujourd'hui. 

La première de ces périodes n'a probablement pas com- 
mencé plus tard qu'à la f n  des plus anciens dépûls 
miocènes, et dans l'aire éockne elle peut avoir commence 
beaucoup plus tût. Il est difficile de  decider s i  le phos- 
phate primitif est le  résultat d'un dépbt superficiel e t  
corisidérahle d e  guanos solubles recuuvrant les calc;iires, 

Annales ( l e  la Soc ie t i  G&log ique  d u  Nord,  T. xxr. 20 
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oli de la concentration du phosphate de chaux déjà dissé- 
min6 abondamment el uniformément dans toute la masse 
d e  la roche originelle, ou s'il provient h la fois dc c,es deux 
sources. Dans tous les cas, l'évidence prouve l'effet de  la 
filtration des eaux superficielles éminemment chargées 
d'acide carbonique et  d'acides humiques, e t  rendues ainsi 
aptes 3 entraîner dans la masse du calcaire le phosphate de 
chaux dissous pour le  dtiposer de  nouveau dans des con- 
ditions favorables A sa précipilalion. De telles conditions 
pcuvent avoir 6th amenEes par u n  simple 6change de  bases 
entre le phosphate et le carbonate de chaux ainsi mis en 
présence, ou  par une diminution du pouvoir dissolvant des 
eaux par  perle d'acide carbonique. Cette perte devait se 
produire quand I'acide était employé A l a  dissolulion d'une 
nouvelle quaritil8 de  carlionatt: de chaux, ou quand i'acide 
s'échappait de l'eau par  l'effel de 11a6ration. La zone de 
dépût du  phosp1i:ite éiait apparemment une zone dc double 
concentration, résultant d'une part de  I'enlkvement du car- 
bonate soluble élevant la proporlion du  phosphate moins 
soluble, et, d'autrc part, de l'acquisition d'un phosphate de 
chaux addilionnel provenant des parlies supérieures du  
dép6t. 

L'Epaisseur de  la formation de phosphate dans I'aire 
éocéne est inconnue, mais il est douteux qil'elle ait dépassé 
20 pieds. Dans l'aire m i o c h e ,  les phosphates e n  piace ont 
monlré une profondeur de  6 2 12  pieds. 

Une grande partie de la roche primitive éockne et 
m i o c h e  a plutôt l'aspect d'un dtipôt par  prdçipilalion que 
d'une modification ayant pour caiise Ic remplacement du 
calcaire par le phosphate. Mais l'un ou l'autre de ces modes 
de  formalion peut avoir e u  lieu dans les conditions existanl 
h celte &poque. Un fait iritéressant e t  suggestif se rapportant 
2 ce qui  prr!cAde est que des diiplicn~a préçis de la structure 
des premiers phospliates se trouvent dans les dépots de 
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carbonate de chaux des époques pré et post-glaciaires dans 
la région des sources tliermales du  Mammouth dans le 
Parc de  Yellowstone ('). Toutes Ics formes d e  la vari6tE 
laminée, passant de la structure semi-compacte ou com- 
pacte laminc'e A la siructure massive, peuvent se rencon- 
trer ilans les deux dépûts. 

Des dépôts par précipitation chimique sur  des surfaces 
libres d'aprés la maniErc spécifiée ci-dessus peuvent s'8tre 
produits, selon les circdnstances, soit sur  une surface expo- 
sée a l'air libre, soit dans une cavité intérieure. Dans ce 
dernier cas, par une produclion coniinue, la cavith se rem- 
plirait d'une roche laminée ou massive qui, par la disso- 
luliori des rnatikrcs environnantes, ou par la désag6gation 
conipléte de la formation comme dans les temps récenls, 
affcclerait finalernentla forme d'un corps arrondi de phos- 
pliare de chaux resseriil~ldrit fi un  galet roulé pa r  la mer. 
La configuration des dép0ts actuels de hard-rock phosphate 
est proliablcmenl duc a la fois 3. ce modo d'origine cl a u  
frottement subi par les frriginents de malibre. Un autre 
mode de d12pôt de la roche laminke peut exister dans le 
lavage conliuii d'un affleuri?mr!nt côlier par la mer, cliaqiie 
vague qu i  s e  brise sur  sa surface abandonnant une  pelile 
quaniilé de phosphate de chaux précipilé en raison de la 
perle par  abration de l'acide carbonique qui  serr de dissol- 
vant. 

Parmi les dtipbls d'origine secondaire dans les interslices 
d e  la roche primitive, i l  est évident que plusieurs sont 
dus A la sédimentation aclucllc. 11 est trés possible quo 
d'autres dCpBls, parliculikrernent la vari6tC blanche homo- 

(+) P o u r  avoi r  une  descript ion co~ripldte d e s  dépots  d e  car- 
bona te  d c  c h a u x  d u  Parc-Sational d e  Yellowstone, consul te r  
l 'article d e  W. II. \Yeed s u r  les «: Format ions de T r a o e r t ~ n ,  
etc.  n d a n s  le  K i n t h  a n n u a l  repor t  d u  Di rec teur  d u  United 
States Geological  Survey .  " 
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gène, aient été précipitEs de  l'eau s'infiltrant encore a lra- 
vers le phosphate de premiére formalion. Le cours de la 
dCposition d'origine secondaire doit s'étre poiirsi~ivi d'une 
maniéie périodique ou continue pendant un espace de 
temps considérable, jusqu'â ce qu'un changement dbfinitif 
climatologique ou gtiologiqiit? ait arrierié des coriditious 
défavorables. Oulre ce mode d'action , nous mentionnerons 
encore la ruplure de la roche d6j3 phosphat4e, el la cimen- 
tatinn nouvelle de ses parties par une matière également 
pure qu'on rencontre quelquefois dans la variété bré- 
chiforrue. 

Les dEp6ts de phosphates ainsi form6s aux époques 
dockne et miocéne de la presqu'île dc la Floride etaient 
remarquablemenl dépourvus de fer et d'alumine compar6s 
$ plusieurs des dt!pOts des Indes Occidentales. 1.a propor- 
tion originelle peut avoir été Lant soit peu réduite au cours 
de la formation de la roche, mais e n  aucun temps elle n'a 
Eté aussi élevée que dans les roches de  Navassa, par 
exemple. 

La Lroisikrne période dans la  genése du hard-rock comprend 
la uestruciion des couches originelles et le tassement des 
galets qui en sont résultés, tel qu'on le trouve encore 
aujourd'hui. L'époque en es[ incertaine ; mais ce doit avoir 
6tB pendant la d e r n i h e  submersiori d e  la périinsule, quand 
les conditions élaient sans doute extremement favorables 3 
la dissolution et h I'Crosion du calcaire s'élendanl sous la 
zone phosphatée. Ce calcaire est partout d 'une nature com- 
paralivement molle et friable, et se désaçréçc facilement 
quand il est exposé i l'action de l'cau ou  de l'atuiosphéro. 
Le support Blant ainsi diplacé, les couclies supérieures ont 
été rompues, lavées et roulées en fragments arrondis, et 
leurs interstices a n t  éh? de  liliis e n  plus remplis par les 
maliéres - sables, argiles et soft-phosphates - naturelle- 
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ment tenues e n  susperision dans les eaux. La distance A 
laquelle les galets ont été transportés de la couche origi- 
nelle est probablement Iégére. 

La matikre dans laquelle on lrouve maintenant les galets 
dérive de diverses sources. Les sahles marins ou  les argilcs, 
en loul oii en parlie, ont 4th probablement amends par les 
oi i rants ,  les premiers diant cimentés de nouveau par  l e  
Iin sédinieut phospliatd tenu en susperisiori. Une partie d u  
hard-rock a été p,ilvériçée, retenant tantôt la forme d u  
galet originel, ou 6tant complbtcrricnt dEtruite e t  emportbe 
en menus fragments pour étre m d é e  aux sables e t  aux 
argiles de dépôt synchronique. La distribution g é n h a l e  d u  
soft-phosphale f i n ,  impalpable dans toute l'élendue du  dépôl 
est expliquée par l 'énorme quantite de sédiment de  cette 
nature lenu e n  suspension. 

Cew?se du Land-Pebble phosphate. - Les ressemblances 
de texture, couleur, moules de  fossiles et  d'aspect général 
des nodules de ce dkpôt avec ceux du  type hard-rock, pcr- 
mettent de supposer qu'ils dérivent d'un calcaire des temps 
pré-plioches, ou peut-&ka d u  miochne. D'autre part, l a  
couleur blanche dominanle, l 'apparence souvent terreuse 
des surfaces fraîches, la proportion moins élevée du  plios- 
phate de chaux. le  peu de  consistance et les condi t i~ns  d e  
prdservation des fossiles qu'ils renferment, font plutbt 
croire qu'ils tirent leur origine d'un calcaire friable, inar- 
neux, oii tout au mains trbs terreux. Daris l'un au l'autre 
cas, ces nodules peuvent etre les fragments roulés de lits 
préexistants, possibilité qu'augmentent encore le caractère 
de  leur gangue et la présence occasionnelle de galets de 
quartz blanc bien arrondis. 

Le professeur N. S. Shaler dans  u n  mémoire inédit inli- 
tulé s Residual Ablulion Deposits B place le  lutld-pebble dans 
la calégorie des dépots résiduels. Selon cet observateur 
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expcirimenté, I P S  circonstances qui îavorisent le développe- 
ment des dépbts résiduels contenant une grande proporlion 
de phosphate de chaux, paraissent étrc les suivantes : 

a Il est d'abord nécessaire d'avoir des l i k  épais d e  cal- 
J caire extra-riches en matiéres phosphatées. Ces lits ne 
J doivent pas &tre d'une nature trop dense, car il est 
D important qu'ils permettent aux eaux du sol de  pénétrer 
J dans leiir profondeur et d'accomplir par  Ii leur aclion 
J de  lessivage approprié Les pluies doivent être abon- 
P dantes dans le district e n  question, afin de fournir un 
D volume considérlible d'eau d'infiltratiori et de maintenir 
D le  sol riche e n  nistiéres végétales décomposées, qui 
J donnent aux eaux pluviales leur pouvoir dissolvant. Cet 
2 assemblage de conditions se pr'6senle rarement. A ma 
I connaissance, on ne  le trouve sur  une çrande échelle 
J que dans l'extrênie sud-est des Etats-Unis, où  les marnes 
J ç;ilçaires des âges tertiaire et crdtacii ont étP exposdcs h 
J la çrande action de  lessivage dans les périodes géolo- 
r giques rkcentes, et particuliBremerit durant les parties de 
B ces Sçes où la région étai t  beaucoup plus éIcvSe qu'à 

présent au-dessus du niveau de la mer. .  . . . . . . . . . . . . . . 
I Les mt:illeures conditions pourl'accuuiii~iiticin des dépôts 

J précieux d.e phosphate de  chaux e n  dCbris résiduels 
D paraissent être réalistes quand les marnes ca!caires 
J phosphatées sont d'une nature plutbt mo!le, les lits sépa- 
D rés n'ayant pas une consistance lrop grande pour ç'oppo- 
D ser A la filtralion de  l'eau à travers les innonibrables 
D fissures qui pénétrenl ordinairement les tuatii:res slra- 

tifiées, méme quand elles sont d'une n;iture trés molle. 
P I>'riffet de l'eau descendant à travers un dépGt dc ce genre 
8 paraît Ctre d'enlever presque tout le carbonate de chaux, 
P et de laisser le phospliate de  chaux sous forme de mor-  
J ceaux noduleux ou sub-angulaires. Dans It!ur premier 
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D Btat, ces fragments de matibrc concentrée scmblenl avoir 
D e u  leur forme déterminée jusqu'à u n  certain point par  

les plans d e  fractures naturels de la roche.  Sur  les sur- 
r faces de ces fragments, il parait y avoir eu ,  dans quel- 
, ques cas. peut.  etre meme gén8ralernen1, une certaine 
io proporlion d'un dépOL de concrélion. I l  e n  résulle que 
3 les fragments de  nodules phosphatés ont ordinairement 
I des surfaces uriics d'aspect prcsquc poli. Il est i noter 
11 que ces fragments ont 616 nécessairement soumis il un 
D froliemenl plus ou moins grand les uns contre les autres, 
J airisi qu'il arrive toujours clans les dépbls de  résidus d e  
n celte nature. 11 est évident que le travail d e  concentralion 
r tel que je le suppose n'a pu étre accompli sans une 
n augmentation du  mouvement intersliliel, et, pa r  suite. 
D d u  froltement des fragments les uns contre les autres. r 

u Dans le  cas des nodules de phosphate, il est évident 
a que les fragments ont été jusqu'a u n  certain poiut 
D balayés des hauteurs dans les vallées. Ainsi, sur  les 

lignes de  partage peu élevées qui séparent le district de  
D la riviére Alafia des parties avoisinantes de la Floride, 
1) les nodules phosphalés peuvent ne  former qu'une mince 
a couche, ou manquer totalement, tandis que dans les 
D vall6es, les accumulatious de malibre rioduleuse peuvent 
)) avoir une épaisseur de 30 pieds ou plus. Ce travail de  

séparation a sans doute ét6 accompli par  les cours d'eau 
1 eux-m&mes, mais, dans mon opinion, il est principa- 
I lement d û  a l'action de la mer pendanl la période (ou 
a les périodes) où celte parlie de la péninsule a été sub- 

J mergée pour se  relever ensuite au-dessus du niveau de  
D la mer .  L'action de  la mer  ilans cette c u v e  d e  concen- 
a lration parait indiquke par la prCsence fréquenle de denls 

d o  squalcs et  d'autres débris d'espbces marines. dont 
B l'état de préservalion me semble marquer clairement 
n qu'ils ont é1é formés plus tard que les nodules. Ces 
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débris paraissent en effet des  Blémenls puremenl acci- 
D dentels e t  extrémemenl modernes du  dépôt. Ils n'ont 
D évidemment éprouv6 ;,ilciin îi,oiterrierit semlrlable i i:elui 
D qui  a affecté les nodules. P 

De toutes les suppositions précédentes, celle du profes- 
seur Shaler es1 p e u t 4 t r e  celle qui explique rnieiix les faits. 

Le dépbt originel, dont le d6pôt présent est le  résidu, 
peut avoir 6td formé de  sédiments dbriv6s des d6pôts de 
phosphate plus anciens. Ces sédiments doiverit s'être fixés 
comme une  boue phosphatée, le phosphate [le chaux en 
suspension Btant déposé avec le  sable et s e  s é p ~ r a n t  en 
portions de  dépbts, qui devieiinent ensuite des nodules. O n  
trouve assez fréquomrnerit des grairis ~o i i lh iques  avec des 
fossiles e t  du  sable diçséulinés dans la masse des nodules. 

Les dépûis de nodules, de  plaie-rock et de soft-phosphate 
situés A l'est de  l'aire tiocéric sont considérés comme presque 
aussi anciens que les couches de lund-pebble de la Floride 
méridionale. L a  péninsule de  la Floride, depuis les temps 
Boches ,  s'est développée principlilement vers l'est, et oii 
peut inférer des materiaux constituant les strates que les 
pentes superficiellee et  le  tlr~iniige o n t  aussi suivi piincipa- 
lement cette direction. C'est donc d u  côté oriental de la 
ceinture de  rock-phosplinte que les sédiments q u i  en sont 
d é r i v k ,  e t  les matériaux ctiai.riés e n  dissolutiori ont de 
nouveau Et6 déposés dans les cavités des calcsires plus 
a~icieris e n  lits liieri dBvelopptis tlc caiïict.Bre particu1it:r. 
Ces dépôts sontliétéroçénes dans la nature et la distribulion 
de leurs éléments, provenant en parlie de l'érosion et de la 
dissolution du  calcaire sous-jacent, e n  parlie des substances 
de  diverses sources remplissant les caviids, cornme aussi 
dc la décaçréçaliori des lits de la rochc dc:j:i ddpostie 611 
résiiltnnt elle-uiêrne de l'apport successif d'un sédiment 
trks fin. 
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Genése du Hiver-Pebble Phosphate. - L'origine d u  river- 
pebble est sans doule assez conforme à celle du laizd-pe661e. 
Il doit être tiré directement. en tarit que norlules t i t  moules 
de coquilles, d'une marne préexistanle éminemment phos- 
phatée. 11 peut encore s'eire formé par la concretion 
du phosphate de chaux en noduleset moules de coquilles, et 
I'klimination subséquente du  carbonate: qui a mis en liberté 
nodules et moulcs, e l  qui a permis leur accumulation 
en  couche superficielle, iinmkdiatement au-dessous du sol. 
ou en barres dans les rivières, selon la IocalitC, terrains  
boisés ou lils de  c:oui,s d'eau, oil cette acliou s'est 
produite. 

Variutions de la proportion de phosphate de c h a u x  dans  
les d i fdrentes  catégories de phosphates. - Il y a deux 
manières de les expliquer. En premier lieu, la substance 
originelle, dont les phosphates sont des produils altér6s, 
était un calcaire ou une marne, le hard-rock dérivant 
peut-&tre du  calcaire. et les deux catégories de pebbls- 
phosphate, de  la marne. Le carbonale d e  chaux, dans 
les rumies  el calcaires nalurels, est soiivent e n  quanlil6 
trEs variable. Le phosphate de chaux se montre dans 
le produit alléré proportionnel R la quantité de  carbonate 
de chaux dissous dans la subslance originelle. Dans les 
calcaires phosphatés presque purs, le phosptialc de chaux 
a dû atteindre la proportion élevCe correspondante. D'autre 
part,  dans les marncs, où la proportion de chaux est sou- 
vent faible, la quantité résoltante de phosphate a dù &ire 
dirninuéc e n  conséquencc. Si maintcnltnt le phosphate de  
chaux lenil à former des amas séparés et que  la proportion 
des lits respeclifs ait disparu, les inalières phosphatees 
restantes doivent varier dans leur richesse en phosphate 
proportionnellement au  carbonate de  cliaiix contenu dans 
la masse de la roche originelle. 
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La seconde explicatioii de ces différences dans les pro- 
portions de phosphate de  chaux a 1516 fournie par Shaler, 
et repose sur  la solubilité de  celle substance dans les eaux 
chargtes  d'acide carbonique, el sur le temps plus long 
pendant lequel une calégorie, comme par exemple le  ricer. 
pebble, a été soiimise A l'action dissolvante, e n  comparaison 
d'une aulre  calégorie, telle que le  land-pebble. Chacune de 
ces explicalions est salisfaisante, et il est probable que dans 
beaucoup de  cas, elles peuvent s'appliqiier toutes les deux. 

VII. - COMPOSITION CHIMIQUE DES PHOSPHATES (') 

Les analyses joinies à ce traité ont Cl6 choisies en vue 
d'étudier la relation en t re  la composition chimique et 
l'aspect physique des tiiiïérents phosphates. Toutefois, il n e  
fdudrôit pas considérer ces spécimens comme représentant 
on  e n  phosphate de chaux, ou  en fer, on c n  aluruine, ou en 
matiéres insolubles, la teneur ghnérale de  la roche dans 
les mines dont ils proviennent. Les analyses données ren- 
ferment de riombreuses vnrigtks d u  genre hard-rock et des 
spécimens t y p i q u ~ s  des classes du land-pebble et  d u  river. 
pebble. Deux séries d'observalions spdciales, nos 74 et 97, 
f'aites sur. des vari6tes sablonneuses d u  premier type, 
donneront une idée de la distr,ibulion des 4léments inso- 
luliles ou  sans valcur A travers la massc de  la roche. Les 
éléments délerminant les valeurs relatives des  phosphates 
sont : l'anhydride phosphurique (Pz 0:) l'oxyde de fer et 
l'alumirie (Fe2 O 3  et A12 O", l'acide carbonique CO' et les 
malieres insolubles. Ils vont être étudiés dans  les diverses 
c ~ t é g o r i e s  de pliospliates. 

(') L a s  a i i a lyses  c h i m i q u e s  accornpa :~r ia r i t  ce traire oiit é t é  
fai tes p a r  l e  d o c t e u r  C h a t a r d ,  de  la section d e  Chimie  d u  
U.  S Geological  Survey.  
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Ilard-rock phosphates. - La proportion d'anhydride phos- 
phorique Pz O h o n t e n u e  dans cette categorie oscille uri peu 
auiour de 36, 65, ce qui correspond e n  lançaçe commercial 
2 80 p. 010 du  phosphate tricalcique (Ca9Pz 08 ) .  La pro- 
porlion de PZ 0 5  est généralement en raison inverse de 
celle des matihres insolubles, et principalement du  sab!e. 
L'anhydride p11osphoriqiie Pz 05 varie daris les analyses 
depuis 32, 68 (74, :14 p. O/O de C a 3  Pm0 ) dans le no  87 
jusqu'i  38,84 (84,79 p. OA de  Ca3 Pz 0, dans le n o  96. 
La matière insoluble varie depuis 8, 78 dans la premiére de 
ces analyses jusqu'ii 0,4Y dans la dernière ; mais, à ce sujet, 
il faut remarquer  qu'il y a fréquemment des variations 
Iégéres dans la quantiie soit d'anhydride phosphorique soit 
de matières insolubles, comme par  exemple 0,05 de 
maiiEres insolubles dans un  phosphate contenant 37, 76 de  
Pz 0 5  (82, 43 Ca3 Pz 0 8  ) ; mais ces variatious ne doivent 
pas être considdrées comme détruisant la loi générale. 

Dans les phosphates de la Floridc, lcs subslances avec 
lesquelles l'anhydride phosphorique Pz O5 entre en combi- 
naison, sont,  par ordre d'affinitc! : la  chaux, l'alumine et  
le  fer. Dans les variélés qui SC: rapprochent le plus de  la 
roctie-type de la classe, les combinaisons avec l'alumine et  
le fer sont au minimum. Toutefois dans l'autre exlreme, où 
soit le sable, soit l'argile joue un rdle important, une quan- 
tité considdrable de  PZ O 5  est combinée avec le  ïer e t  
l'alumine. Tel est aussi l e  C R S  dans les soft-phosphates 
réprésentés par le no 98. Ce dernier peut  crit table ment Etre 
regard6 comme un phosphate de chaux, d'alumine et de fer  
dans lequel cependant le fer entre dans une faible propor- 
tion. 

La quanlilé de  chaux Ca O et de  magnésie RJg O en com- 
binaison dans les phosphates de la c l a ~ s e  du hard-rock est 
ordinairement en proportion directe avec la quaniitli 
d'anhydride phosphorique Pz OQontenuc dans ces phos- 
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phates. Toutefois, dans le n o  63 l e  pourcentage plus élevé 
de  la chaux, meme avec une proporticin maindre de Pz 0" 
s'explique par la quantité d'acide carbonique présent. 

Il arrive qiielyuefoia que lorsqu'un phosphate renferme 
une grande proportion de matières insolubles, les quantités 
d'alumine ct de fer, mais principalement de  la premibre, 
sont considérablement augmentées, C'est un  caractère 
ordinaire de la sbdimentation ; car dans l 'étude genérale 
des d6[iûts, on observe que presque p ~ r t o u t  où des sables 
ont 6té déposés, des argiles I'onl 6th &aiement. D m  les 
phosphates dont la roche renferme ces ~ n a ~ i è r e s ,  les sables 
seuls sont apparents, l'argile élnnl indiscermble. 

Dans des condiiionsl6gérement différentes, !es sédiments 
éIrarigers peuveril faciiernent avoir prédominé daris l'argile; 
il en résullerait des analyses telles que  les nuq-12, 96, e t  
59, tandis que dans le so f l - p lmpha te ,  tol qu'il  est i*eprésenié 
dans le n"8, le pourcentage élevé de  l'alumine a été 
depuis longlemps reconnu. 

La portion insoluble des phospliates dl: huril-rork es t  priri- 
cipalement le sable, sousla formede grains de quartz arron- 
dis, blarics et transparents. Unc corinaissaiice prbliminaire 
des proporlions relatives, telles qu'elles son1 déterminées 
par  les analyses chimiques dans une roche d'apparence 
variable, fourriit h I'ingEnieur une csiirrililiori approximative 
de la valeur comparée des spécimens soumis l'inspection. 
L'6chanlillon no 97, qui est cité comme contenant le plus 
de malibres irisolubles. es1 en rGiilitt! iiri sable phosphaté, 
type qui  se rericonlre fr6quenient dans le champ de hard- 
rock, associé particuliérement avec le  soft-phosphate, e t  à 
qni ses propriétaires attribuent de la valeur L'inspection 
de  l'analyse donne l'explication de ses carac!bres et d e  sa 
valeur actuelle. 

L'acide carbonique dans le hard-~oçk est indicatif de la 
proportion du carbonate de chaux. La quantite qu'on en 
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trouvedans le  no 63, analyse d'incrustations secondaires, 
dans u n  spécimen remarquable d'une formation de ce 
genre, est digne d'attenlioir. On doit ajouiei. cependant 
qu'il a 6ié impossihle de séparer complètement l'incrusta- 
tion de  la par t ie  supérieure de  la roche. 

La fluorine qu'on rencontre universellement parmi les 
éléments des phosphates rie la Floride, est d'importance a 
la fois scientifique et pratique ; mais les recherches concer- 
nant ce corps, dirigées par le docteur Cha la rd ,  sont B 
leur début ,  et n e  permeltent pas encore d'établir la 
valeur g6ologique ou  éconorriique des gisemenls de ce 
minéral. 

Les éléments de déprécialion de tous les phosphates sont 
principalemenllesmatiéresinsolubles,le carbonate de chaux, 
l'oxyde de fer et l'alumine. Parmi ces déments ,  les matikres 
insolubles, en qunntit6 modérke, sont de  moindre impor- 
tance, puisque leur effet, principalement mécanique, n'est 
que d'augmenler par  leur poids le coùt du transport et d e  
la main-d'œuvre. 

Le second dlément, le carbonale de chaux, a en outre un 
désavantage cliimique, en ce qu'il absorbe une cerlairie 
quantité de l'acide sulfurique employé dans la fdbricaiion 
des superphosphates, augmentant ainsi les frais. Les autres 
détériorants importants conteIlus dans les phosphales na-  
turels sont l'oxyde de  fer et I'alumino. Leur effot est 
complexe; mais les principales objections contre ces corps 
sont leur tendance, premibrement, A causer, par la perte 
directe d e  P P  05, la rétrogradation du phosphate acide, e t  
secondement, à rendre le  produit manufacturé humide et  
visqueux, el difficile sinon impossible, i s6clier. Les acquk- 
reurs de phosphate admettent ordinairement une proportion 
do 4 p. % de AI2 ( F c ~ )  0 3 ,  déduisant, par  chaque unitd de  
ces substances dépassant ce pourcentage, l'équivalent de 
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phosphate de chaux qui aurait été utilisable si l'anhydride 
phosphorique Pz Os n'avait pas dl6 absorbiie par l'oxyde 
Fe2 (AP) 03. 

Parmi les dchanlillons de hqrd.rock et de soft-phosphate, 
il y en a quatre dont les analyses ont (Sté dirigées soiis le 
rapport spécial de l'dtude de la distribution de leurs élé- 
ments nuisibles. Ce sont le; nos 7'4, 87 ,  97 p t  100 Les 
noV4 et 97 ont dl6 soumis a l'étude la plus complète, les 
rCsultats oblenus ont étE les rnEmes dans les nos 8 7  et  100, 
jiisqu'au point oii les investigations ont été poussées. Les 
i tudes ,  dont quelques-uns des résiiliats typiques sont 
donnés d m  les analyses, furent siig;ér6es au Dr T 
RI. Cbatard et d l'auteiir durant une excursion qu'ils firent 
ensemble dans les régions di1 .bard-rock [le IJ Floride. Les 
recherches, dont les résultats sont donnés dans le  tableau 
des analyses, furent entibrement conduites par Ic Dr Chatard, 
e t  sorit décriles dans son opuscule présenté a cette Assem- 
blée : On phosphate cliemistry as il colicerns the miner. (De 
la chimie des  phosptiales dans ses rapports avec le mineur). 

Lund-pebble. - Les analyses données de cette catégorie 
de phosphates, quoiqu'elles n e  soient qu'au nombre de 
deux, 937 A et 940, pouverit blre r c g a r d k s  comme 
lypiques, et en même temps, comme representant par les 
variations de proportion de leurs divers él iments  consti- 
tutifs, sphcialernent d e  leur anhydride phosphorique, les 
deux limites extr6mes des séries de gradation de la roche. 
Le pourcentage le  plus ordinaire d u  phosphate de  chaux 
est enlra 68 e t  70 ; mais, assez souvent, cette classe de 
phosphate se  rapproche des membres inf6rieurs de  la série 
du hard-rock, et dessiipbrieurs d e l a  classe du  river-pebble. 
La ligne d e  dimarcation entre les trois classes sous ce 
rapport est cependant distincte, tout A fait aussi distincte 
on fait que les diffërences de leurs aspects physiques. Leur 
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teneur en chaux tombe g h é r a l e m e n t  aiissi en-dessous de  
la  proportion de  cet dlérnent constitutif dans le  hard-rock. 
11 n'est point ulile de  faire ici mention spécialc de leurs  
autres éléments. 

L'analyse no 937 B réprésente la gangue qui contenait le 
nodule fournissant 937 A .  La gangue était sablonneuse, 
mais ce caractère est Bminemment variahle. Le phosphate 
de chaux qu'elle renferme est e n  partie le rBsultat d'une 
fine maliére de nature scmhlable aux nodules eux-mémes. 
mais qu'on n'a pas voulu séparer parce qu'on désirait avoir 
la teneur générale de  la gangue, représentant les déchets 
dulavaçe dans I'opBration du traitement. 

Ce spécimen reprisenle  probablement le  pliis faible 
pourceritage rénumiraleur  pour  arranger ,  laver et séparer 
les deux composants du dépût, les nodules et la gangue. 
La proportion d'alumine et  de  fer,  et plus particulikrement 
de la premiëre, est Blevée, ce qu i  semble t t re  le cas dans 
tous les phosphates de composition tendre soit du  hard- 
rock, soit des autres aires. Cet échantillon contient beau- 
coup d'eau, A cause d'un lavage auquel la matikre originelle 
avait Bté soumise pour  la séparation du nodule d e  937 A 
d'avec la gangue. Le dessèchement prealable n'avait pas 
6th porlé a u  degr6 où il aurait pu l'être. 

River-Pebble. - La composition chimique du  river-pebble 
proprement dit d u  c6ié occidental de  l a  péninsule de la 
Floride, est approximativement la meme pour toute la 
region. Dans cet exposC, on n'a pas compris les rock-phos- 
phntps ct les os  des cours d'eau d u  nord. Les impurelés 
trouvées dans le produit du Calooshatchee sont hCtéro- 
gbnes, et consistent en grande partie en carhonale de chaux 
résultant du mélange inlime avec les nodules des d ibr i s  de  
coquilles d u  Pliocfine t3t des formations plus récentes, déta-  
ches des strates situees e n  amont de la rivière e t  entr  ain6s 
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dans les barres .  Les analyses noE 947 et 950 dcmonlrent 
respectivement In prksence de seulemenl28,  36 de  Pz O: 
(FI, 91 Ca3 Pz Os ) ,  e t  de  28, 47 do PL O5 (62, 15 Ca3 Pt 08) 
qui peuvent etre regardés cornnie la moyenne de la cal&- 
gorie; mais la proportion de  Pz O5 s'élève fréquemment à 
29, 32 p. % (G4,OO Ca3  Pz OB), et quelquefois même plus 
haut.  La teneur en A12 (Fe" 07 est pratiquement la même 
que dans la meilleure calégorie du hard-rock phosphate ; 
la teneur eri chaux Ca0 est un peu p:us faible ; la quantité 
de malibres insolubles est ;ipproxirnaiivemenl I n  m6me que 
dans le land-pebble, peut-être un  peu plus grande;  e l  il y 
a une augmentation perceptible de  l'acide carbonique CO2 
dans les analyses d o n n h s ,  comme aussi beaucoup d'eau 3 
la chaleur rouge. 

L a  forle proportion de malikres insolubles dans Ic no 917 - 
est probablement due A u n  nelloyaçe imparfait, quoique 
l'6climtillon ait é ~ é  pris directement de l'armoire ou  on 
l'avail emmagasiné aprbs dessication. 

Le phosphate de Black Creek diffkre de  ceux de la côte 
occidentale de  la péninsule en ce qu'il contient moins 
d'anhydride phosphorique, e t ,  par conséquent, de phos- 
phate tricalcique. L'échantillon pris (no 1) contenant 21, 06 
Pa Os (15 97 Ça3 P2 OY) en fournit a peu prés la proporlion 
moyenne. 
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A ~ z a l y s c  chitniqiie des Phosphates  de la F l o ~ i d e .  

(1) 
Perte a 1050. 

- au rouge 

C 0'.  . . . . . . . .  

FI.  . . . . . . . . . .  

. .  3ésidii ( 2 ) .  

i l 2  (Fez) 0 3 . .  

woa ,  . . . . . . .  

('~203 . . , , , . , 

:a O . . . . . . . .  

ifg o. .  , . .  , . 

'ZOs(3) ...... 

Hard-Rock 

No 25. Phosphate gris typique : 
No 42. Pliosphale tachet6 de  brun et de blanc ; 
NO 55. Kocheaveccavilés remplies de sable libre ; 
N o  6 3 .  Incrustation mamelonnée; 
No 74. Phosphate fossilifbre conterianl des cavitks avec sable. 

(1) Eau.  - (2) Iuso luble  d a n s  l 'eau régale.  - (3) 1 9 0 5  X 2,1P3; Ca3P208. 

Annales de la Soeietc! tiéolo~giquc du N o r d ,  r .  1x1. 2 1 
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- 318 - 
Anahyse chimique des Phosphates de la Floride - (suile) 

- - 

'er te à 1051 

- au r o u g  

:oz ......... 

. . . . . . . . . .  

t é s i d u  . . . . .  

212 (Fez) 0 3  

k 1 2 0 3 .  . . . . . .  

...... ?eZO3. 

..... 
vlgo 

' 2 0 :  . . . . . . . .  

L'échantillon n"4 a él6 broy6 et passé au lamis à mailles no 10. 
512 grammes ont éti! soumis au  I;imis A mailles no 20. 

74 A .  Porlion ne passant pas 3 travers lc  tamis 3 mailles no 20. 
184 gr .  ou 35 38 pour cent. 

74 B Por.iion passant 3 Iraversle lamis no 20.328 $r ou  64 68 % . 
54 gr. de  74 H oril et6 lavées dans le tube de ïnoulel  avec de l'eau 
et  orit donné : 

74 Ri parties grossikres s h h é o ç  105~. l7 0 05  = 34 10 % 
. . . . . . . .  74 Uz - moyennes 7 50 = 1 5 0 0  

. . . . . . . . . .  71 L'3 - fines 23 05 =: 46 10 
. . . . .  Perte, parties en suspension. 2 40 = 4 80 -- 

50 O0 1 % 0 r  
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- 310 - 

Anulyse chimique dm Phospliates de LU Floride - (suite) 

Perte 1050. 

- au rouge 

BO? . . . . . . . .  

I'I . . . . . . . . . .  

. . . . .  Rés idu  

A12 (Fe?)  0 3 ,  

4 1 2 0 3 . .  . . . . .  

I'e203..  . . . .  

Ca0 . . . . . . . . .  

M g 0  . . . . . . . .  

. . . . . . . .  ! 1'20; 

NUMEROS DES ÉCIIASTILT.OT\S 

Hard-Rock 

7-1. Mélange. Mélange des divers produits des 74 séries; 

80. Phosphate grossiérement zonaire avec argile dans les cavilés ; 

83. Varie16 grise du  no 80, Lg'pique; 

87.  Roche compacte zonaire un peu salilcuse ; 

87. A .  Poilion de 87 nc p:issanl pris a u  lairiis nu 20. 
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' e r te  à 105". 

- au rouge 

:oz.. ....... 

'1 . . . . . . . . . .  

l é s i d u . .  .... 

~ 1 2  ( F e 2 ) 0 3 .  . 

~ 1 ~ 0 ~ .  . . . . . . .  

'e203.. . . . . . .  

: a 0  . . . . . . . . .  

I g O  ......... 

' 2 0 5 ,  . . . . . . .  

Hard-Rock 

87. B. Portion de 87 ne passant pas fi travers le tamis rio 29; 
89. Type de  roche laminée A texture cornpacic ; 
96. Uloçdi:ror:Iicjaii~ie 3. l ' i r i lCi . ieu~~,  b la~ ic  i I'extérieiir, poreux ; 
97. Phosphate sableux typique, en réalil6 sable plio.i~liato. 

Échantillori passé au  tamis n o  10 
97. A .  Portion de 97 n e  passant p a s  A travers le tamis 

nn 2û : 50 gr. 20,75 %. 
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NUMEROS DES ÉCIIAKTILLONS 
-- - 

97 Bi 1 97 Bz 97 UJ 1 98 

Hard-Rock 
97. U .  Portion de 97 passanl  a u  l a n ~ i s  11" %O : 191 gr .  

= 7 9 , Z  %; 75 gr.  i l e  97 LI, 1 ~ v t . s  d a n s  Ic tube d e  Thoulct 
a r e c  dc  I'eari on t  donné  : 

$17. BL I'nilim grossii:r'es s t i c l i k s  i 10P 35, 8 = 40,'/3 % ; 
97. Bz - moycrines - 19,;s = %,33 i d  ; 
0 7 .  I l 3  - fines - 16,89 = 2&10 id .  ; 

Pci,te, parlies eri suspension 2.63  = 3,5-1 id.  

%,O0 100,OO 
!)S. I1liospiiaLe doux arçilcux, lyp i r l l ie .  
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- 322 - 

Analyse chimique des Phosphates de la Floride - (suile) 

'erte à 1050. 

- au rouge  

;oz. ........ 
:1 .......... 
'1 .......... 

Lésidu ...... 

. l a  (Fez) Oa. 

, 1 2 0 3 .  ...... 

...... 'eZO3. 

:a0 ......... 

I gO. .  ...... 

L02. ....... 

' 2 0 5 .  ....... 

............. 1,47 ....... 

............. 1,13 
l 

....... 
1 . 5 2 , ~ ~  .......................... 47104 j ,7 OZ 

46,99 
28 .......................... 32 

. Dissoute.. .I r: .................................... 
39.66 1 39,G4 

33,9[ 278 133,79 1$3 1 381873y,62 33,90 / 33.91 

Hard-Rock 

99. Phosphate zonaire typique, de meme proveuaiice que le  no 98; 
100. Phosphate granuleux, gris clair ; 
i00. A .  Portions grosciéres de  100, aprés trailement a u  tamis no 20; 
111. fichantillon moyen d 'une propriétb. 

Land-Pebble 

937 A .  Nodules l a ~ é s .  
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Land-Pebble 

937. B. Gangue dont !Xi7 A a cl6 exlrait pa r  lavage ; 
910. S o d u l e s  lavés d'iine auire localité. 

947. Rodules de Ili  iivii.i,c I'eace ski:li6s l ' t l luve;  
%O. Riviére Calaosaliatiiiee. Kodules ; 

1.  Plaçk -Creek. Nodiiles sBçliés A l'air litire. 
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Rkunio?i annuelle e z l ï aord ina i re  

de la SociélE Giologique d u  N o r d  

ri Ltourbourg, 

le 18 juin 1893. 

Pl. VI. 

Lc but de la réunion était d'aller dtudier les tranchées 
ouvcrtcs pourun nouvcau Watcrgang au Sud de Rourhourç. 

A 10 heures, !a société descendait à 12 gare de Cappelle- 
Brouck ou  elle trouvait JI. Petit, Directeur du  service des 
Walteringues. 

Étaient présents : RIBI. 

M. Petit noiis conduisit d'abord a u  S. de Cappelle- 
i?rouck, ou l'on venait de  ddcouvrir d'anciennes poteries. 

En cet endroit on voit au fond du Watergang une couche 
de tourbe surmontde de l m 5 0  d'argile sableuse, remplie de 
coquilles de Scrohiculaires (Scrobicu~lariu piperota ). 

On remarque que la base de l'argile sableuse de Scrobi- 
culaires est formée de  petits lits arçilo-sableux, bien 
straiifids, traversés par une foule de trous oii I'cn trouve 
encgre une tige presque charbonisée. Lorsque 13 plaine 
tourbeuse a dt15 envahie par la mer ,  la végétsiion a ,  pendant 
quelque temps, cherdi6 a traverser les sédimenls marins. 
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11 faut donc que la mer ait envahi lentement cetle partie de 
la plaine maritime, les eaux n'y séjournaient qu'au moment 
des marées, peut-étre mEme des hautes m a r k s ,  de  sorte 
que les plantes les plus robusles pouvaient continller 3 
pousser. Mais les séjours de  la mer. durent augmenter 
rapidement, car au-dessus de 10 centimétres les sédiments 
deviennent plus argileux, plus homogènes et sans trace de  
végétation. L'époque de1'env;ihisscment de la mer est dalée 
par les objets que l'on a trouvé sur  la tourbe et sous les 
argiles b Scrobiculaires. 

La planche photographique, (Planche VI) prise par 
M. Dewatines, membre d e  la Société, rnonlre quelques-uns 
des objets trouvds. Il y a d'abord un fragment d'un grand 
vase plat (a) en terre grise grossiére; puis u n  petit vase en 
polerie noire ib) assez fine, curieux par les dépressions 
r6guliéres marquées sur sa panse ; enfin des objets e n  terre 
lourbeuse grossière (c) qui ont la vague apparence d'un 
fond dc chandelier. On ne peut deviner i quel usage ils 
ont pu servir, d'autant plus qne l'on en a trouve une quin- 
zaine. BI. Rigaux a fait observer qu'ils ne  sont pas cuits et 
qu'ils ne  p o i k n t  la Lr<ice du feu qu'à leur extr6mité brisSe. 

Al. l'etlt a fait généreusement don de cas poteries h I n  
Sociktk. 

La constatalion de la position sous les saliles marins de ces 
objets gallo-romains sans mélange de poteries plus moder- 
ries est un  f'iit de la plus haul: iu ip r tance ,  surtout si on  
le rapproche d e  l'observation fdile par la Société dans 
l'excursion du Pont-sans-Pareil, où on a recueilli une  
quantité de débris de poleries d u  moyen-age (xrrre ou xive 

sihçle) igalement sous des couches marines. 
Ce serait une preuve qu'il y aurait e u  deux invasions 

marines bien diflérentes. 
Nous suivons le  canal du  Waterçarig vers 1,ynck. Nous 
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conslatons que  l'argilesableuse A Scrobiculaires ne  conslitue 
que quelques peiits ilots; presque partout elle csl remplacée 
par des sables purs. 

En meme temps, les Scrobiculaires ont disparu pour faire 
place ail  Cardium sdule, il y a p:isss:ige latéral d'une I'orma- 
tion à l'autre. Il est remarquable de  voir ces modifications 
de facibs. S'il s'agissait d'un terrain gEologique d'agr! indr!- 
terminé. on serait tenté de  supposer que le  sable à Cardium 
et i'argile Scrobiculaire sont d'Age diffërent. 

La tourbe qui est sous les couches mariiies présente 
aussi une particularité qui  a vivemenl frappé la Société. La 
surface qui la skpare des sables est trés ondulée; elle 
semble s'étre formhe plus: abondamment dans certains 
points. 

Les ondulations de la tourbe sont telles, qui, . ~ i i r  une 
grande partie de  son pourtour, le  canal est creuse unique- 
ment dans les roiiches marines. 

On remarque que presque toujours ail-dessus des pitons 
de  tourbe, la couche marine est 8 l'état d'argile Scrobicu- 
laires. II semble que cette argile se ddposait de  prbfërence 
autour  des hauts fonds, tandis que  le sable Cardium 
remplissait les endroits plus profonds. 

A l .  Petit a relevé avec soin toutes les tranchees du  canal; 
nous espérons qu'il voudra liieri les publier. 

A midi, nous arrivons à L y c k  oii nous attendait un  
abondant déjeuner. 

A la fin d u  déjeuner, l e  président, h l .  BIXET ouvre la 
séance ; il expose en quelques mols, l'6lat de la Société. 
Ses finances sont prospéreç et le nombre  de  ses membres 
va toujours e n  progressant. Puis, RI. GOSSELET expose aussi 
trEs briévernent la slruçliire de la plaine marilime. 

On se lève pour étudier les environs de Lynck. 
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Le hameau de  Lynck appartient A 3 communes : Loo- 
berghe, Millam et C~ppelle-Rroiick. II est traversé par le 
canal de la Colme, qui est la çrande voie de communicaLion 
fluviale de  Dunkerque R Paris. Une écluse a kt15 creusée il y 
a une dizaine d'années vis-à-vis meme de l'auberge, oii nous 
dljeunions; mais personne n'a pris la coupe de la fouille. 
Elle devait &tre cependant trés intéressante. Lynck est 
siluée au pied d'un petit promontoire tertiaire qui se  relie 
d la plainc des Flandres. Elle a joué un  certain r6le mililaire 
au moyen-âge. II devait y avoir une chaussée, avec pont sur  
la Colme, qui permettait de franchir facilement la ceinture 
tourbeuse qui entoure 1' plaine maritime O n  y avait cons- 
truit u n  fort, qui eu1 à soutenir au xvlre siécla plusieurs 
sikges dans la guerre entre la France et  I'Espagrie. l a  
Watergang passe au pied de  l'emplacement de  cet ancien 
fort ; on nous a 1noritr6 une épée. un  boulet, un fragmeiit 
de bombe, qui ont éIé trouvés dans les travaux. 

Nous nous rendons sur les fouilles au Nord de la route 
de Bourboiirg. Sur  les t r i s  de terre  enlevke, nous recueil- 
lons une foule de fragments de poteries qui dalenl du XIW, 
xve cet méma xvrre siécle. 

I,a partie du  canal creusée a u  Sud de l a  route s e  trouve 
malheiireusenient remplie d'eau, de  telle sorte que  nous 
ne pouvons pas en prendre la coupe exacte. Nnus constatons 
la présence d'une argile grise remplie d78ydrobia ulvm, 
mais il est impossible de s'assurer si les poteries sc trouvent 
au-dessus ou e n  dessous. Du resle, on ne  trouve pas e n  ce 
point les poteries les plils modernes qu'on avait ramassées 
conlre l'ancien emplacement du fort. 

Nous retournons rl Cappelle-Brouck e n  suivant de nou- 
veau le Watergang et  en renouvelant nos observations de  
la matinée. 

A cinq heures nous prenoni le trsin pour Bourbourg. 
ou, avant le  dîner, nous allons voir la mairie les échantiI- 
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lons rccucillis, par M. Vandenbrouque, brasseur, dans le 
sondage profond qu'il f i t  e n  1877 11). 

JI. Lecoq lit a u  nom de M.  Plipo et su sien le rapport 
de  la commission de  la Bibliothéque. 

.M. G o s x e l c t  présenteune grandc Arrirnoriite inili5iei.- 
minée q u i  a été trouvée dans l a  craie turonienne (le 
13umbres et qui lui a été envoyEc en commuiiicaiion par  
M. Pontier,  instituteur a Esnes. 

Excursion du 22 Octobre 1893 

à M o n s - e n - P é v E l e ,  

Compte- rend^^ pnr M. Ch. RZaurir-e. 

Les sables de Mons-en-PévEle sont, de toutes 1 ~ s  assises 
tertiaires de  notre région, l ' m e  de celles qui ont 616 le 
moins étudides jusqu'aujourd'hui. La colline est, en effet, 
tout eritiére livrde ;1 la i:u!ture; aucuue carriEinc, aucun 
chemin propice ne vient en outre  mettrc à nu le  soiis-sol 
et permettre d'en observer les détails. Aussi pour bien des 
quasiions relatives aux siifiles de Mons-en-P6vi:le eii est-on 
encore réduit A des conjectures. Seuls RIN. Ortlieb e t  
Chellorineix (3 ont pu donner quelques indications sur  la 
fdune de cette époque, la  position et l'épaisseur de l'assise. 

Un événement heureux va permcitre de  combler sous peu 
celle lacune. Er] elïet, la Sociélé des eaux pohbles  pour 
Roubaix et Tourcoing e x h i t e  e n  ce moment au  point 

(1). Ann. S o c .  géol .  d u  S o r d  T o m e  VI, p. 31. 
(2) fitude géologique d e s  col l ines tertiaires d u  ti9partcnient 

d u  X u r d ,  corupai9r.s avec celles de la Belgique 1870. Nkrnoire 
d e  la Société des Sciences d e  Lille, 3 m e  s k i e  t. VIIl, p.  103, 1870. 
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culminant de la colline de Mons-en-Pévhle (108 m .  d'altitude) 
d'importanls lravaux 2 l'effet d'y installer deux grands 
rirservoirs. L'eau y sera amen ée des forages de  Pecquencourt 
à l'aide de  machines élévatrices et redescendra ensuite 2 
Roubaix par sa pente naturelle. 

L'ingénieur-directeur des travaux, M. Binet, qui est 
géologue et Président pour 1893 de la Société Géologique 
du ?r'ord, favorise de tout son pouvoir l'étude des tranchees 
et des matériaux extraits. 

De plus, un travailleur infatigable, habitant de blons-en- 
Pévèle meme, M. l'abbh J. Hérent a relevé jour par  jour 
l'état des  travaux, 6tudi6 les coupes g6ologiques, recueilli 
des fossiles e n  grand nombre; enfin il a comparé les 
résultats ainsi ohteniis avec ceux que lui donnait l'examen 
des matériaux extraits de  solidages et  d e  puits pratiqués 
dans tous les environs. Aussi rious espt!rons qu'il présentera 
sous peu A la Socisié Géologique une  étude complète et  
suivie des sables si intkressants de Mons-en-Pévéle et de  
leurs relations avec les assises voisines. 

Ce sont ces tranchees pratiquées au  sommet de Mons-en- 
Pévéle que 13 Société Géologique du Nord est allée visiter le 
22 Octobre 1893. 

Les excursionnistes partis de Lille e n  voiture A 8 h.  112 
suivent la route nationale de  Lille Douai jusqu'à Pont-A- 
Marcq. Dc cette localité ils s e  dirigent sur  RIBrignies oh les 
sables d'ostricourt sont exploitis dans un  certain nombre 
de carrières. 

A parlir de Mérjgnies la route s'élève continuellement 
sur  un sol argilleux que nous étudierons dans l'aprés-midi 
jusqu'au sommet du mont ou M .  Binet fait les honneurs 
des travaux e n  voie d'exécution. 

Chacun peut éludier à loisir ces sables argileux, gris 
veraâtres caractérisés par  leur  extrême finesse 3u toucher; 
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ils alternent avec des bancs de lümachelles et  de  grés plus \ u moins stratifiis et presqu'exclusivement conslitués par 
ne accumulation de  NummuEites planu la ta ,  qui est, on le 
ait, le fossile caraciérislique des sables de Rlons-en-Pévéle. /I es poches que M .  narrais  croit dues 5 l'altération des 

sables par  les eaux pluviales, la présence d'une faille et 
des veines d'argile altirent également I'altention de la 
Socihté. Ce sont ces veines d'argile qui, e n  augmentant 
d'ipaisseur vers le  nord, finissent par constituer exclusive- 
ment  l'assise sous le nom d'Argile de Roubuix. hlais voulant 
laisser à M .  17abbC H6rent l'intégralité de  ses résultats et 
n'ayant pas d'ailleurs toutes les données pour faire ici une 
description dhtaillée, nous nous bornons h renvoyer le 
lecteur au  travail que M. Hérent publiera prochainement. 

L'on se retire aprks avoir fait ample provision de  
N. p l a n u l a t a .  0. f label lula.  Ditrupa. dents de  w o n s ,  etc. 

Dans l'une des Lranchdes, M. le Dr Hérent qui ,  en l'absence 
d c  son fils, guidc l'excursion nous fait obscrver des restes 
de foyers creuses par  les soldats du camp installé sur  Mons- 
en-Pév6le en 1794. La colline de  Mons-en-Pkvéle par  
son altitude fût d'ailleurs de  toua temps indiquCe pour 
l'établisssrnent de colonies ou villages. M. IIhrent y a 
recueilli des  silex taill6s. Rappelons la victoire qu'y 
remporta Philippe le Bel e n  1304. 

Nous nous rendons ensuite h la fontaine Saint-Jean que 
l'on a supposé jusqu'aujourd'hui marquer, ainsi que les 
autres sources, celle d e  la Marcq entre  au lres, la limite 
inf i r ieure des sables de  filons-en-Pévéle au conlact dc 
l'argile des Flandres. 

Aprés le dîner, on  reprend les voitures pour  se rendre 
par  Thunieries au  village de Wahagnies. Là, dans une  
carriére de sable située s u r  la route de Libercourt, nous 
observons le  contact d e  l'argile des Flandres avec les sables 
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d'0siricourt. Au haut de  la carriére se voienl d e  2 3 
métres d'argile noire plaslique, qui sert, h Wahagnies 
mcme, à la fabrication de  tuiles. On y rencontre de nom- 
breux cristaux de Gypse (1) . 

Sous l ' a m n n e n t  des sables grossiers, glauconieux 
diffdrents a simple vue et  surtout au  toucher, de ceux de 
Mons-en-Pevéle. Ce sont les sables d'ostricourt sans 
fossiles. Tandis que  les saliles de  Mons-en-Pdvble n e  sont 
pas exploit6s, ceux-ci servent h des usages différents : 

constructions, pavages etc. 
Celte étude faite, la socitté regagne Lille e n  passant par  

La Neuville, Attiçhes, Seclin et Wattignies. Elle avai t  
CtudiCe en allant de  bas e n  haut, les 3 assises suivantes, de  
1 'Eoche infdrieur. 
1" Les sables d'0stricourt ; 
20 L'argile des Flandres ou argiles Yprésiennes ; 
30 Les sables de  i\Ions-en-Pévkle, qui correspondent, on 

le  sait, aux sables de Cuise di1 bassin de Paris. 

Séance du 8 novembre 1893. 

M .  Barroisi prdsente la traduction du  lroisiéme volu- 
m e  de  la Paléontologie de Ziltel , qu'il vient de terminer 
avec la collaboration de MM. Six et Queva. 

MM. Vivien, chimiste A Saint-Quentin. 
Flammermont, professeur i la Faculié des 

Lettres, 
Werquin, avocat ?A Lille. 

sont élus membres  titulaires de la s o c i M .  

(1) C e s  cristaux de Gypse qui appar t iennent  à la variété 
trapkzienne maclée o n t  dkjB é té  décri ts  p a r  M. Gosselet, dans 
l e  Bullet in scientifique d u  Nord.  1869 vol. 1. p .  362. 
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RI. Bertrand présente de nombreux échantillons 
provenant des mines d'Hardinçhem; on y distingue des 
plaques en carbonate de chaux (Lcpidodendron) et  des 
nodules de sidérose (Sligmaria) ; les plaques contiennent, 
enfermées entre deux corps d e  Lepidodendron des masses 
brunes (masse houillbre primitive). 

M. Gosselet fait, a u  n o m  da l'auteur, la leclure suivanle : 

ConsidBrutions sur la Limite Sud 

du Bassin Houiller du Nord de la France 

par Gustave-F. Dollfus, 

Ayant e u  l'occssion de  prendre connaissance rhcemment, 
des résullats fournis par deux forages entrepris pour 
rechercher la houille au  Sud des poinls exploilés actuelle- 
ment dans le  déparlement du  Nord, il m'a paru utile d'en 
communiquer Ics détails 3 la Socidtt': Géologique d u  Nord, 
afin qu'il en reste quelque trace dans la science. Trop sou- 
vent nous avons l'occasion d e  regretter la perte de  docu- 
nients anciens qui  auraient pu épargner de nouvelles 
recherches et  nous &Ire d'une réelle utilité. 

Je crois aussi pouvoir m'appuyer s u r  ces faits nouveaux 
et sur  divers travaux r6ceiits pour confirmer le tracé de  
l'anticlinal qui  limite a u  sud le  Bassin houiller d u  Nord el 
d u  Pas-de-Calais, t S q u e  je l'ai proposé avec quelques 
réserves e n  1890 (l).  

Sondage de Bouchain. 

Des recherches assez anciennes avaient Cl6 faites à 
Bouchain et tout le long dc la grande rouie de nouchairi B 
Auberchicourt a u  sud-ouest de  l a  grande concession de  

(1) Bulletin de s  Services de la Carte Géolog ique  de France- 
Tome II ,  no 14.  - Juillet 1890, p.  48. 
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Douchy, mais tous ces essais s'&aient arr t tés  a une pro- 
fondeur médiocre aussitbt après avoir rcncontrb l e  
Dévonien; on ne pensaic pas alors h l'importance des 
recouvrementc straligruphiqiies, aux failles obliques, qui  
sont devenus des fails de géologie courante. Aussi la 
Coinpaguie Lesur s'&ait donnt! comme programme u n e  
exploration plus proforide de la région. 

Le forage de Bouchain entrepris 1 300 métres A l'ouest 
de la gare d e  cette phce,  prbs de la grande roule de Paris,  
su r  les glacis des fortifications, a u  fond de la vallde, &l'alti- 
tude approchée de  38 mélres, a rencontré successivement 
d'aprks le journal des sondeurs (MM. Lippmann et Cie) les 
terrains r u i v ~ n t s  que nous nous sommes born6s à classer : 

m. m. 
1 A v a n t  p u i t  (1,iiiion-Tourbe) 

d e  . . . . . . . . 0 .00a  2 .30Ep.  
2 Vasa gr i se  a v e c  c o ~ j u i l l e s  

e t  ca i l loux  de.  . . . . 2.50 A 7.30 L 5.03 

3 Ci,üie blariçiie ;i s i l ex .  . . '7.30 ;i 15.10 u 7.8J 
4 Ci'aic Iilaiiclic avec  pla-  

ciucttes d u r e s  . . . . 15.10 d 1 6 . 5  n l.15 
5 Criiic Lilaiichc pure  . . . 1623  A 2!?.10 D 3 83 

6 C r a e  m a r n e u s e  b l e u i t i e  . 29.10 à 27.71) u 7-60 
7 M a r n e  g r i se .  . . . . . 27.70 ;i 31 75 ~i 4.05 
8 Müri ic  blcut i t re  a v e c  r o -  

g n o n s  . . . . . . . 3 1.75 à 37 30 >) 5.55 
9 h r g i l o  b leue  (Uidvcs) . . 37.30 ;i 37.99 N, O 63 

10 A r g i l e  g:.i.ise >> . . 37.90 8 4 2 . H  4 40 % 
11 M a r n e  bleue n . . 42.30 h 46.10 u 3.80 g & 

1 Zone a 

12 A r g i l e  g r i s -b leu  . . . . 46.10 A 61.85 n 15.75 Bal. 
l plenus 

13 M a i n e  g r i s j a u n e .  . . . 61.85 i 77.15 n 15.60] 

14 M a r n e  v e r t e .  . . . . . 77.45 à 80 65 D 3.20 
1 5  M a r n e  a v e ü c a i l l o u x  d e  s i l ex  

n o i r s  e t  d é b r i s  d e  süi i is tcs  
v io laces  . . . . . . 60.65 à 83.20 u 3.55 

Annales  d e  lu S o c i ~ l i G i o l o g i q u c  du Nord, T. x x r .  -- 9 7 
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16 Grésschisteux rougeet  ver- \ 

dktre de.  . . . . .  84.20 à 87.25 E p .  3.75 
17 Grès grishtre . . . .  87.25 a 90.55 u 2 60 
18 Grésscli isteuxgris,  rouge 

e t  ver t  . . . . . .  90.55 à 95.50 D 4.93 
19 Grès rouges t re .  . . .  25.50 & 103.80 N 8.30 1 
20 Schistes grisktres a v e c  

ganglions quar tzeux . 103.80 3. 113.80 n 10 00 
21 Grés  rouge.  . . . . .  113.80 à 127.30 n 13.50 
22 Argile rouge ,  jaune e t  

gr lse  . . . . . .  127.30 ii 128.05 n 0.75 
23 Grès gr is  t rès  dur. . .  128 O5 à 130.60 r 2.55 
24 Grès  schisteux rouge e t  

vert .  . . . . . .  130.60 à 134.40 D 3.80 
25 Schistesgrezeuxviolacés 134.40 à 145.90 n 11.50 
26 Argile rouge schistoïde. 145.90 A 156.90 n 11 00 
27 Grés gr is  t r i s  dur.  . .  156.90 à 176.35 » 19.45 
28 Grès jaune e t  quar tz .  . 176.35 à 176.75 n O 40 
22Y5chistes grézeux jaunes.  176.75 5. 181 75 0 5 00 
30 Grès jaune argi leux . . 181,75 A 185.00 n 3.25 ) 

J 'ai  peu de chose A d i r e  sur les t e r r a in s  supé r i eu r s ,  j e  

r e l ève  s eu l emen t  l 'épaisseur t r è s  g r a n d e  d e  7m30 pour les  

vases t ou rbeuse s  d e  la  sur face ,  le l imon  e t  l e  d i luvium,  je 
n'ai pu c o r i t r ~ l e r  tous  l e s  détai ls ,  une par t ie  seu lerncnt  des  

échant i l lons  ayant étr! conçervds.  En ce q u i  conce rne  la  
craie, la success ion  miné ra log ique  i nd iquée ,  conco rde  suffi- 
s a m m e n t  avec ce q u e  l'on conriai t  d e  la  success ion  des 
coiiches d a n s  In r8c;ion p o u r  qu' i l  me r e s t e  p e u  de doutes  

sur les  a t t r ibu t ions  que j 'ai i nd iquées .  P robab l emen t  le 
fo r agc  n'a pas rencontre? dc SEnoriien. cc  t e r r a i n  cst obser-  

vable s u r  les  f lancs d e  13 coll ine d e  Lieu-St-Amand, qui  
d o m i n e  B o u c h a i n  à l'Est en s'élevant il l 'altitude d e  

70 rnktres.  

Les g r e s  colori3s a l t e rnan l  avec  dcs schistes bniioliSs par  
lesquels  le  p r i m a i r e  a débuté h 84 mét r e s  de p ro fondeu r  
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appartiennent probablement aux sc:histcis de Fooz de  
h l .  Gosselet, A l'élage Gkdinnien, partie infëricure du 
Dévonier~, faciis d u  rivage Sud d u  Coridros ( ' 1 .  

Ces couches [le couleurs si variées sont soiis Bonciiain 
relevées sous un angle de 60 à 800, peut-étre suliverticales 
et plongeant au  Sud. ce qui joint à leur dureté, a rendu le 
forage fort difficile, les outils tendaient glisser dans le  
sens di1 ~ iendage  des couches et le forage perdait sa verti- 
calité; meme a u  trdpan-déconpeur, il dtait impossible 
d'obtenir des écha~itillons d'un certain volume. Divers 
accidents graves étant survenus, les travaux ont Cté inler- 
rompus a 185 mmi?tros de profondeur. 

Je  rappellerai sommairement que la distance horizontale 
d4jA lrks graiille de Boucliain jusqu'au Iiouiller exploit6 A 
Douchy (lrois kilom&lres) ne pouvait faire espérer dc Ira- 
verser les terrains de  recouvrement qu'a une profondeur 
Lr0s corisidtir;ihie, h n t  donrié aussi la faible obliquitb de  
la faille qui limite au Sud le terrain 11oui:ler dans la région 
çeriirale d u  liassin français el que les parules déj3 a11t:iennes 
de h i .  Gosselet devaient trouver ici leur juste applicrilion ( 2 )  

a La faille qui sépare le gres rouge du  terrain liouiller 
est oblique, le terrain Iiouiller s'erifonce donc rapidt:rnent 

u sous le grEs rouge, et il doit bienidt arriver 3. une pro- 
)) fondeur o ù  svn exp!oihtio~i ne serail ~iliis ~irolii;il~le il iris 
D les conditions actuelles. o 

Les fouilles ricenles eritrepriscs pour percer les terrairis 
de recouvrement et qui  ont donnB un bon résu!tal son1 les 
suivantes : 

(1) E x q u i s s e  Géologique du N o r d  de  la Fraiicc. T e r r a i n s  
Primaires.  -Lil le,  1880, p. 70. 

(2) Etudes s u r  le ti:sement de la houille dans le S o r d  d e  1:r 

France.  - Lille, 1874, p. 19. (Soc. Indu.jt.  Nord d e  la Francc). 
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A l'Ouest de  Bouchain 

Aix-Noulette au Sud de  BBlhune. 
hl6ricourt P de Lens. 
Drocourl r II6nin-Lietard. 
Beaumont Courcelles. 
E t m n g l  m Aniche. 

A l'Est de Bouchain 

Marly au  Sud d e  Valenciennes. 
Quievrechain B de  Crespin. 
Bassin de Dour. 
Divers points du bassin de  Mons. 

Sondage de Noyelles-sur-Selles. 

Le forage de Noyelles-sur-Selles. 4,500 mktres A l'Est 
de Bouchain, entrepris 6ga lemen~ pJ r  la Société Lesur et Cie, 

3 la limite Sud de la concession de  Douchy, est situé au 
fond du vallon, dans le  village, l'altitude approchée de 
40 métres. La carle du bassin houiller d u  Nord, par 
M. Canelle, signale e n  ce point une recherche tent6e en 
1840 par  la Société Gouvion, qui aurait  rcncontrd le cal- 
caire carbonifére à 157 métres. La carte plus ancienne de 
iil. E. Dormoy, figurait aussi Ci Noyclles, dans un  eniplaca- 
ment un  peu différent, la découverte du  calcaire carbonifére 
A 57 métres de profondeur, renseignement qui  parait avoir 
616 l'origine de celui de  A I .  Canelle mais donnant une  pro- 
fondeur plus vraisemblable. II était permis de  supposer 
qu'on se  trouvait e n  présence d'un lambeau de  calcaire 
carbonifkre pincé entre la grande faille d u  Sud et recou- 
vrant le terrain houiller comme on  e n  connoit ailleurs des 
exemples. Mais ces renseignemenls se  sont trouvés erronés. 
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Cc n'est pas le calcaire carbonifére attendu qui a étC ren- 
contré sous le crétacé, mais le DCvonien inférieur avec u n  
aspect minéralogique toul à fait nnalogiie ii celui de 
Bouchain. Le journal du sondeur fournit les détails suivants : 

1 T e r r e  végétale. Limon . . . 

2 Crnic b lanche  (Turonien)  . . 
3 Craiernarneuse  pure(Cénonia-  

nion) . . . . . . . . 
,i 4 Grés r o s i t r e ,  g r a i n s  d e  quar tz  
l r é u n i s p a r  uricirrientsiliücux 
! 5 G r é s  j a u n â t r e ,  f e r r u g i n e u x  

l 
a u a l o g u c  a u  prkc8derit . . 

6 Grès s c h i s t e u x  violacés t r i s  
d u r s .  . . . . . . . 

fi 7 Schis tes  gréze i ix  verdâtres o u  
violacés a g a n g l i o n s  quar t -  
z e u x  . . . . . . . . 

8 Schis tes  g r e x e u x  verd8t res  
a v e c  g r e s  gris . . . . . 

9 Scliistms gris-bleu grkxeiix. . 
10 Schis tes  violacés ran ime c e u x  

t raversks  en t re  110 e t  l Z G n .  
[Il Schis tes  g r e z e u x  g r i s  e t  vio. 

l a c é s  . . . . . . . . 

0,09 à 3.00 Ep.  3.00 

3.00 à 19.00 .b 16.00 

19.00 à 4ckl 8 26.00 

4L00 à 54.00 N 9.00 

54.00 à 64.00 » 10.00 

61.00 A 110.00 » 46.00 

Le forage se poursuit encore r6;uli&rement, les couches 
paraissent f x t e m e n t  redressées et plongeant au  Sud comme 
h Bouchain. Les 26 métres designés comme craic mar- 
neuse sont principalement les Dikves du Cénomanien, il n'y 
avait pas dc Tourtia, ou du moins la marne argileuse verte 
avec cailloux si caractérislique de ce niveau n'a pas Bté 
distingnte nettement, bien que le sondeur fùt familiarisé 
avec ce cailloutis accompagné d'une venue d'eau dans la 
région, mais il n'a rien vu de semblable. I l  est tr noter la  
grande allitude du  primaire en ce point et relativement a 
Bouchain, tandis qu'a Bouchain le Gédinnien s'est trouvé h 
la cBte - 46 (+ 38 - 84) il est A Noyelles a - 5 seule- 
men1 (+ 40 - 45). Ces cbtes concordcnt parfaitement 
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avec les courbcs de la snrface du primaire amorcées dans 
cette région par  M .  Bertrand d m  son 6tiide sur le terrain 
houiller du  Nord (1). 

A Noyelles, comme 3 Bouchain, ilnus avons la surrace du  
primaire A une allitilde hien ~iliis dlevde ~ I I ' A I I F !  n'est nu 
riord et au Sud et  délimitée.par des r o t e s  pliis basses ; au 
Nord, les fosses de Lioiic1i-j ont atteint le  primaire A -- 23 
au  Nord de  Xoyelles e t  a - 4 2 e n  face de Boucliain, le 
sondage de RIaslainç au Nord-Oucst, a Iroiivé les terrains 
anciens A - 57. Ali Sud, 11. sondage dii camp d e  Ci'sar silr 
E t r e m  3 4,350 mbtrcs au Sud d e  Bouchain, n aiteint le 
Dévonien 2 - 83 rnktres. Je  me crois donc fondé 9 consi- 
dérer  les points de Noyelles et de  Rouch8iiii comme (rés 
voisins de l'anticlinal Sud,  limite du  bassin houiller el 
comme des jalons réuriissarit la crCte du C o i i d r ~ j  A celle de 
1.ArIois. 

J e  suis port6 5 descendre, u n  peu au Sud,  le irari! du 
synclinal de  Dour tel que l'a figuré M .  Berlrand el 3 
jalonner par  les points suivants le  grand an~iclinal Sud 
esquiss8 par les courbes. Qiiaroutile. hlnrly, Tritli, Thiant, 
Soyelles-sur-Selles, Roiictinin, .IIarquette, blonchecoiirt, 
Villiers-ail-Tertre, La!iibrcs. 

Ces points rejoignent A l'Ouest, par Viiry-en.Ar.tois el 
Vimy, l'oiiilulalion Nord-Est du faisceau d c  l ' l lrtois qne j'ai 
désignbe e n  1890 comme axe d u  Gris-Xez, ti'aiitre p a r t  celte 
ligne de points hauts di1 primaire, gagne Dour, Nouvelles 
dans le  bassin de  RIoiis, puis Binche, Jciimont, Fosse, où 
s e  montre au jour jusqu'h Dave la créie silurierine dite 
du  Condros qui tlivise en deux bdssiris la belle klrndue 
d u  primaire Franco-Belge. 

(1) Eertrand. - Siir le racçordeirieiit d e s  ii,issiiis lioiiillcrs 

d u  Kord  d e  l a E r a n c e  e t  d u  S u d  rie l 'Angle te r re .  

Annales des M i n e s .  - Janvier 1593. - I'lünçlie 1. 
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Boulonnais 

Daris la direction d u  Nord-Ouest, M .  Parent a prdconiçé 
polir le Boiilorinais un raccord des plis de  l'Artois avec 
ceux du Boiilonnni~, diffërenl de celui que j'avais proposé, 
et pour m'attacher s~iéci;tlemeut i l'anticlinal du Gris-Nez 
(crête de Caffiers). il a combattii ses relations avec la cr&e 
de l'Artois. 

II me semble cependiint que les courbes des ondulalions 
de  la craie a Micraster breuiporus que M. Parent a tracees 
pour cette région, et que je ne conleste pas. car son tra- 
vail uie pariilt fort corisciencieiix, sont en accord au con- 
Iraire avec mon trac6 ( l ) .  011 peut leur donner une inter- 
prétation différente d c  crlle que 31. Parent leiir atlribue. 

Le synclinvl d e  la vallée de l'Ad qui es1 marque B h' s u r  
sa carte, mn parait  contestable. 11 a trouvh probablement 
flanc Je coteau r:t des deux cblEs de cette riviére, une chûte 
de couches vers le ih:i ,wcg, par suitx do dissolutions dos 
assises crageuscs, ravin,\merits ou glissements flanc de  
coteaii, et le vaslx fijord qii'il a tracé a tout 3 fait I'aspoct 
d'un accident secondaire local, un  masque trompeur s u r  
l'allure réelle des couches. Dans le bassin de Paris, en Brie 
notamment, les assises gypseuses et l'argile verte qui les  
surmonte. glissent ri flanc de cotoau et trompent absolument 
sur  leur altitude rkelle. Pour  démontrer que la vallke de  
I'Aa présente quelque phénomhne analogue, il n'y a qu'à 
examiner les courbes infhrieures au niveau de l a  valMe, 
ou plus basses; or. les courbes h o r s  de  l'influence locale, 
celles qui sont aussi en contact le plus direct avec le  pri- 
maire, les courbes - 50 el O par exemple, ne pknhtrent pas 

( l j  Notes  supplérriontaireu s u r  les plis d u  N o r d  de l'Artois. 
Lillo 1893. 

Annales. Soc ié té  Géo log ique  d u  h ' o r d .  Tome xxr, p. 93. 
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dans la vallée de  1'Aa; elles dessinent une remontée évi- 
denle au Nord de l'axe primaire, e t  reprennent la direclion 
Nord-Ouest de l'Artois après une  double courbure, après 
une sorte de décrochement s u  Xord d'une dizaine de 
kilomètres, dBcrochement qui n'apparaît plus depuis les 
travaux sur  les Alpes ou menie ceux sur  le  houiller du 
centre d e  la France comme unr: impossiliilité géologique. 

D'autre part je ne saurais donner le nom d'axe anticlinal 
2 de basses ou faibles ondiilations dans lcs courbes ; il est 
impossible de  considérer i mes yeux I;I f ~ i b l e  irrégularilé 
des couches 2 FlCchinelles comme prouvant la prssence 
d'un anticlinal perpendiculaire h celui de l'Artois; j'en dirai 
autant de celui d'Enquin ; l'anticlinal, dit du  Boulonnais par 
M.  Parent,  ne  me  parail pas davantage jiisiifié, une coupa 
perpendiculaire à l'axe ne donnera pas des deux cotés de la 
crete l'indication de deux selles basses caractéristiqiies. 
Remarquons que les axes des ondulations ne sont pas for- 
cément rectilignes; on croyait aussi autrefois que toutes les 
failles (:taient rrict,ilignes; mais on a montrt! depuis qu'il y cn 
avait de brisées et  de sinueuses. Certainement. au  point de 
vue mathématique, on peut greffer un  axe spcondaire per- 
pendiculaire 2 un axe principal a chaque ondulation hori- 
zontale des courbes comme composante d'un effort m k a -  
nique lat6ra1, mais ce serait sorlir de la m61hode natiirelle 
pour  enlrer dans le  d o m i n e  du calcul, et nous savons que 
les exçursioris des scicrices niathtlmatiques dans Io tiomairic 
dessciences naturelles ont 616 gknéralement malheureuses. 
Nous sommes si hie11 dans le domaine des sciences naturelles 
e n  géologie, que ce n'est pas sur  un seul caractéreqiie nous 
devons appuyer nos coiiclusioiis et sur l'cxameri des courbes 
d'un seul niveau paléunlologique, que nous devoiis dessiner 
les axes de nos mouvements orogéiiiques. L'épaisseur des 
sédimenls peui varier extrêmemen1 d'un point Q un autre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



danslesmers  sous l'influence des courants; il ne se dépose 
meme pas parlout des sédiments; ce sont les plongemenis 
d'ensemble qui doivent nous diriger avant tout et ces grands 
plongemenls qui s ' im~ioseut dans les grandm coupes bien 
dirigées sont favorables au tracé que j'ai préconis6 en 1890. 
Je coririais des poirils iIaris le  Rassin de  Paris, par exemple, 
ou les sables de Fontainchleau. 1 leur  conlact supérieur, 
plongentlocalcment en opposition avec le pendage du cori- 
tactinfdrieur qui est celui de leur véritable inclinaison ; si le 
géologue n'arrivait pas a débrouillcr ces anomalies, il ne 
ponrrail parvenir a aucune considkration synthétique. 

J e  ferai des  objections analogues aux courbes que 
M. Berlranrl a tracées, et qiii so:it aussi rclativcs à la 
jonction des plis de l'Artois avec ceux d u  Boulonnais. 

J c  dis que s i  les courbes de la surface du primaire 
marquées - 150, - 100, - 10, 0, sont exactes, et je n'ai 
aucüne raison pour les mettre en doute, son anticlinal 
passe forcément par Houdain, Peroes, Dennebrceucq, Fié- 
chin e t  qu'il doit forcément les accompagner et s'infléchir 
parallhlemenl avec el!es vers lr! Nord. Il es1 clair qu'lin 
synclinal exisle au nord de ces lignes courbes et qu 'un 
anliclinal qui les longe existe a u  S u d ;  ces coiirbcs ddli- 
mitent ce que les Ainéric3ins ont appelé un plan monoclinal, 
c'est-k-dire ilne pente prolongt!e dans le r n h e  sens, dont 
le lieu géom6trique des points hauls el des points bas reste 
i~icoiinu, accidentellerrieiil indéierniiriés, mais avec ces 
axes existent forcement plus ou moins loin 

Si nous voulons cornpltiter le circoil de la crhie primaire, 
nous pouvons chercher au  Sud de Caffiers et de Ferquee une 
cAte zero analoguc à celle qui passe au Nord, ceitccourbe 
O commençarit par exemple à Widerttiun, passera à Rlar- 
quise, Rixent. Colenibert, Lottinghem, Campagne-les-Bou- 
lonnais, Reiilz, Fruges, avec des altitudes supérieures au 
nord et  infërieures au  sud. 
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Nolis sommes ainsi saisis par  ce dilemme : ou les couches 
crélacees participent 5 la flexion au nord du  primaire, ou  
les ondiil:itions du cr:ltacé rie se siiperposcrit pas aux 
reliefs prirnair es. 

Il s'en faut d'ailleurs du  seul fijord de la vallée de 1'Aa 
que  les courbes d u  crlitacé rie coïncident avec les courbes 
du  primaire, et si  l'on arrive a prouver que cette vallée est 
réellement un  accident gdologique, comme ellc est perpen- 
diculaire 3 I'sxe dc l'Artois, nous pourrons facilement y 
voir un accident kansversal qu'il f a u t  franchir.  

La vallee de la Meuse ri(? d6tourrie pas Ics axes de 
l'Ardenne. II n'y aurait pas d'orientation possible 1 d6cou- 
vrir dans les plis si on devait s'errkler et se détourner ii 
chaque trouble secondaire, [es coupes menées dans la 
direction de 13 ligne de plus grande pente permettrnt 
d'écarter les détails. Si je mEnc une série de  coupes per- 
pendiculaires l'axe que j'ai d6signé comme axe du Gris- 
Nez, je irouve que le  plan de chhle esl dirige parlout au 
nord en accord avec la disposition géographique d u  pays, 
et que c'est bien la  falaise Nord du Boulonriais qui forme 
la continuation des collines de  l'Artois qui dominent les 
p l a i n ~ s  du  Nord-Est. J e  ne vois donc aucune raison pour 
changer mon ancien tracé, soit en acceptant celui de 
M Parent, qui  fait passer l'Axe de l'Artois (limite sud pro-  
bable du houiller) au sud du  Boulonnais, soit en prkférant 
celui de 11. Bertrand, qui fait passer la m e m e  crkte au 
milieu mdme du Boulonnais ; nous croyons avoir dérnonlrd 
qu'elle passe réellement au nord de  cette mkme rS.gion. 

RI. G o s s e l e t  prksente les observations suivarites : 

Je ne  auivrai pas ai i jouiühui  M. Dollîiis dans la critique 
qu'il fait des travaux de II. Bertrand et de M .  Parent. J'ai 
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dtrjri exposé mes idées s u r  le Pli dc l'Artois ( l ) .  et j'aurai 
hienlût l'occasion d'y revenir.  J e  m e  bornerai 3 faire 
remarquer que hi.  Dollfiis, e n  persistant dans son hypothèse 
de raire passi1r au  nord du Bolilonnais la limite sud d u  
Bassin houiller, c'est-A-dire l'axe de séparation du  bassin 
de Dinant ct di1 hassin de Namur, ne  r tpond niillement 2 
l'objection que j'avais faite A RI. Olry lorsqn'il exprimait 
n a p b r e  In meme opininn. 

Je  disais (2) : Le terrain dévonien qui forme le bord 
septentrional di1 bassin de Nalllur est hien connii en Bel- 
gique depuis Liége jusqu'h Alti. I I  a un facibs tellement 
spécial que son fige a 616 longiernps dicculC, et  que sa 
comparaison avec le reste du terrain dEvonien n'a éIé dlalili 
que depuig un petit nombre (l'années. Or ce terrain d é v o -  
nien si spécial se retrouve 1i Ferques, au N .  du Boulonnais, 
avec ses plus petils déiails. 

Qiic M .  I)ollfus, qui cst un géologue expérimenté, prenne 
son markau ,  qu'il aille voir Ferques et Illiisnes. 11 sera 
comme moi frappé de leur idenlilP. Qu'il aille ensuite 3. 
Burnot oii m&me a Jeumont sur  le bord septentrional d u  
bassin de Dinant, il en reviendra co~ivaincii que le flanc 
méridional de  la cr&ie du Coudros n'a que des rapports 
lointains avec li: Boulonnais. 

Je  n'interpréle plis non plus, comme RI.  Dollfus, le son-  
d;ige de Rouchiin d ins  sa pdrlie crEhcCe. Ce que les 
mineurs di1 pays appellent dihvcs ne sc réduil pas à l'argile 
bleue no 3. mais a tou! I ' e~semble  argileux no 9 3 no 12 et 
m6me no 13. Avanl que l'on n'employ9t pour le percement 
tlcs puits le procClld qui triliire liiutes les roche.. , les 

(1) GOSSELET.  - Le8 C u l l i ~ ~ e s  de l S A r t u i s .  C o n g r è s  naLiorid 
d e s  Soci2tes d e  gzograpl i ie  d e  France, à Li l l e .  

(2, Ann.  S o c .  Géol. d u  Nord ,  SIX, p. 18 
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dikves ont fourni e n  abondance l~zocerarnus labintus. Elles 
apparlierinent par conséquent ail turonien. Il serait cepen- 
dant possible que les marnes gris-jaune du  no 13 soient 
cénornaniennes, mais on ne  l'a pas encore démontrd 

Al, Gosselet présente 13 note suivante : 

Quelques observnlions géologiqaes failes a m  muirons 

de Ribemont, r ive  gaztch8 d e  Z'Oise 

pt7r M.  Rabelle. 

10 CRAIES GRISES 

Il y a deux zones de craie grise : 
1 0  L'une au-dessus de la craie blanche ou  recouverte 

d'un peu de  craie blanche (remaniée 7) 

Celte craie çrise est le plus souvent tendre, peu ou pas 
pliosphalée, glauconieuse. Elle renferme de nombreiises 
huîtres et des Relemniles quadralzu et verus.  

Elle est quelquefois dure  avec quelques nodules à la  
base. 

20 Une craie grise ou jaune dure,  magnésienne, peu fossi- 
lifere et n e  présentaiil guère alors que le  B. quadrulus  
(Villerç-le-Sec). ou non fossi1ifki.c (Landifay. Courjumclles 
Dure-Carrière dans la direction Bertaignemont). Celte 
craie est expluitdc pour Irs chemins. 

Elle est A uile altitude &levée à Courjumelles, Villers-le- 
Sec (nord), moindre à Landifag, Faucoiizy (entra la voie 
ferrée et la route de  Sains, ou elle se montre sépartie de  la 
craie l>l,iriclie par une fdillc) ; 5 Villers-Ie-Sei: sutl-est, elle 
se  trouve à quelques mktres seulement au-dessous d e  la 
vallée de l'Oise ?I Séry (nord). 
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A Villers-le-Sec (nord), Cal.Toudu (Ribemont), où on l'a 
exploitée jnsqu'h sa base, elle présente A celte base une 
sorte de  conglomtkat noduleux renfermant de  nombreux 
fossiles, notammmt des Belemnilcs dont surtout le verus. 

Nodules 

10 Une couche de nodules encaissds dans de la craie 
blancho, prdsentrint une 6paisseur de quelques centimbtres 
jusqu'a u n  mbtre et plus. 

Cette caiiche se caractérise e n  ce qu'elle est loujoui's 
dkposie dans l'assise de craie blanche, que son fossile 
dominant est le  fielemniles quadratus. Uue parlicularitd 
à noter c'est que les rognons de marcassile y sont assez 
abondants. 

Cetle couche parait elre constante sur  la rive gauchi: de  
l'Oise. Elle baisse, c'est-à-dire s'enfonce d c  plus e n  plus 
dans la craie blanche A mesure qu'on descend le  cours d e  
l'Oise. A Faucouzy-Landifay (mont des Combles), elle est 
A 120 métres; la dhsagrdgation de cette couche donne des 
Belemnites trés-abondantes qui roulentsur  le sol ; les gens 
d u  pays en ont donne a u  lieu dit un  nom picard irés- 
expressif. 

On lrouve cetle couche dans les diffërentes carrieres 
notamment a Villers-le-Sec, nord (dans la mkme carriere 
que la craie dure  ci-dessus, mais s é ~ a r z e  par  une faille), 
à Sir?, Sénercy. Au moulin d'Hamigicourt, elle es1 a u  
niveau de l'eau, puis disparaît sous la vallée. 

J e  pense que  c'est cette couche qui en s'effritanl dans les 
pentes crayeuses de  nos terrains donnenl ces Belemnites 
souvent abondantes, que rios laboureurs désignent sous le  
nom de  dents d e  loup. 
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Ces Belemniles roulant sur  le sol ont donné bien des 
illusions pour les sondages 4 phosphates. 

20 Nodules encaissés dans une craie phosphatde A la 
base de la craie dure niagnénienne no 2 ci-dessus, gkrifira- 
lement plus gros et plus ahondanls que les préckdents, A 
surface plus foricéc, parfuis i.euiplaç6s par des fossiles 
phosphalisés, reposant loujours sur  de  la craie blanche 
(Villcrs-le -sec; Cat-Toudu 9 Ribemonl). 

30 Nodules petits, noirs ou marrons, dans une craie 
blanche dure ,  sans fossiles. .Je n'en connais qu'un exemple 
A gauche de la routepleine Selve A la monlée de Séru. Cet  
entlroitn'esl sépare du C~L-Toutlu qiie par Uri ravin dtroit. 

Je  n'ai pas de preuves fondiies,ni surtout assez de science 
pour  assigner les niveaux des ces divers nodules. J'ai voulu 
faire un  résurnt en altendanl une  étude p3r l 'un de nos 
MaTh-es. 

M .  G o s s e l e t ,  ajoute : 

Les faits que RI. Kabelle signale avec sa  modeslie ordi- 
naire sont trhs intéressants. La position des diverses 
couches de nodules ct d e  craie grise ne m e  paraît pas 
encore bien fixée ; mais il y a cerlainement à faire dans 
cette région des observalions qui jetteront un  jour nouveau 
sur la structure et l'origine de la craie. 

RI. Rabelle prouve que la craie A Beletunites s'étend 
jusque Landifay Courjumelles, e t  probablement Oriçoy- 
Ste-Benoitc, 10 kilornbtres de  la lirriile que lui dorino la 
carte géologique. De plus, cette craie A Belernnites présente 
des caractères, qui, s'ils n'indiquent pas la proximith 
immédiate d'un rivage, sont a u  moins une preuve qu'elle 
s'est déposée il une faible profondeur et dans une eau 
agitth par des courants puissanls. 
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Dans la carriére de Sénercy, commune de  Séry-les- 
Mézières, h l 'O.  du  territoire, où hI. Rabellc signale sa pre- 
mibre couche de  nodules, j'ai observe un  banc de craie 
durcie, perforde, qui correspond un ravinemenl profond 
de  la craie. 

Coupe d e  la  carr iere  dc eraic  dc Séncrey  

Nord Sud 

a Craie blanche supérieure ; 
b Craie grise avec ,  nodules de  pliosphates remaniés ; 
c Craie blanche avec nodules de pliospliatc ; 
d C r a i e  blanclie infkrieuie ; 
e Zone durcie e t  perforiie. 

Le fond de la crayére es1 formée par une  craie blanche 
homogéne qui contient des Belemiiiles. J e  n'en ai pas 
trouvé, mais les ouvriers m'ont aliirmé qu'ils en rencon- 
trent.  D u  cûi6 sud, la partie supérieure de cette craie 
blanche, sur  une épaisseur d e  prés de l m ,  contient dcs 
nodules de phosphate de chaux. Du c61é nord, la couche h 
phosphate de  chaux a été complblement enlevée par u n  
ravinement parfaitement dessiné par une ligne ondulée. 

C'est la surface de ravinement qui est durcie el perforee 
aussi bien sur la  craie pure,  que sur  la craie à nodules 
phosphatEs. 
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Dans la cavité ravinée, on voit quelques dtkim6lres 
d'une craic grise contenant des  nodules remaniés de  phos- 
phate d e  chaux. Le tout est recouvert par de  la craie 
blanche avec Belemniles 

Ainsi, du cbté sud d c  la carribrc, la craic à nodules plios- 
phatés s e  trouve intercalée en stratification concordante e t  
sans ravinement au  milieu de  craie blanche 2 Belemnites. 

A I'E., de Sbry-les-Xéziéres, M .  Kabelle m'a montré  une 
auire c a r r i h e  separée en deux parties par un chemin. Du 
coté sud du chemin, on a exploit6 de  la craie grise dure 
quiconticnt des Belemnites et des Ananchytes; elle est sur- 
montée de craie blanche. 

Du cûtd nord du  chemin la i n h e  craie blanche présente 
u n  lit de nodules de phosphate de chaux avec Belemnites 
nombreuses. Je n'en ai  pas vu trace de  ravinement. 

Entre le  lil de nodules de  phosphale de  chaux et la craie 
dure infërieurc, il y a environ 5 mEtres de  craic hlanche. 

011 peut supposer que le  lit de  phosphate da Séry est 
le méme que celui de la carrikre de  Sinercy, distante de 
2 kiloinélres. 

Est-ce aussi le même lit qu'on rencontre dans la carrikre 
d c  Villers-le-Sec, dont parle M. Rabelle 7 Ccttc carribre est 
divisée e n  deux parties par une faille verticale dont I'am- 
plitude n'eslpas connue. 

Le cûté N. -O. ,  es1 creusé dans de la craie hlanche qui 
contientune couchede nodules phosphalés,où les Belemnites 
sont trés abondantes. Le côtéS.-E.,montre une craie jaune 
dure exploitée pour les chemins, contenant également des 
Belemnites et plus bas, au fond de la carrière, une  couche 
de nodules de  phosphate, plusgros que ceux du  cûté N a - O . ;  
c'est celle que 31. Rabelle designe sous le no 2 .  

M. Gosselet présente une B. qi~adralws qu'il a 
recueillie lui-meme A Rldricourt (Somme), dans de  la craie 
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jaune dont la position était encore indéterminée. M. de 
Rlercey l'avait depuis longtemps rapportée A la craie ?i 

Belemnites; mais l'absence de fossiies rendait cette déter- 
mination douteuse pour MM. Cayeux et Gosselet. Dans une 
excursion qu'ils ont faite avec M.  de Mercey, ils ont enfin 
trouvé une  Belemnite dans la craie jaune. Cette meme craie 
jaune a fourni plusieurs plaques de  Marsupites. 

M. Gosselet signale encore la dCcouverte de la Belemnites 
plenus A Lumbres dans la vallt5e d e  l'Ba. M. Pontier. 
lui a envoyC les renseignements suivants s u r  la carriére h 
ciment de Lumbres. 

Les Belernnites se rencontrent au fond de  la carriére 
dans une petite couche, qui a une épaisseur moyenne de  
lm 50. Au-dessus, vient la pierre A ciment qui contient 
Amm. Lewesiensis e l  Amm. nodosoides, celle-ci moins 
commune que la premikre. 

Lecon d'ouverture d u  Cours de Gdologie 

professde d la Facullt? des Sciences de Lille, 

le W hrovemtre 1893. 

par R I .  Gosse le t .  

De l'importance de ln Géologie 

dans I'Instr-uction générale. 

Pendant les vacances, l'enseignement géologique a encore 
recul6 d'un pas. La ghologie, qui était exigde au  Bacca- 
lauréat 6s-sciences restreint, n e  rentre plus dans les Ctudes 
d'IIistoire Naturelle qiic feront les futurs docteurs e n  
médecine dans les laboraloires des Facul~ks des sciences. 
Annales de la Sociétc Géologique du Norcl, T. xxr. 23 
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bepuis plusieurs années déjh la gtologie a 418 presque 
rayée de l'Enseignement secondaire. En rffet elle ri'a point 
place parmi les sciences naturelles de  la classe de  philoso- 
phie e l p a r  conséqueril elle ne  figure pas ddns les pro- 
grammes du baccalauréat ès-lettres. II y 3 ,  il est vrai, un 
cours de g&ologie en qualrikme, mais il consisle sirnple- 
ment en quelques leçons de choses sur  les pierres el il 
n'en peut e tre  aulrement, puisqu'il s'adresse a des enfanls 
de 11 à 12 ans. 

E n  présence de cet eloignement des Conseils de  
l'Univerait6 pour  une science qui m'est chkre et que je 
suis chargé de propager, j'ai pense que je ne  pouvais 
mieux commencer mon cours qu'en vous indiquant l'uti- 
lit4 des études gGologiques, afin que vous nc les traitiez 
pas comme lout à fait secondaires et avec l'espoir que TOUS 

voudrez bien vous faire, chacun dans votre sphére, les 
avucais de la géologie. 

II me semble cependant bien inulile de vaus parler des 
applications nomlireuses de la géologie A l 'art  des mines, aux 
terrassements, aux coustrutions, it une  foulo d'iridustries, 
A la recherche des eaux souterraines, A l'agriculture, etc. 
Ce serait u n  sujet banal ct dont je vous ai du reste erilre- 
tenu bien souvent. Il vous suffira de suivre ce cours de 
géologie pour saisir, presqu'g chaque leçon, les consé- 
quences pratiques des connaissances que vous acquerrez. 
J 'aime mieux insister sur  l'importance de  la gkologie pour 
le développement des idies ,  des tendances et des m6thodcs 
scientifiques. 

Toute Btude, qu'elle soit faite par un enfant ou  par un  
hornrne m û r ,  doit r6pondre aux besoins dc notre intclli 
gence. Or l'un de  ces besoins primordiaux est d'apprendre 
ce que nous ignorons. Qu'on l'appelle euriosilé ou esprit 
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scientifique, ce n'en est pas moins une  passion 3 laquelle 
nous sacrifions souvent notre temps, notre santé et quelque- 
fois noire vie. Trop heureux, si, au  lieu de  laisser notre 
curiosilé vaguer dans les faits divers des journaux e t  dans 
les comm6rages de conversations, nous savons l'endiguer et 
la diriger vers des sujets qui  d6veloppent notre intelligence. 

La géologie répond aulant que toute autre science, mieux 
peut-&lre meme que toute autre science, à notre  curiosilé 
et à notre besoin d'apprendre. 

Ressiiscitoris la mélhode d'exposition d'il y a 60 ans et  
supposons un esprit curieux assis avec un  géologue devant 
un bon feu d'hiver. Voici la conversation qui  n e  tardera 
pas a s'établir. 

Le curieux.--Qu'est-ce que celte houille qui  nous chauffe 
et nous éclaire 7 

Le géologzie. - La houille a une origine vCgCtale; elle 
provieni de  déhris végétaux qui  oril été enfouis e n  terre e l  

qui  s'y sont charbonnisés, e n  perdant une grande partie de 
lecr  oxygène et de leur hydrogéne. La preuve qne la houille 
a une origine végétale, c'est que certaines variétésmontrent 
encore au  microscope une texture organique semblable à 
celle du bois, c'est qu'on trouve avec la Iiouille des fougkres 
et d'autres ai%res, ari:ilogues a u x  vég6taux cryptogames 
qui  vivent de nos jours. On renconlre souvent des troncs 
don1 l'écorce est transformée en houille. 

Si le géologue est au courant des derniers travaux de  
nion colikgue M. Ch. Eug. Berlrand, il ajoutera: certains 
charbons, particuliérernent les Bogheads, ou  charbons A 
gaz, sont esseniiellement forrnés d'un amas d'algues, qui  3 
certains moment pullulaient à la surface d'un vaste l ac  
comme Ics fleurs d'eau acluelles, etde grains de  pollen 
qui y étaient parles par le vent. 

Lecurieux, - Pourquoi  ne trouve-1-on pas de  houille 
partout 7 
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Le géologue.  - La houille ne  peut s e  trouver que II o h  
il y avait des lacs entourés de bois et au fond desquels les 
ddbris véçdlaux pouvaient s'accurniilor et se cliarhonniçcr~ 
Or il exislait à l 'époque carbonifére, une  longue dtipression 
lacustre, qui s'dlendait depuis la Westphalie Jusqii'au 
pays de Galles. C'edt là  que se formait Ic charbon, exploilé 
aiijourd'hui par !es hnui l l i~ res  d'Esciiewcilci., de I,ii?gc, dc 
Charleroi, de Mons, d'Anzin, de Lens, etc. 

Au K, et au S. de cette dépression inondée, il y avait des 
collines et des plaines boisées ; mais les vt;gétaiix, qui y 
poussaient, reslaierit a p r k  leur mort exposés A l'action de 
l'air ; ils n e  tardaient pas à pourrir et disparaissaient 
entibrement. 

Le c u r i e u z .  Pourquoi le bassin houiller est-il interrompu 
dans le  Pas-de-Calais à l'O. de Fléchinelle ? 

Lc gdo1ogzre.- Après l e  dép8t de la houille, le nord de la 
France et toutes les regions voisines ont 616 ébranlées par 
la formti011 d'une ride gig:iutc?sqiie, qui a soulevi: certaines 
parties du  sol et en 3 abaissé d'autres. Les couches, d é j i  
solidifitles, d6signEr.s sous le nom gE~ic!r;il dc  terrains pri- 
maires. ont 6115 plissées et disloquées ; elles.ont çlissd les 
unes sur  les autres, en produisant des niontagies e t  des 
vallées. Il est probable que dans la partie du  Pas-de-Calais 
située 2 l'O. de Fléchinelle, les couches hoiiillkres ont 6 1 4  
recouvertes par des c o u ç h ~ s  plus anciennes ct que  l'on n'a 
pas encore su trouver leur position. 

Le cttrieux. - J'ai lu dans un  journal qu'on vient de 
dficouvrir un  nouveau bassin houiller à Bouchain. Le foraçe 
qu'on y fait  a renconlré le tourtia q u i  annonce la présmce 
de la houille. 

Legdologue.  -C'est une erreur .  Le tourtia n'annonce pas 
la  prdsence de la iiouille. Le tourtia est une craie remplie 
de  sable el r n c ~ n e  de cailloux, colorée e n  vert par des 
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grairis d o  glaiiconic. Cette circonslance lui a valu le  nom 
que lui donnent les mineurs par sa ressemblance avecles 
g;ilcaiix [le tourteau. II existe d;iris tout le nord de  la 
France el de la Blllgiquea la base de la craie, reposant sur  
les lerrains primaires iedrcssCs ct  plissks, comme je vieils 
de vuus le  dire. Dans les endroits où le terrain houiller 
furriiait le fond de la mer diins laquelle s'est dtlposée la 
craie, i l  se ii,ouve irnmkdiatement soiis le lourtia. rilais en 
detiocs du bassin houiller les terrains dévoniens et carboni- 
f&rM coristituaierrlla surfacc di1 sol que I;i mer créiacke es1 

venu recoiivrir; aussi o n  les rencontre immédiatement 
aprés  avoir travers6 le tourtia. O n  sait par pliisiours son- 
dages anciens que Boucli3iri es'. au S. de la limite d u  bassin 
houiller. C ' e s t  doiic ie terrain dévonien que l'on rencontrera 
sous le tour lia 11 est irnposrille de dire qu'on ne peut pas 
trouver de houille 3 Bouchain, mais e n  tous cas ce serai 
sous le dévonien qui d ~ l ' d i t  gliss6 bUr le Iiouiller e t  A une  
profondeur certainemeni trés considérable. 

Le cwieux. - Vous venez de dire que le tour'lia s'est 
dtlposé dans la trier. Quelle preuve e n  a-t-on ? 

L e  ydologi~e.  - Je vous ai dit  que le iourtia coniient 
des graitis de sable et des galcls comme ceiix que l'on voit 
sur nos rivages. Ce son1 des fragmenls qui ont 6th arrachés 
aux rochers de la cûteet qui ont été roulés par les vagues, 
011 y recoriiiait souvent des truus semblables à ccux que 
les mollusques perforants font sur les cailloux du  lilioral. 
En outre ,  le Lourlia contient des coquilles d'huitres, de  
peignes et  d'autres animaux analogues h ceux qui  vivent 
mainteniint dans la mer,  bien qu'ils en différent coriime 
genre e t  comme espixe. 

Le curicux. - E$l-ce que ce sont les ni tmes coquilles 
que celles que j'ai ramass6es d ~ n s  les sablieres de  Cassel ? 

1.e geoloyue. -- Non. Les coquilles des sables de Cassel. 
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sont différentes de  cclle di1 taiirlia. Les sables de  Cassel 
sont beaucoup plus r6cents que le tourlia. 

Le curieux. - Comment le savez-vous ? 
La géologue. - U'ahord les coquilles de  Cassel ressem- 

blent plus que celles du tourtia aux animaux de  nos mprs 
actuellcs. Puis, sous les sables de Cassel, on trouvc une 
masse d'argile, épaisse de  100 à 120 m , qui est l'argile des 
Flandres ; au-dessous viennent 150 a 200 m. de craie, dont  
la base est le tourlia. 

Le curieux. - Est-ce que toul cela n'a pas pu se faire 
en m h e  temps ? 

Le géologue.  - Certainement non.  [Jans les sables de 
Cassel, comme dans l'argile des Flandrcs, on renconlre des 
galets de  silex pyromaque qui proviennent des si'ex de la 
craie. La craie, et a plus forte mison le tourtia, éiaient donc 
déposés et consolidés avanl la formation de 1':irgile des 
Flandres et des sables de Cassel. D'autre part, les galets d u  
tourtia proviennent des lerrains primairmes sous-jacents. 
11 est bien Bviderit que ceux-ci Etaient déjà durcis e l  
redresses alors que le  tourtia, la craie e t  touies les couches 
que  l'on traverse pour j arriver, n'exisiaienl pas encore. 

Arretons Ih le récit de l'enirelien ; laissons le curieux 
s'informer pourquoi les sables de Cassel forment une bulte 
isolée a u  milieu de  la plaine flamande, ce que c'est que la 
terre dont on fait les hriques prés de la gare. pourquoi il y 
a des sources su lour  de  la colline, etc., e t  reconnaissoris 
qu'une science qui répoiid à tant d e  questions diverses 
mérite ~Crilablerneni d'&ire Ctudiée. 

II est vrai qu'oii reproche moiris 3 la gBologie de nc pas 
donner de  rCponses aux queslions qu'on lui pose, que d'en 
donner trop. On la qualifie de science d'hypottiéses. Vous 
avez pu entendre des hommes instruits trdiler les géolo- 
gues de thboriciens et dbclnrer que la geologie n'es1 pas 
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une  science. On lui fait u n  crime de  ses chançemenls con-  
tinuels ; on critique son langage; on déclare qu'aprés 
avoir 111 un  livre de géologie, on n'a rien compris la 
science. 

II est vrai quo les géologues sont loin d'ktre d'accord 
dans leurs explications et que leurs théories s e  modifient 
chaque jour. C'est l'essence mSme d'une science qui 
progresse 

Toute science se  compose de faits positifs et d'hgpo- 
Ih6ses. Pour qu'un fait entre dans le domaine scientifique, 
il ne  suffit pas qu'il soit irirliqu@ par uii savant, 3 moins 
que ce savant n'ait une aulorité incontestée, i l  faut encore 
qu'il soit vérifié par d'aiilres. II peut se faire qu'un fait 
reste douleux pendant un certain nombre d'annkes, néan- 
moins on clicrche à l'cxpliquer, on construit une ttidorie, 
qui demeure i l'état d'hypolhbse. Lorsque le  fait a et6 con- 
f i rme par de nouveaux iimoignages, l'explication théorique 
n'est pas pour cela établie. Par  cela meme que plusieurs 
savants se sont occupés du  fait, ils ont apporté dans leurs 
explicalioris leurs préoccupations spéciales, leur genre 
d'esprit, leurs connaissances acquises, leurs idées précon- 
çues Ils ont perfectionné la théorie ; ils l u i  ont peut-èlre 
sub.ititu6 une autre  explicalion. D'ailleurs le fait ri'esi pas 
reste isolé ; d'aulres fails connexes ont été observés, qui 
sont venus exiger des modifications h i'hypothése primitive. 
Les opinions se heurtent ; la discussion engendre de nou- 
velles études ; puis il arrive un mome,nt ou  l'accord s'éta- 
blii ; la théorie scientifique est fondée. Dans cette voie la 
géoloçii: ne différe pas des autres sciences. 

U n  des plus curieiix exemples de ld  manikre dont une 
l iypothke apr t s  avoir éLr! vivement discutée passe A l'étai 
d e  certitude, nous est ofleit par l'hisioire des blocs 
crraliques. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De Saussure et  ses contemporains avaient observé tout 
autour des Alpes de  Savoie et  de Suisse d'énormes blocs 
granitiques qui provenaient des parties centrales de  la 
chaîne. Ils e n  avaient meme trouvé quelques-uns portés 
h une grande hauteur  sur  les flancs du Jura.  

En 1834. de  Charpentier expliqua le transport de ces 
blocs par l'existence d'anciens glaciers qui  auraienl cou- 
vert toute la plaine suisse et se seraient étendus jusqu'au 
Jura. Cetle théorie ful accueillie par une incrddulité pres- 
que générale, puis par une vive opposition. On préfërait 
supposer que les agents de transport avaient été des Lor- 
rents formidables d'eau ou de boue.  Les plus grands noms 
de la science prirent parti, les uns pour les glaciers, les 
autres pour les torrents. Pendant 50 ans, les faits s'accu- 
mulèrent ; on découvrit des blocs errsliques autour de 
toutes les montagnes, des Vosges, des  Pyré i~ ies ,  des Alpes 
Scandinaves; le transport par  les torrents f u t  reconnu 
impossible. Depuis plusieurs nrinées déjh l'accord est 
absolu et 1'hgpothEse de Charpentier a triomphé de loutes 
les rdsislances. 

Ce qui s'est passé pour les blocs e r ra t iques ,  s'est aussi 
passC, se passe ou  se passera pour tout es  les découveries 
à quelques brariches de l'activité humaine qn'elles appar- 
i e m e n t .  

Bien qu'une des derniéres venues dans l'aréopage scien- 
tifique. la Géologie posskde déja u n  grand nomhre de  faits 
s u r  lesquels la certitude est acquise. ausssi bien pour 
i'observation que pour l'explicatiori. A insi on est d'accord 
sur  la superposition des couches et  sur  la succession des 
faunes, c'est-à-dire s u r  les bases essentielles de l'histoire 
de la terre. 11 y a là une  série d e  fails inconteslés, dont 
I'ençlialnement suffit pour çoristiliier une vaste scierice. 

Ceux qui  prétendenl que la geologie vit d'hypothèses, 
sont ceux qui, négligeant les faits, interrogentles géologues 
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sur  les causes. Ils leur demandent, par exemple, comrnenl 
: sont formées les montagnes. Les uns répondent qu'elles 
ont éIé soulevies par une  forcl: éruptive rdsidant dans 
l'intérieur de la terre ; d'autres que ce sont des Horst, des 
parties solides qui sont restées en pldce. lorsque tout 
s'effrondait autour d'elles, d'autres encore ques les monla- 
gnes sont des rides gigaiitesques qui se sont produites sous 
l'influence d'une poussrie tangentielle. elc. L'arili-gt!ologiie 

' triomphe et  s'écrie : u La geologie n'est qu'un ensemble 
d'hypothkses contradictoires. Allendons pour l'enseigner 
que les géologues se soienl mis d'accord. n 

Cependant on ne  refuse pas la  Physiologie le  nom de 
science, bien que ses hypothéçes soient au moins aussi 
nombreuses, aussi témdraires, aussi contraclicloires que 
celles de la géologie. A-t-on altendu pour enseigner 
I'oplique que les partisans de  l'émission el des ondulalions 
se soient mis d'accord et cessera-1-on de l'enseigner parce 
que la théorie de l'éther est battue en bréche. 

Le savant qui ouvre un  livre de  géologie, sans hlre 
géologue lui-merne, v;i droit aux grandes lignes. aux 
théories qui satisfont sa curiosité générale et c'est là qu'il 
rpncontre I'hgpoilibse. 11 néglige les faits dc détail et m&me 
leurs  explications imrntdiates. 

A cela il y a une raison ; il se trouve arrété dks les pre- 
miers mois p;ir ilne foule de k r m e s  sp8ci:iux, d'une Etymo 
logie souvent douleuse et  dont il ne  peut trouver la défi- 
nition. 

J e  déplore profondement la prodigalité des géologues A 
doler leur science d'une foule de  termes inuliles, a changer 
sans raisons graves la dénomination des étages, des assises, 
des fossilrs. 11 nie semble que si les maîtres du  langage 
géologique éprouvaient autant de peine que moi 2 f,lire 
p8nAtrcr dans le maride qui nous entoure les notions 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



indispensables de  gdologie, ils sel aient plu5 sulires dc 
ndologisrnes. Mais la géologie n'est pas la seule science 
alteinte de  cette épidémie linguistique. IL suffit d'ouvrir un  
livre de zoologie moderne pour se trouver e n  lace d'un 
langage lout aussi mystbrieux. La botaiiiquc n'est pas non 
plus à l 'abri de la maladie. 

Ces sciences ont cependant un  avaniage sur  la géologie. 
Quand il est queslion d'animaux e t  de  plantes, or1 peut sc 
figurer a i ~ é m e n l  le sujet dc l'étude ; o n  a vu des oiseaux, 
des poissons, des insectes, des arbres ,  des fleurs; ori vil au  
milieu d'eux. ïar idis  que les terrains, les fossiles, son1 
choses inconnues du public; oii a pu en voir, mais oii n'y 
a pas fait attention. 

Pour  apprendre la géologie, il ne  suffit pas d'dtudier 
dans u n  livrc ou de suivrc un cours, il  faut observer soi- 
méme el faire œuvre de géologue. Ceux d'entre vous 
qui ont fait des excursions géologiques savent combien 
elles sont attrayantes, quel plaisir on  éprouve a reconnaiti-e 
le terrain sur  lequel o n  marche, les pavés qu'on foule aux 
pieds, les rochers prbs desquels on passe. 011 ii'esl plus 
seul dans ses promen:irles. C'est le  merne sentimen 
q ~ ' 6 p r o u v e  le  botaniste quand  il herborise. Dés qu'i  
apercoit une fleur, il l'appelle par son nom,  la ceuille pour 
l'examiner de plus prè?, la retourne dc tous Ics côlés pour 
voir si elle ne présente pas quelque anomalie, qiielqiie 
pariicularité ; il cause e n  quelque sorte avec elle et il va 
ainsi de coririaissarice en corinaiçsiincc, d'ami en ami. - 
Nous faisons d e  meme en géologie. Chaque fois que nous 
r~encoritrons un rocher nous lui demandous son nom, son 
Açe, pourquoi il est I i ,  commenl il s'est forme et pour ne 
pas oublier ses réponses, nous en rapporlons un fragment 
pour nos colleclions. 

Les collections, voila u n  des plaisirs du géologue et de 
tous les naturalisks 1 Un de mes plus savants collégues, 
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dont le départ laisse 3 la Facullé de Lille u n  vide q u i  ne  
sera pas de longtemps comblé. m e  disait un  jour J'ap- 
prouve toules les collections, mbme celles de timbres-poste, 
parcequ'elles appi~ennent à regarder. B J e  rie vais pas jus- 
qu'a admirer une collection de  iimbres-pnsle. mais j'estiine 
que les collections d'liisioire nalurelle doivent etre sérieu- 
semenl encouragees. L'esprit de calleclion est propre a 
certaines intelligences ; il s'y mele peut-etre  au désir 
d';ippreriilre et de se  souvenir un certain amour de pro- 
priété. Le collectionneur se dit devant sa collection tout 
cela est A moi, comme I'avare devant son trésor : coninie 
l'avare il est insatiable ; il rêve toujours d'augmenter sa 
collection; comme i'avdie aussi ,  il a parfois peu de 
scrupules sur  les moyens pour alteindre son but. 

Si les colleclions ç c  bornaicnl 5 salisfaire ce gout de 
propriété, je ne  vous eri parlerai pas. Mais toule collec- 
tion, surtoul loute collection d'Histoire naturelle, implique 
un  classemeni, et par suile, une compar;iison, un jugemerit 
sur  les caractères des objets classés. C'est l a  que se révde  
le  coup d'mil du  naturaliste : Il y a quelques années, q u i  
disait naturaliste . disait collectionneur. On faisait des 
herbiers, Iles cadrfs d'insectes, des collections d'oise;iux 
ou de coquillages. Les médecins étaient bolanistes. Quand 
iin romancier vuulait peindre un médecin, il  lui inritlaiides 
simples dans la main. Mainteriarit qui pense encore aux 
simples ! Le niédrcin du  romancier moderne est un dis- 
ciple de Pinel ou  de Charcot. J e  ne sais pas s i  l'on trouve- 
rail  ericore ij I A e  un  seul Iiolariisle faisant u n  herbier. II y 
a quelques annees les colleclions de papillons étaient fr6- 
querites, les ouvriers eux-mêmes y consacraient leurs 
promenades d'&A. Acluellerrienl i l  existe encore ddns notre 
ville quelques collections l i h  importarites. n a i s  clles sont 
faiies par mes coiiteniporains, il rie s'en forme plus de 
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de nouvelles. l ie  type du n a ~ u r a l i s ~ e  collec~ioniieur a dis- 
paru sous le poids de l'indifférence, de l'isolement et mêuie 
du ridicule. 

Seuls les géologues restent collectionneurs. Dans beaii- 
coup d'endroits, mcme dans les vi!lages, on trouve des per- 
sonnes qui corisac,rent leurs  loisirs à faire des colleclioris 
de géologie. J e  tiens à les e n  remercier bien haut au  nom 
de la science. Elles empéçlicnt une foule de decouvertes de 
se perdre el i8t ou lard leurs colleclioiis viennent enrichir 
1r:s grands dépots  wientifiqucs. Ilc plus j'éprouve un seriti- 
ment d'atlraclion pour ces hommes qui  lrouvent moyen de 
se créer des distrac~ions irilellcciuelles, alors que tant 
d'autres ne  savent que perdre leur temps. 

J'estime que j'ai pour devoir de propager dc plus en plus 
le goût de la géologie dans notre région, en multipliant les 
escursions géologiques. J e  compte que vous rn'accornpa- 
gnerez el que vous m'aiderez dans mori teuvre de  propa- 
gande. 

J e  ne  prétends pas cependant fdire de vous tous des 
géologues. Vous pourrez cor,tinuei à vous livrer a vos 
études de  prédilection, ou vos coiiuaissançrs géologiques, 
loin d'ktre un  obsiacle, seront au  contraire, un  é l h e n t  de  
progr&. 

La géologie, la zooiogie et la botanique, se liennerit intime- 
menl, non seulement parce qu'ellesont pour biitl'étude dela  
nature, mais essenliellement p n m  qu'elles 0111 l'observalion 
comme méthode, e t  parce qu'elles se prbtent un  muluel 
secours. 

La I':ili.oriiologie est une dos b;ises, je dirai la base la 
plus solide de  la géologie. C'est par I'Gtude des animaux 
fossiles que iious fixons l'âge des couches, que rious app i é -  
cions leur mode de formation, que nous comparoris des 
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dépbtç faits h de grandes distances l'lin de l'autre. Or 
pour faire [le la p;iléontologie, le géologue doit klre zoolo- 
giste. II doit savoir reconnaître les genres, determiner les 
esp?ces; il doit pouvoir peser les caracihrcs. S'il renconlrc 
un organisme inconnu, ilfaiit qu'il en recherche les affinités. 
Généralement son champ d'2iude pratique, se limite aux 
animaux infërieurs, qui ont laissé leurs dépouilles dans les 
eaux marines ou fluviales LPS dibris de vertébrés, sont 
assez rares. el leur étude exige des connaissances anato- 
miques assez elendues pour ne pouvoir étre abordée, qiie 
p;ir des savants spéciaux. Nais le géologue, doit pouvoir 
lire,  apprécier et juger leurs t r u a u x .  De plus, les vertébrbs 
sont les grandes figures des gtiriérations passées. Celui qui 
n e  les connait pas, ne  peut se rendre u n  compte exact de  
I'histnirc J e  la t e r re .  

Ide zoologiste, de son cOté, ne peut se passer de la paléon- 
tologie et dc la géologie. L3 paléontologie lui révele des 
organisations dont les unes sont trks dilT2rentes de  celles 
qu'il observe dans la nature vivante e t  dont les autres 
constiluenl des cliainons, qui unissent les animaux actuels. 
Vous avez dû  étre frappés. lorsque vous avez étudié les 
Mammifères de trouver dans ce qu'on a appel6 jadis l'ordre 
des Pachydermes, des animaux tels que ie Rhinocéros, 
I'Hippop~ta::"e, le Cochori, It: Cheval, trBs diffërents les 
uns des autres. Dans les qiielques leçons que je vais consa- 
crer aux rriümraifkres fossiles, vous verrez, qu'il a existé 
une foule de  iypes inlermédiaires, formant des passages 
entre lous ces genres aujourd'hui isolcs. En remontant la 
série des filiations possibles, vous remonterez A un Ctre 
que l'on peut considérer comme l'ancelre de  tous les 
Origulés. 

Le problkme de la filialion des Alres n'est pas seulement 
zoologique et anatomique, la géologie a aussi son mot h 
dirr. 1);irnii les nombreux la1)le:iux phylogéniques qiie I'ori 
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a publiés depuis vingt ans, combien y en a-t-il qui ont donne 
comme ancetres communs 1 cerlains animaux, des êtres 
q u i  sont venus aprés eux. 

Quand les faits rie répondenl pas k leurs vues théoriques, 
les phyloghistes ,  reprochent a la paléonlologie, de  ne  
livrer que quelques lignes éparses, dans des pages 
isolées du  grand livre de l'histoire de l'animalité. 

J e  crois qu'il y a exap!ralion, el que la géologie fournil 
des documents plus complets. Mais de  toutes manieres, la 
prerniére chose pour lire ces dncumenl/, est de n e  pas 
inlerverlir les pages. C'est ce  qu'a parfaitement compris 
IC savant professeur du  MusEum, hi .  P e r r i ~ r .  E n  p rhen tan t ,  
il y a quelques jours, son traité de  zoologie h l'Académie 
des Sciences, après avoir exposé les principes qui l'ont 
guidé dans la coordination des Arthropodes, il ajonte : 

Dans cette coordination, il a été tenu grand compte 
de  l'ordre paléontologique des animaux. On a sinsi. autant 
q u ~ o s s i t i l e ,  évilé d'expliquer I'organisrition d'animaux 
aniérieurs, par celle d'auires beaucoup plus récents. D 

Le zoologisle qui veut aborder çcs qucslioris de  phylo-  
génie: doit donc connaitre parfaitement YAge relatif des 
diverses faunes fossiles, et l '@tendue dea lacunes paldon- 
tologiques, qui peuvent exister entre ces diverses faunes. 

Remarquez, que j e  ne dis pas 3 ceux d'entre vous. q u i  
désirent faire de la zoologie, qu'ils doivent élre géologues. 
A riotre bpoque, le domaine des sciences naturelles est 
tellement vaste, chacune d'elle es1 si ahsorbanle, qu'il faut 
se  spécialiser. Je dis seulement, que les z~ioloçistes doivent 
savoir assez de géologie, pour  comprendre, apprécier et 
juger par eiix-mêmes, les travaux des g6oloçues. 

La Bolanique est moins intimement unie a la géologie, 
que la zoologie. Non point que les botanistes n e  puissent 
rendre a la science zoologique des services considérables. 
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Vous e n  avez eu une  preuve, dans les belles éludes de M .  
C. Eug. Bertrand, que je vous citais toul h l 'heure.  Mais 
plusieurs circonstances, font que les géoloçues, se servent 
moins des fossiles végétaux, que des fossiles animaux. 

Les débris vSgklaux, ne  s e  renconlrent guère, que dans 
les formations lacustres et fluviales, qui sont beaucoup 
moins étendues et moins générales que les formalions 
marines. I,r! géologue aiira donc B recueillir bien moins 
de restes végktaux, que d'animaux marins. 

tJarmi les fossiles végétaux, les feuilles dominent. Or, la 
détermination des fciiillcs fnçsilcs cxige une telle connais- 
sance de la flore actuelle, qu'elle ne  peut-étre entreprise 
que par un  petit nombre de  savants spéciaux. Toul a u  
plus, pouin i l -on  faire une exception pour les feuilles de 
fougères el aulres di1 terrain houiller, pour lesquels la 
comparaison avec les espkces actuelles est impossible ou 
peu nécesaire. 

Quant aux liges, aux rhizbmes, aux fruils, vous savez 
que l'dtude de  1zui.s tissus, fournit des documents très im- 
portanis, pour la cléterrriination de ces vkgéiaux anciens; 
mais aussi que celte étude ne peut étre faite que par des 
botanisles de profession. 

Il est cependant quelques cas, ou la botanique fournit a u  
g6ologue une aide pratique. La v6çCtation lui indique la  
nature du  sol ; ainsi la présence de la digitale le  préviendra 
qu'il est sur  u n  terrain schisteux ou granilique. Une 
plante calcicole, pourra l'aider 3 découvrir une etroite 
lentille calcaire, dans les schistes. Réciproquement, la 
connaissance de la constilution géologique d'un pays, peut 
permettre aux botanistes, de trouver plus facilemerit, 
certaines planles. Ainsi, sous le rapport de  i'tierborisation, 
la Géologie e l  la Rotanique, se  rendent de ~riiiiuels services. 

Du reste. le  gkologue, pour apprécier l'âge des depots 
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d'eau douce, et le climal sous lequel ils se sont formés, doit 
corinaitrc les parlies fondamentales de la botanique, 
comme le botaniste qui  veut enlrer dans l'élude des flores 
fossiles et de l'origine des vhgétaux actuels, doit savoir la 
gdoloçie. 

Outre la zoologie et la botanique il y a une  antre science 
nalurelle, c'esl-à-dire une science d'observalion, qui est 
intimement liée h la géologie, bien qu'elle en soit séparée 
par  les programmes; c'est la Minéralogie. Une scission 
regrettable s'est opérée entre les deux sciences, qui devraient 
se préter iin appui d'autant plus friiterricl, qu'en province 
elles sont enseignées par  le m h e  professeur et  qu'en 
droit, sinon en fait, les géologues doivent faire de  la minéra- 
logie. E n  effet un  r c ~ l ~ r n e n t , s o u v e n t  oublié, du  Doctorat 6s- 
sciences exige que lorsque la lhése principale cst une thEse 
de géologie, la minéralogie figure parmi les queslions posees 
par la Faculté pour suppléer B la seconde thèse. 

Les géologues dela première moitié du siécle étaient miné- 
ralogistes; mais par suite de l'importance que prirenl les fos- 
siles pour la dirterminaiion des terrains, on  dtilaissa presque 
complétement les minéraux et mCme les roches. Il  fallut que 
l'emploi du  microscope polarisant mit e n  honneur l'élude 
des roches éruptives, pour ramener les g6ologues à s'occu- 
per des minéraux. Ici, A la Faculte des sciences d e  Lille, 
vous suivez des cours de litliologie faits par  un  savant, 
dont l'exemple suffit pour prouver que  l'on peut devenir 
u n  maître ti la fois e n  lithologieeten paléonlolo$ie. J e  vous 
engage a profiter de  ses leçons, d'abord pour  la scierice en 
elle-meme, ensuite pour l e  succès de votre examen. 

Du reste, je suis convaincu que la minéralogie et  la géolo- 
gie vont s e  rapprocher de plus en plus. J e  viens de vous 
dire pourquoi le  géologue est cbligé de devenir mindralo- 
gisle. Le uinéralogiste de son cOté es1 poussk vers la géolo- 
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gie. La minéralogie e n  elle-m8me est une science lrks 
IimitCe. Le nombre des minéraux est reslreint et si les 
formes cristallines qii'ils peuvent présenter sont nombreuses, 
il arrivera cependant un moment, ou  elles seront toutes 
connues. Des rninéralogisles éminents ont compris qu'il 
fallait ouvrir une nouvelle voie A la science, qu'il yavaitlieu 
de  chercher 2 découvrir la genése des cristaux, les causes 
qui ont produit Lelle forme cristalline, plutût que Lelle autre. 
Pour  cela, il sont obligés d ' éhd ie r  le gisement desminé-  
raux ; ils deviennent g8ologues. 

J'ai d6jh si souvent entrelenu vos prédécesseurs el quel- 
ques-uns d'enlre vous des rapports de  la Géologie avec la 
Géographie, que je n'y insislerai pas. J e  vous rappellerai 
seulcirient que vous devez savoir la géographie pour profiter 
çorivenablernent des lecoiis de g6ologie stratigraphique. Du 
rebte, le systeme de cartes que nous employons pour le 
cours de  stratigraphie vous nietlra rapidement au  courant 
des nolions géographiques qui voiis soui nëcessaires. 

J'ai encore 2 vous recommander deux scierices, mais je 
n'ose vous dire de les travailler, merne dans vos momenis 
de loisir, car je sais que vous n'avez pas deloisirs, que vous 
avez meme la plus grando peine 3 voir toutes las malikres 
de l'examen. Néanmoins je signale ces deux sciences h ceux 
d'entre vous qui ne  préparent pas la licence. C'est la chimie 
et  l'archéologie. 

J e  crois qu'actuellemcnt un géologue doit être un  peu chi- 
miste. Nous sommes arrivés a la fin de la phase scientifique 
qui  a été consacrée dbterminer I'Age relatif des diffërentes 
couches d u  globe. Ce Iravail était nécessaire, fondamenlal. 
Toutes les autres considkations élaient prématurées avant 
qu'il ne  fût accompli. Mainlenant, il es1 presque terminé 
a u  moins pour l'Europe et le nord de  1'Amdrique. Lacarto- 

Annales de la Soaiéte géo log ique  du Nord, T. X X I .  24 
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graphie n'est pas complkle, mais il ne  reste plus a faire que 
des délails. Quand on trouvernit en Bulgarie, par exemple, 
uno assise qui n'y a pas encore Clé reconnue, ce ponrraii 
êlre trbs inlhress;1o1 pour 13 g60Iogi~  bulgare, m i s  13 

découverle n'aurait pas une grande influence s u r  I'eiisemble 
de la sciencc. 

La géologie va forcement entrer  dans une  nouvelle phase ; 
on va chercher daoc quelles c~ndi l ions  les diverses couches 
g6ologiques se  sont formées. Pour cela, 13 paléontologie ne 
suffit plus. 11 faut y joindre l'étude de  la nature minéra- 
logique et chimique du  dépbt. 11 faut quo vous sachiez faire 
des analyses. Les belles recherches de RIX. Fouyué el 
Michel Lévy s u r  la sgnlhèsedes roches ont aussi ouvert une 
voie fdconde, ruais qui exigerit des qualités de çhiruiste t r E s  

.Malheureusement dans notre systkrne d'instruclion tout 
est r6glernenlé, rien n'est laissé A la liberle, au choix, A 
l'inilialiveindividuelle. Géologiics, vous eles c1:issés avecies 
naturalistes, vous n'avez pas le temps de suivre un cours 
dc chimie. Une fois licencit's 6s-scicnces naturelles, faites- 
vous de  la chimie? Si vous voulez donner 3 vos nouvelles 
connaissances la sanction d'un diplbme, i l  vous faut passer 
un  autre examen de licence trés difficile et apprendre oulre 
la physique, la chimie organique qui ne nous est d'aucune 
utilité. Mais il est convenu que pour le mornerit je parle h 

ceux qui  ne  poursuivent pas de diplbme, et je les engage à 
faire de  la chimie minerale. 

Enfin je  leur dirai aussi: apprenez un  peu d'archéologie. 
Dans noscontrées du Nord, couvertes ilc forrriatiorisr6ceritcç, 
vousrencontrerez A chaque pas des dépbls contenant les 
restes des civilisations passées. N'allez pas, comme cela s'est 
fait souvent, ranger dans l'époque qualernaire des l inons  
qui renfermaient des poteriesromaines. 
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Croyez-vous que si la chimie el l'arch6ologie sont utiles 
au géologue. les connaissances géologiques A leur tous ne  
puissent pas servir aü chimiste et à l 'arch6ologue. 

Le chimiste n'a-t-il pas besoin de  savoir les conditions 
de gisement des matiéres premiéres qu'il emploie. L'ar- 
chéologue rie doit-il pas distinguer un terrain vierge d'un 
sol remanié, Cviter de prendre des rochers natiirels pour 
des dolmens, elc. D'ailleurs geologues el arcliéologues se  
rencotitrcnt forcément dans l'élude des premiers ages d e  
I'humanilé . 

J e  croisvous avoir démontrd que  la  géologie prete A de 
nombreuses sciences u n  appui nécessaire et lie merite pas 
le  rble secondaire qu'on lui attribue. Riais je  n'ai pas f i n i  ; 
j'arrive m h c  2 des corisidCrations plus irnporlnrites encors .  
Je  suis convaincu que la connaissance des principes de  la 
gdologie n'est pas seulemcnt utile A quclques savsnls, mais 
qu'elle est esseritiellemenl éducatrice de  l'inlelligence et 
nkessa i re  3 tous ceux qui rM6chissenl sur  les grands 
problbmes de la nalure. 

Son principal avantage est de donner l'id6e du  Lernps. La 
notion exacte du  temps est une des plus difficiles A acquérir. 
Les évhnements dont nous avons été les thmoins dans notre 
jeunessi? nous paraissent d'hier; ceux que nos peres nous 
ont raconlds nous semblent encore rdcents. Ainsi le temps de  
la Ht!volution renlre encore dans ce qu'on appelle l'histoire 
contemporaine. Mais des que l'on va a u  dela, immédiatement 
on croit pdnétrer dans un passB 6loigr16, bien que plusieurs 
d'entre nous aient pu entendre parler de cetle époque par  
des idmoins oculaires. Dans rrion enfance, mon grand-pére 
me  raconlait des histoires de sa jeunesse a l'époque, du  
pacte de famine. Aussi je fdis peu de diff8rerice entre les 
années de la fin du XVIII' siécle et celles qui ont cornmeiic6 
le XIXe, tandis que pour vous, il y a u n  abirrie entre elles. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Au-dela, le temps ne nous apparaît plus que  comme une  
nuccession d 'évhements  et loute Iiistoire, qui  relate peude  
faits, nous paratt de courte durée. 

A mesure que l'on s'éloigne d.ins I'anliquilé, on cesse 
d'apprtkier le temps. Lorsque Bona parle disait i ses sol- 
dats dans le langage th62kal d e  l'époque : Du haut de ces 

pyramides quarnnle siècles vous conien~pletat .  I l  eût pu dire 
aussi bien et avec plus de v6rilé soixanle siécles, mais i l  
il n'eût pas éveil16 une  autre idée. Quarante ou  soixanle 
sikcles, c'est un  passé tellement éloign6 qui  nous cessons 
de l'apprécier. 

Qu'est-ce cependant que le passé de l'histoire, auprès de 
celui d e  la gdologie. Alors plus de  mesure ; l 'imagination peut 
se  donner libre carrikre et elle n'y manque pas. iS8aninoins 
quand nous envisngcons la qiiestion avec 1;i froide raison, 
nous sommes obligés dereconnaître aux temps géologiques 
une durée immense, indéfinie, mais je  ne  dis pas infinie, 
comme quelques-uns ont p u  le croire dans l'école de Lyell. 

P o u r  ces géologues, la terre serait l'objet de modilica- 
tion incessantes et périodiques. Tous les rochers, même les 
plus durs, sont altérés et  rendus meubles par les agents 
météoriques. Leurs debrie sont portés dans les dépressions 
lacustres et mririncs, ou ils donnent naissance à d e  nouvelles 
couches qui se superposent aux plus anciennes. En meme 
temps les couches profondes, celles qui se sont lormées de 
la meme manikre A une Epoque géologique trés reculie, 
seraient soumises A UII accroissement de chaleur trks 
considérable, soit parce que les depbls nouvellement formés 
garantissent ceux qui sont en dessous contre le rayonne- 
ment, soit parce qu'elles subissent I'inlluence d'un noyau 
igné, soit parce qu'ils sont aBectL's de  mouvements de 
plissement qui  engendrent de la dialeur .  

P a r  l'effer de cette chaleur les roches profondes se 
mdtamorphisent, cristallisent o u  merne fondent. Puis elles 
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sont ramenEes au  dehors par Ics soulkvernents dt:s monta- 
gnes ou par les 6ruptions volc;iriirliies. A peine son1 elles 
arrivées à la surfjce, que la pluie, le venl, la gelée comrnen- 
cent leurs altaques, tou,jours triomphanks. 

La matiére miriirale parcourrait donc un cycle éternel, 
qui la ferait passer succe~s ivement  par  les 6lat.s de  rocher, 
de boue, de masse sgdimentaire, d e  roclie cristalline et  d e  
lave. 

Cetle t b é o r i ~ ,  malgré les objections qn'elle soulkve, 
pourrai1 &Ire acceptée h la rigiieur pour la matière minérale, 
mais elle est en contradiction avec ce que nous apprend la 
paléoiitolo~ie. A mesure qu'on remonte dans la série des 
5çes gdologiques, on  constate que la faune se simplifie. que 
les orgariismcsdevicnncnt moins complexes, c no iris diversi- 
fibs. plus rudimentaires. Sous ce rapport. tous les gkologues 
sont unarnimes Les d6coiiverles qui se succbdent avec une 
rapidik! si étonnante, je dirai presque si émouvante, peuvent 
bien enrichir la variété des concepiions organiques, reculer 
l'origirie deslypes que rious pensions plus récents. mais elles 
ne font que confirmer lti régle. La faune que nous appelons 
primordiale en attendant qu'on eri lrorive une plus ancienne. 
ne  nous présente qu'un pelit nombre de  types qui sont 
presqu'ideiitiques dans tous les pays du monde où on la 
découvre. 

La découverie de Radiolaires dans les quarzites, que  
nous rapportions a u  terrain azoïqua, par M. Barrois e t  
par M. Cayeux, prouve que la vie est plus ancienne sur  la 
tnri8e qu'on ne le pensait;  mais elle confirme la loi, en nous 
montrant la vie A cetle époque réduile aux &es les plus 
simples. 

Ainsi la géologie nous enseigne que la marche de  la vio 
sur la terre peut-elre représeritée par une ligne droite, 
brisde o u  ondul6e, mais non par un  cercle. C'est uno 
évolution et uon une rkvolution. 
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Si notre planète avait toujours 616 ce qu'elle esl, si sa 
durée était infinie, la vie h sa surface n'aurait jamais 
commencé à uu moment plutbt qu'a un autre;  elle aussi 
serait éternelle. 

Ce sont 18 quelqiies-unes des consid~!ralions philoso- 
phiques qu'inspire la géologie et qui miriteraipnt d'entrer 
dans  l'enseigiiement. I I  y en a bien d'autres que je ne puis 
développer. 

Je  ne  dtisespére pas de  voir un jour I;i géologie reprendre 
sa place Iégilirne. La cosmographie avait étk exclue en 
méme temps qu'elle des programmes d u  Baccalauréat. Elle 
y est revenue, ma grande satisfaction. J e  crois qu'on 
peut Btre trés inelruit sans savoir cc quc c'est que i'asccnsion 
droite ou la déclinaison ; j'admettrai Id rigueur qu'on ne 
s'explique pas correctemeni les éclipses et les marées. Mais 
il y a dans la cosmographie une idée philos3phique de 
premier ordre,  celle de  l'espace, de l'immensité de 
l'espace, analogue h l'irnmensilé des temps géologiques. 
Tout esprit philosophique doil y avoir réfléchi. II ne peut 
l'apprécier que s'il a étudié s4rieuserne1it la co~.rringrapliie, 
comme il n'aura pas la notion saine du temps s'il ignore 
la géologie. 

J'espkre qu'un jour, ceux qui président aux destinées de 
l'Instruction publique, comprendront que la géologie n'est 
pas comme ils ont pu  le  moire, peut-blre aver. quelqu'ap- 
parence de  raison, unenomenclature de  fossiles et d'étages, 
une  succession fasiidieuse de coupes prises un peu partoul, 
mais au contraire une science utile, intéressante, déve- 
loppant l'esprit d'observatiori elouvrant des iddes générales 
et philosophiques dignes de loute notre attention. 
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Séance di6 ô Décembre 1893 

M .  Gosselet monlre qiielqiies P,charitillons du  Boghead 
d'Ecosse qui lui ont été envoyés par RI. le p r o f ~ s s e u r  
C. E. Bertrand. 

Siw l'Eau de lu soitrçe du Grosnard alimentant lu 

cille ds Sk-Quentin, 

L'eau dc la soiirçe d u  Grosnard, :iiiuic?ntstit 1;i ville de 
Sainl-Quentin , contenait en juin 1889 d'après mes 

Bicarbonate dc chaux.  . . . .  
Bicarbonate de  hIagnésie . . .  
O x ~ . d r .  de  f e r  et d'alumine . . .  
Sulfate tic chaux cristallisé. . .  
Azntate de chaux cristallisé . . 
Azota te  de miignhsie cristallise . 
Azotate de  soude  . . . . . .  
Chlorure de potassium . . . .  
Chlorure de sodium. . . . . .  
Silice . . . . . . . . . .  
Matières organiques . . . . .  

. . . . .  Sels totaux dissous. 46 gr .  43 
Oxygéne absorbé par les matières organiques  : O gr. 096. 

Le lableau su ivant  donne la comparaison d e  la composi- 
lion de l'eau du Grosnard avec celle de l'eau potable 
prise coriime type dans i'inslructiori spéciale que 
Mc>sieurs Brouardel et Pouchet ont soumise 2 l'adoption 
d u  Cornit6 d'hggiéne publique de Frdnce, le 10 août  1885. 

(1) Rappor t  au maire de SainLQuentin. 
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Tableau 1. 

COMPOSITION PAR HECTOLITRE 

Résidu fixe . . . . . . .  
Produi t s  volatils e t  mat ié res  
combustibles a u  rouge  s o m b r e  

A c i d e s u l f u r i q u e . .  . . . .  
Carbonate  d e  c h a u x  . . . .  

. . .  Sels  d e  chaux a u t r e s .  

Sels de  m a g n é s i e  . . . . .  
Chlore . . . . . . . . .  
Nitrate . . . . . . . . .  
O x y g è n e  enlevé p a r  l 'eau a u  

. . . . .  permanganate 

TYPE 
D'EAU 

POTABLF: 
- - 

26 gr.  5 

1 i l  1 

2 Il 2 

17 1) 5 

3 >i 2 

2 >> 4 

1 n 6 

O 1) O 

moins  
d e  O gr. 200 

EAU 
D I l  

UROSNARD 

33 gr .  1 

4 n  4 

l m  5 

23 M 3 

4 ,> 2 

5 n  2 

l n 4  

5 n  1 

O gr. 096 

L'iixygéne nécessaire pour  b r î ~ l e r  les malières organiques 
est relalivement faible, il n'en faut que  O gr. 096 contre 
O gr.  200 de tolirance pour l'eau p r i ~ e  comme lype, - 
l'eau d u  Grosnard coniient donc peu de inaliéres organi- 
ques. D'aprés l ' o x y g h e  enlevé au permanganate, en 
liqueur ocide d'une part,  puis en liqueur alcaline d'autre 
part, on est e n  droit d'en conclure qu'il n'y a pas d'infiltra- 
tion de  rnatiéres excrémentielles animales. 

Depuis vingt ans, j'ai e u  b eludier diverses sources 
situées dans la ville de Saint-Queniin. 

Trois nappes d'eau principales existent dans le sous-sol 
de notre ville : l'une cst ferrugineuse, l'autre séléniieuso e t  
la troisiéme bicarbonatee. 

Le lroisième représentCe par la source du Gr,osnard est 
siluée au  sud-ouesl de la ville. 

Les deux premiéres nappes prbsentenl en moyeune la 
composilion suivante : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T
ab

le
au

 I
I 

C
O

M
P

O
S

IT
IO

N
 P

A
R

 H
E

C
T

O
L

IT
R

E
 

B
ic

ar
b

o
n

at
e 

d
e 

cl
ia

u
x

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

B
ic

ar
b

o
n

at
e 

d
e

 p
ro

to
x

y
d

e 
d

e 
fe

r 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
S

u
lf

at
e 

d
e 

cl
ia

u
x

 h
y

d
ra

té
. 

. 
. 

. 
. 

. 
.3

 . 
. 

A
zo

ta
te

 d
e

 c
li

au
x

 c
ri

st
al

li
sé

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

C
h

lo
ru

re
 a

lc
al

in
s.

 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. -
. 

S
il

ic
e.

 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

M
at

iè
re

s 
o

rg
n

n
iq

u
es

 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 

S
cl

s 
d

iv
er

s 
n

o
n

 d
o

sé
s 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
.' 

. 
. 

h
la

ti
er

es
 d

is
so

u
te

s 
to

ta
le

s 
:
 

E
A

U
 F

E
R

R
U

G
IN

E
U

S
E

 

D
A

N
S

 L
A

 P
A

R
T

IE
 

S
U

I]
 
E
T
 
S
U
U
-
E
S
T
 

D
E

 
L

A
 V

IL
L

E
 

46
 g

r.
 2

60
 

1
 

r 
30

0 

0 
Il 

1 
))

 
82

0 

1
 P

 
28

0 

51
 g

r.
 48

0 

--
 -
 

E
A

U
 

SE
LE

N
IT

EU
SE

 D
E

 L
A

 
P

A
R

T
IE

 

O
U

E
S

T
 E

T
 N

O
R

D
 D

E
 L

A
 V

IL
L

E
 

-
-
 

M
in

im
u

m
 

39
 g

r.
 Q

30
 

O 
))

 
00

0 

O 
n 

05
0 

O 
1)

 
30

0 

O 
))

 
10

0 

M
ax

im
u

m
 

4
i 

g
r.

 4
00

 

O 
N 

00
0 

n
o

~
: d
o

sé
 

tr
ac

es
 

n 

54
 g

r.
 7

20
 

12
8 

g
r.

 4
60
 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1" L'eau ferriigiiieuse qu'on li'ouve dans le bas de la 
ville, thut le  long dc la Sornrrie, cst consiilErEu comrnc 
saine et potable. Je n'ai e u  qu'une analyse à f ~ i r e  de  celte 
eau, lors il'iiri forage, e t  pour avoir iirie moyenne il fau- 
drait analyser l'eau de p'usieurs sources car elles abondent 
dans le bas de  la ville. LA fer qu'elle conlient provient 
probablement de l'oxydation des pyrites et se trouve dans 
l'eau 3 I'Etat de bicarbonate de fer maintenu e n  solution a 
la faveur d'un e x c h  d'acide carbonique. 

A sa sortie de terre ,  cette eau est limpide et incolore, 
mais par l'agitaiion ou meme par le repos prolongé dans 
un vase ouvert, le gaz carbonique se dégageant, l'eau se 
trouble, il se forme un dép6t  jaune ocreux de  carbonate de  
protoxyde de fer. 

C'es1 l'eau de celte nappe qni a 816 vendue sous l e  nom 
d'eau ferrugineuse de Saint-Quentin. E8le  pourrait &tre 
eniploytie pour l'aliuierit;itiori, suri.out en se  meltarii II l'abri 
des infiltrations des couches tourbeuses superficielles, elle 
est préErable au  point de vue sanitaire, aux eaux bicar- 
bonatées ordinaires A cause du  fer qu'elle contient. mais 
elle a l'inconvénient de se troubler et de paraître salc ; 
elle donne lieif e n  effet 3 la formation de  tlbpb~s ocreiix 
dans les vases et carafes et le public, non habitué, est peu 
flatti! de suri emploi 3 cause dc cct iiiconr6riierit. 

20 L'eau sélriniteuse d c  la seconde nappe est impropre 
aux usages domestiques. La nappe qui renferme ces eaux 
est peu profonde, et sur  le parcours des boulevards Victor- 
Hugo et Henri Marlin, on la trouve a environ 40 mbtres de 
profondeur. Sa composition est trés variable suivant l'an- 
cienrieté des puits c t  suivant la profondeur des forages. 

Daus  le tableau lirxkédeiit on  voil les vari:itions extrhnes 
de coinposilion que j'ai pu constater p3r les diverses 
analyses que j'ai eu à faire jusqu'i  ce  jour. Il est visible 
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que cette nappe d'eau rec,oit beaucoup d'eaux d'infillralion 
ei  que sa composition est vari;ible suivant l'&poque de  
l'année et  l'abondance des pluies. 

Une eau  semblablc n e  peut convenir pour l'alimentation 
et on doit la rejeter. Elle contient d ~ s  nitrates et des 
chlorures en lrès grande quanti16 et cetle proportion peur 
dans certains cas devenir tellement. f o r k  qu'on a ,  par 
concentration d'un certain volume d'eau, des sels cris- 
tnllisEs. 

J'ai e u  A analyser en 1873 l'eau concentrée dans les 
générateurs des bains de !I. Théry, rue  Jumentiei.  - 
Extraite du gonérateur aprhs huit jours de marche elle 
conlenait un précipité, A base de chaux et de miignéaie, 
irnprigne de sels de potasse et de soude. L'eau &parée d u  
ddpdt, par filtration, avail uiië densiié de 1.0440 et la  com- 
position suivanto : 

Tableau III 

CompoaiLion par hectolitre 

Azotate de  po tasso  . . . . . .  774 gr .  
h z o t a t e  d e  s o u d e  . . . . . . .  492 i )  

. . .  A z o t a t , e d c . c h a u x .  . . 3092 11 

A z o t a t e  d e  magnésie. . . . . .  36 1) 

C h l o r u r e  de  po t a s s ium.  . . . .  1680 i> 

Si i l fa tede  potasse . . . . . .  125 » 
Si l ice .  . . . . . . . . . .  8 » 

Sels divers . . . . . . . . .  92 » 

6300 gr. 00 

Le puils de  M. Théry était souillé par des eaux d'infil- 
tration t rés  abondantes qui s e  chargeaient de  nilrates en 
baignant et traversan1 les murs salpetr6s des fondations 
des bâtimenls environnants. 
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L'eau provenant de cetle nappe est irisrilubre et lie peut 
servir pour l'alirnentalion. 

3~ L'eau bicarbonatée qui constitue la troisième nappe, 
d'abord rejetée comme impropre 2i l'alimentation de la ville, 
a Blé néanmoins choisie en 1863 s u r  aies indications, elle 
est donnée par la source du  Grosnard. Cetle nappe d'eau se 
irouve a m e  pi'ofonrlcur beaucoup plus considérable que 
les deux premières 

Lorsqu'ou compare les analyses faites s u r  l'eau du 
Grosnard, depuis quelqiit:s nnritics, or1 rcmarqiie iiu d ian-  
gement assez notable dans sa composition. Pour vous per- 
nicltre de suivre les changements qui s e  sont produits, je 
vous donne ci-dessous, en regard de l'analyse que  je viens 
de faire, deux analyses, l 'unc faile en 1863 et  l'aulrc en 
1830 (Fair le Tubletru IV  c i -con t re ) .  

On voit par c e  lableau que les azotates, dont l a  teneur 
en acide azolique permet d'établir une couiparaisun entre  
les diverses analyses, se maintiennent eii assez forte pro- 
porlion dans l'eau d u  Grosnard, mais leur quantité el leur 
nature varient suivant l'abondance des pluies et chançenl 
d'une époque à une auire. 

La qiianlile de sulfate d e  chaux va en augmentan1 gra- 
duellement; en 1868 la source n'en contenait pas et  rnain- 
leriant ori on tronve 3 W. 321 par htiçiolitrc. Lo bicarbonate 
de chaux ainsi que les chlorures alcaliris. a u  contraire, ne  
varient pas sensiblement. 

Les azotates et  le  sulfate de chaux que l'on trouve rnain- 
tenant dans l'eau d u  Grosriard, proviennent c~rtainemeri t  
d'iufiltratioris des couches siiperficielles el  nulamnient de la 
nappe d'eau séléniteuse. 

En effet, eri 1870, lin iriduslriel, voisiri d u  Grosnard. f i t  
forer un  puits e l  tomba dans la nappe d'eau séléniteuse. 
Cette eau n e  pouvant convenir a son industrie, il descendit 
un  tube concenlrique dans le premier pour conlinuer le 
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forage et prendre l'eau bicarbonatée qui se  trouve aii-tles- 
sous. L'eau du premier forage contenait jusqu'A 22 gr. de 
sulfate de chaux par hectolitre, laiidis que dans la couche 
inférieure l'analyse n e  décelait plus que 2 gr. 78 d e  sul- 
fale de  chaux. La nappe d'eau supérieure s'est rkpandue 
dans le sol et a dû venir souiller l'eau du  Grosnard. 

11 snffit donc que dans la parlie ouest de la ville on ait 
crcusf: quelques puits 2 forages profonds pour qii'on ait 
mis en contact les deux nappes d'eau , apporlé di1 sulfale 
de  chaux daris l'eau d u  Grosnard et  m h e  sans avoir 
recours h ces forages il se  peut que l'eau séléniteuse arrive 
par infiltrations naturelles dans cetle source. 

Les memes fails peuvenl s e  passer pour la couclie d'eau 
ferrugineuse de  la partie sud de la ville. 

Tableau V 

PARTIE SIJD 

de la ville 
forage 

peu profond 

46 g r .  260. 

i 1) 300 

O * 000 

1 H 280 

du Grosnard 

34 g r .  170 

O B 000 

O r> 920 

1 il 540 

. UN IIECTOLI'UtE CONTIEKT : 

Bicarbonate de  chaux  . . . . 
k3icai-bonate deprotosyde.de  fer .  

Sulfate de  chaux h y d r a t é .  . . 

Chlorures alcalins . . . . . 
I 

Par u n  forage profond, on  trouve l'eau bicarbonatée 
qui ne contient plus de fer. Mais si les puils que l'on faiis 
ne sont pas tuhés, si  les mauvaises nappes ne  sont pas 
aveuglées, on établira un  mélange enlre les deux nappes 
d'eau el la couche superieure viendra apporter du fer 
dans la couche infërieure. 

Ces diverses analyses montrent que des infiltrations 
se  produisml et que les couches d'eau superficielles 
viennent conlaminer la source du  Grosnard. Il  parait 
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nEcessaire de capter les eaux dcstinées h I':llimenlation de  
la ville et ce captage peut se  faire par un simple forage en 
descendant un tube jusqu'a la nappe souterraine qui  
alimente le Grosnard. On empêchera ainsi les infiltrations 
d'eau superficielles qui aménenl los ~l i t rales  el les sulfates ; 
on diminuera aussi le  contact prolongé de l'eau avec le cal- 
caire qu'elle doil travr!rscr pour :irriver d fleur de  terre et  
la dissalulion du carbonate de chaux dans I'eau chargée 
d'acide carboniquo. 

Ce captage parait  d'autant plus nécessaire que l'on 
établi1 de nouvelles haùitalions Lout autour de la source, e l  
que des fosses d'aisances, ml1 cilernéee, peuvent arnerier 
des infiliralions dangereuses 

M M .  Lefia111 ct Cie, fahric;ints de  sucre h Honlescourt- 
Lizerolles, viennent de faire u n  puiis dans leur propriét6. 
J'ai entendu dire par le foreur, M. Pagrii~z-\Iici,de Somain, 
qu'il étail descendu A 200m de profondeur en 0'"40 de 
diamètre. On peut s'assurer de la vEracilE de ces donnCes 
et vérifier par l'analyse de l'eau du puits de 11, Leîrani., si  
A 200" on a de  I'eau de meilleure qualilé que celle fournie 
actuellemen1 par le Grosnard. 

II est certain que si on pouvait avoir de l'eau exempte : 
Io Uc sulfate de chaux, si nuisible à 1;i cuisson des  

légumes ; 
20 Bloins chargtie de bicarlionale de çliaiix, qni encrasse 

les vates et les chaudihres et nuit aux savonnages en dscorn- 
posaiil le  savon ; 

30 Exempte de niirates provenant des infiltrations super- 
ficielles; on ne devrait pas ti&siler à capler la soiiroe clil 

Grosnard par un  ou plusieurs forages, car l'eau de bonne 
qualité es1 une forlune pour tous les  habihrits. 

M. Ladrière fait une communication sur  le quater- 
naire de  la Soilime, cwti~e Lucheux et Donqueiir. 
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M. Parent prdsente un  oursin trouvé par M .  Gosselet, 
A Royon (P.-de-C.), dans la craie h M. breoiporus. II appar- 
tien1 au genre Inficlnsler signalé pour la premiére fois dans 
la bassin deParis ,  par M.Cayeux, qui l'avait renconlré dans 
la craie h M. breviporus du  Cambrksis. 

Puits arlésien aux environs de  Londres 

Nole communiquée par M .  Ad. Meyer ( 1 )  

On a for6 récemment A New Lodge. dans 13 for& de 
Windsor (Anglelerre), un puits a r t h i a n  dont les résuliats 
sont trks intéressanls pour les géologues et  pourraient 
avoir de  l'importance pour la population de Londres. Le 
forage, fait par AIM. Legrand et  Sutcliif, a traversé succes- 
sivement l'argile de  Londres e l  les couches tertiaires, 
65"; la craie ,  224"; le  sable ver1 supérieur, 3"40 ; le 
gaull, 80m25, pour alteindre A 37Sm le sable vert infërieur. 
Après un  enfoncement de 2mï0 dans cette derniére couche, 
l'eau a jailli dans le tube jiisqu'h une hauteur de Zm10 
au-dessus de la surfcice du sol. Ce poinl correspond ii une 
altitude do G l m  au-dessus du  niveau de  la mer.  

Le sali10 vert fournit l 'eau e n  abondance en nombre 
d'endroils, mais, jusqu'ici, les efforts tentes dans le bassin 
de Londres pour  e n  obtenir n'or11 pas étd couronn6s de 
succes. Dans le cas précité, on  a obtenu de I'eau ahon- 
damment, il serait donc 2 désirer que l'on fasse une nou- 
velle étude des nappes aquiféres dans le voisinage de la 
métropole. 

Séance du 20 Décembre 1893 

M. Parent presente huit échantillons des sables Ira- 
versés par les travaux d e  l'avant-port de Calais. Ces 
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échantillons sont envoy6' A M .  Gosselet par M. Jullien, 
inghieur  des ponts et chauss8es. Ils représentent les 
d8p0ts qiii se forment acluellement sur le rivage. 

M. Parent remet de la part de RI .  Delmas-Azéma, 
directeur des travaux municipaux la Coupe du pziits 
oridsien de Saint-Quentin. 

P R O F O N D E U R  DESIQNATION DES  COUCHES 

Profondeur  du puits exléinieur.. .... 
Craie blanche friable.. .............. 

......... Craie blanche assez  dure  

Craie gr isa t re  avec parties tendres  
et part ies dures,  manifestation de  
veines brunes ..................... 

Craie grisatre t rés  dura contenant 
.................. des coquillages.. 

Craie gris.iLtre~rés dure,plus gris&t,re 
que l a  couche ci-dessus, mais un 
p e u  plus tendre .................... 

Craie blanche dure renfermast  beau- 
coup d e  silex noi re . .  .............. 

Craie gr is i t re ,  d'uno teinte Iégère- 
ment  ardoisèe, t rés  dure renfer- 
mant  beaucoup de si lex noirs.. ... 

Craie blanche dure  renfermaut  beau- 
coup d e  silex noirs contenant des  
coquillages et de l a  pyrite de  fer.. 

Craie grisatre,  très dure,  renfermant  
beaucoup de si lexnoirs. .  .......... 

Craie blanchc très duro renfermant  
.......... beaucoup d e  silex noirs. .  

Profondeur totale. 

Annales de la Sociétd giologique d u  N o ~ d ,  T. xxr. 25 
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M .  Parent fait, au  nom de  RI. Barrois, la conmunicat ion 
suivanle : 

(Pas 40 et 56 de la Carte giolog j z i e  de fiancc az~ flN0.000jr 

par Cli:ii-les Ibarrois. 

I,a mer .coiivre la plus grande parlie de la feuille : 

elle y est soumise à la fois à des marées dont la hauteur 
verlicalecst de 6"50 et  A des courants de marée, vérilables 
rivikres, dont le  cours varie deux fois tous les jours, 
(le direction. La vitesse de  ces couranis est d e  Om50 à lm 

par seconde, suivant la ligne d'0uessanl au Lands-End; 
leur cause est due à 13 pente de 3"3,/4 de la surface liquide, 
d'Ouessant au Hâvre, oii d u  I1Svrx A Ouessant, suivant 
l'heu i,e. 

La rapidjtd de ces courants de  marée,  varic suivant la 
facilil6 de propagation de leur rnouvemenl: elle se  ralentit 
dans les baies où la nappe liquide s'élale; elle s'accroit, 
par contre, autour des obstacles r e o c o n t r é ~ ,  l e l s  que pro-  
montoires avaricés, passes rktrécies, ilots ou bas-fonds, 
qui limitent enlre Ouessant et la terre Ferme, le Passage du  
Fromveur el le Chenal d u  Four. Ainsi, dans le Passage du 
Fromveur, la vitesse dc ces courants es1 de 2 m 0 5  par 
seconde dans les mortes-eaux, et de  41.63 dans les vives- 
e a u x ;  elle.augrnente encore quand ils soiit secondirs par Ics 
vents. 

Les courarits que protluisc1i1 Ics marEes dans ces 
parages, sont donc aussi rapides que ceux des rivikres les 
plus rapides, dans leurs plus grandes crues. Les riviéres 
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qui parcourent 011170 par seconde, pouvant rouler des galets 
de Om03 de diamétre et  la puissance de  transport d'une 
riviére augmentant d'aprés Hopkins, comme la sixiéme 
puissance de la vitesse d e  son courant, on peut facilement 
trouver le volume des blocs que ces courants transportent, 
dans les pariies oii ils touchenl les rives ou le fond. Bien 
q~~'invraisemblable, le chiffre trouvé doit cependarit etre 
au-dessous de la vérité : rien ne  doit résister au  choc, de 
ces masses liquiilcs en mouvement, quand elles viennent 
briser en lames 6normcs, poussées par les vents d'ouest. 

Ces grsndes ondes toutefois, limitent habiluellement 
leur aclion aux z6nes liquides supcrficielles ; loin d'affouiller 
le sol, elles laissent tomber sur  le fond, dont la profondeur 
ne ddpasse pas 100" sur la feuille, un tapis de  graviers 
roulés, el méme déposent a u  N.-E. d'Ouessant, unelongue 
trainée de sable. 

La cBk Nord du Firiistére, d [ ! b u ~  par uric s6rie de  
rocliers bas et de plateaux sous-marins, d'écueils Cmergds 
et de petites ilcs, qui la relient h 1'Ile d'Ouessant, dont les 
falaises orientales abruptes surgissent avec un  aspect 
dénudé et  sinislre. Les formes capricieusement découpdes 
de  1'11ë d'Ouessant dépendent de  l'inégale rCsistarice A la 
mer, des roches qui la consLituerit; la ligne irréguliére des 
côtes de la terre ferme, est due A l'action des riviéres A 
leur embouchure, plus qu'aux vagues marines. RIalgré la 
puissance des vagues et le peu d'importance des rivières de 
la dgion,  on constate quo Ics di;coupures les plus pro-  
fondes de  celte partie du littoral français, correspondent 
aux esluaires des rivibrcs, et non A l'action des vagues 
poussées de  O.-S.-0. par les vents dominants. Bien plus, 
l'action de la mer dans la corifiguration de celte cGie, a une 
tendance opposée A celle des rivikres; celles-ci découpent 
les rivages, celle-15 au  contraire les régularise, elle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



adoucit leurs traits, e n  y d6terrniriant. des courbes simples 
.où son mouvement se  dEveloppe plus librement. C'est en 
abrasant les caps ou en les isolant sous forme d'ilols, 
qu'elle arrive à ce rdsullat, puis en accumulant leurs 
débris dans les anses sous le vent: suivant des atlerrisse- 
1neui.s curvilignes, appuyés toujoui~s comme [?ri iiri gpi, 
s u r  le cap qui limite à l'est, les parties concaves du 
littoral : lclle est l'origine des accumulations de sable 
alignées du O -S.-O. à E -Na-E. ,  dans toules les baies de la 
région, notamment celle de Goulven, sur  laquelle a éti: 
mesurke e n  1823, la Base de  Plouescat. 

(A)  Sable qîlarzezcx au  S .  d'Ouessant, formant des dunes 
sur  les cbtes, remarquablement basses de Plouguerneau, 
qui s'abaissent graduellement au  niveau de  la mer. Le 
sable est calcaire, coyuiller, dans qiielques baies (Saint- 
Cava) ; il est formé de mini5raux lourds, variSs (grenat, 
fer  rnaçntitique, amphibole), au  pied des falaises gneissi- 
ques de  Plouguerneau. 

[az) Alluvions m o d e r n e s ,  généralement fines el vases 
Lileudtres à l 'embouchure des rivikies. 

(aib) L i m o n  jaune, fin, ~ableux,épais  de  2" , recouvrant 
d'un manteau uniforme une plaine hasse d'environ 2 P  
d'altitude, qui longe la cBte. Cette plaine, actuellement 
fertile et ciiltivt!e, correspond à une ancienne plaine de 
dénudation marine, où  font encore irréçulil.remen1 saillie 
des 6cueils granitiques capricieusement dfcoupés,rappelant 
ceux qui decouvrent sur  les plages voisines, a marée basse. 

(ala) Des plages s o u l e v ~ e s  s'nbserverit dans l'île d'0ues- 
s m t ,  oii elles atleignent l'altitude de 2" au-dessus du 
niveau des hautes mers. Au S. de  la pointe de Pern, la 
levde de galets est moins haute qu'au K.  et les galets en 
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sont plus petits : clles p r t h n t e n t  le mélsnge de  galets 
d'origines divei,ses, habituel aux plages soulevées de  la 
région 

TERR.~IXS E H U I ~ T I P S  E T  M ~ T A I I O R P I I I Q ~ J E S .  

k3) Microgranulile, en filons, de quelques rnhtres d'dpais- 
seur, coupant la granulite. 

( - J )  La grandi tcforme une série de petits massifs distincts, 
travei~sant 1~ feuille de  O. à E.: Le massif de Laiideda est 
essenliellement formé de granulite fine, feuilleiée, à deux 
micds. - Le massif de Plouguerneau. pi,ésentant des granu- 
l i k s  grenues ou  l;irriiri6r?s, avec eucl;ives o'c grieissgraniili- 
Iique et filons d'aplile grenatifère et de pegmatite, rap- 
pelle vivemeai les massifs starinifbrcis du Jlorbihm. - Le 
massif de  Kerlouau est caractérisé par des variét6s fines, 
durcs ,  apliiiqiies, avec grenat et deux micas. - Lc?s rnassifs 
de Plounevez offrent des roches grenues, porphyroïdes, 
passant au granite, avec nombreux filonuels d'aplile e t  do 
pegmalite. Les pegmalites dc 1;i région sont riches e n  mica 
blanc, mica noir, grenat, tourmaline, et plus rarement 
apatite (Brelouarb en Plounevez). - L a  nioitid septen- 
lriouale d'Ouessant est occupée par une granul ik grenue 
3 gros grains, a élémenls grossikrement a1igni.s ; elle est 
exploitrie pour la confection de meules, cmploydes dans 
les curieux petits moulins à vent de  I'Ile. 

(yic2). Grandi10 feuilletée, laminth?, fibreiise, à struclure 
gneissique, a l'ouest du bourg d'Ouessant, vers le contact 
avec les micascliistes, ainsi que dans le massif de  Landctia. 

(-/,-['). Çraizito trnversi par la q rnn~di le ,  e n  filoris minces 
de 0,10 a 0.20 et passant A la granulile dans les falaises 
N. de Keranchat au  N .  d'Ouessan1. 

(:ib-{l). Gneiss grnnuli t ique n~icacé,ribreux, çrisStre, par- 
fois glariduleux, allernant avec des rnicaschisles, dans loute 
la moilie meridinnale d'0uessaiit. Les lits micaschistoux 
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alternent irid6finiment avec des hancs inlerstratiliGs plus 
ou moins chargés de feldspalh et de mica, présenlant tous 
les passages entre  eux et les grieiss grnriiilitiqiies ; ces 
couches sont en autre coupées par de  nombreux filons 
transverses de  granulite grenue blanche. 

(T"Jys). Le gneiss nzodifzr! par la granulite forme les 
falaises au  N. de Ploupuerneau ; il y présente diverses 
variétes grenues, riches en mica noir, traversées par des 
masses de  granite, de  granulite e t  d e  pegmatite, trop 
irrégulières pour etre  dilimitées sur  13 rarlc. 

(y,). Le granite de P l o i ~ e s c u t  affleure d'iirie facori 3 peu 
prés ininlerrompue suivant le liltoral, formant a u  S de  
cette feuille, une  c61e bassr,  abrasCe, singuliére, ou i l  
dresse ses monuments bizarrenieni découpes et iriéguliére- 
ment dissdminés , tant dans les champs limoneux de  
I'iriléiieur, que s u r  les espaces q u p  le reflux laisse 5 n u  
lors des plus grandes marées. Cas monuments. semblables 
à des menhirs gigantesques, ont été isolés de vive-force 
par le  flot des marées, puis sculptés et  arrondis psr  les 
agents atmosphériques, daris une masse hcirnogérie et. uni- 
forme de  granite 2orphyroïde A 2 micas. La roche contient 
fréquorumcnt des enclaves gneissiques et est traversée de 
minces filonnets granulitiques qui la chargent de mica 
b l m c  ; elle fournit de bonne pierre de taille. Cette venue 
granitique coïncide e n  position avec une des lignes anticli- 
nales les plus importantes du paye. 

(y,,). Syh~lte de Lannilis. O n  observe 2 Plounevez de mau- 
vais aflleurements de roches sgéniiiques, dépendant d'une 
traînée 5 peu prks contirine, dc l 'embouchure de  I'Aber- 
Benoit (Lannilis) jusqu'a I'lle de Batz. C'est une roche 
sombre, grenue ou grieissique, dont les élémeriis corisli- 
tuants sont : sphkne en gros cristaux, fer tilané, apal ik,  
orlhose, plagiodase avec cadres de fine micropegmaiile, 
amphibole verte, quarz grenu et de corrosion, épidote, 
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chlorite, ainsi que plus rarement, mica noir, pyroxène. Le 
caraclkre intruaif de la roche est f~ci lcrncni  reconnaissable 
aux environs de Lannilis, ou elle esl traversée à son tour 
par des çrsnulites roses, des pegmatites à amphibole et des  
filons de quaiz ferrugineux. Elle esl généralement trés 
allérée, donnant cornme résullat de son allération, u n e  
arérie briinfitre, o i ~  l'on relrouve sous forme ilc grosses 
boulcs, dures ,  bleiiâh-es, les parties ayant échappé à la 
deçorriposition. 

(C2i .  Schistes crislallifëres e t  micnsclhtes : Des micascliistes 
et scliistcsmic;icés en slrales \erLicalrs oc:ciiperil 1:1 p;lrlie 
centrale d'Oiirssant, sous forme d'uii ruban dirigé 3 800, et 
hien exposé de  cti;iqiie cûtti ile l 'de, dans les Baies d e '  
Porspaul et du Slif. 1.3 roche dominante est un schiste 
si!ricitique, écailleiix, gris-vcrrl,rit,re, 2 gr:irid(:s écailles w 
membranes ondulées de mica blanc, e l  trhs ridé, froissé, 
contenant des glaiidulcs de quarz, de  chlori~e,  d'andalousite, 
ou de feldspath iricliiiiqiie, ou riiérne de granulile 3 
disposition moniliforme t rés nclle ; elle allerne dans les 
falaises de Penarlanl avec des schistes micacés à staiirolide 
et des gneiss granulitiqiies ( [ '%/ ' ) .  TOUS ccs lits sont dislo- 
qubs et erichevèlrés par failles. 

LES nmphiboldes forment s u r  la ft:uille, un long fais- 
ceau ,  dans lequel alternent A l'infini, diverses variétés d e  
roches giieissiques ampliiboliqiies et pyroxéniques, inters- 
tratifikes dans l'étage des gneiss ; les lils variant de quelques 
centimktres A 21u ou 3m d'épaisseur, îtteigncnl ensemble 
ilne épaisseur d'environ 50 métres. 

Les arnpliibclites prriseri~erit. iiiie strucliirc gueissiqiie, et 
son1 constituées par un  mélange grenu d'oligoclaae avec 
amphihole, allaiiite et épido[e, bpliérie, zircon, apatite, 
magnélite, pyrrhotiuc, auxquiils s'aloutent souvent orlliose 
mica noir ckiloritist! et quarz. 
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L'amphibole est r e m a q u a b i e  par la disposition crislalli- 
tique qu'elle offre fréquemment, elle consiitiie des plages 
étendues formées d'une grande quantité de  petits cristaux 
aciculkres, tanlat réunis e n  une fine dentelle, lantdt indé- 
pendants les uns des autres, tout e n  possédant une 
orientation commune. 

L'exagération de ces formalions ciistalliliques d'amphi- 
bole se rencontre dans des vatniétés plus basiques, aclmeitant 
pyroxène et  grenat: ces Bclogitcs sont formées par des 
cristaux de  grenal, de pyroxéne clair englobant le grenat 
et enlourh de  couronnes pcgrnatoïdes d'amphibole verl- 
bleuâtre; les intervalles laisses par les minéraux précé- 
dents sont occupés par  des plagioclases (oligoclase et 
latirador) en petites plages finement maclt':es e l  empilt;,i:s 
les unes s u r  les autres;  le rutile est fréquent. souvent 
associé B de 1'Ilméniie. Les formes pegmatoïdes d'amphibole 
e t  d e  feldspalh triclinique sont Lrés répandues; elles se  
relrouvent A un moindre degré dans le p g r o x h e  (Kerscao, 
Kerever en Ploiinevezj. 

Dans 1'Ile d'Oi:essant, quelques lits d'amphibolile aller- 
nent  avec les gneiss granuliliques ( T i b y l ) .  

($IL,) Les Pyrocénites appariiennent au  faisceau précédent. 
auquel elles passent lithologiquemenl, par la diminution de 
l'amphibole et la prépondhance d u  pyroxdne. Le pyroxène 
vert-clair, grenu ou  e n  plages de  peliles dimensions est 
entouré d'oligoclase dominant ; on  voit souvent, en outre, 
orthose en grandes pl;iges a contours irrPguliers, grenal, 
amphibole verte, sphène, biotite, apatiie, magnBlite (St-Fr& 
gant h Guisseny). A Brundaouez en Guisseny, il g a une 
intéressanle varielé riche en weriierile (dipyre). On peul 
enfin signaler comme rriinéiaux secondaires : quarz, da -  
mourite, zoïsile, épidole. 

(Pb). Les gneiss e t  ~nicaschistes du S .  de la feuille, dépeu- 
dant de la bande de Lesneven, forment un Btage A caractéres 
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variCs, de roches remarquablement ùdées ,  froncées, où  des 
gneiss grenus, alternent avec des'gneiss B grains fins, des 
leptynites, des micaschistes et  divers gneiss à amphibole. 
De nombreux filons d'aphte et de pegmatite traversent ce 
massif, déterminanl flans les micasc.histes l e  développement 
de cristaux de  feldspath. de mica, de fins délits de sillima- 
nite et plus rarement de cordiérite (praséolite, chlorophyl- 
lite), comme dans les micaschistes çranulitiques du Golfe 
du  Morbihan, auxquels ces roches sont identiques. 

( t ' a ) .  Le gneiss de Quimperld a p p ~ r t i e n t  à u n e  bande 
allongfie, qui s'étend de Porspiider 2 Roscoff, suivant u n  axe 
anticlirial qui ramène A l'affleurement les plus anciennes 
roches du N. d c  la Bretagne, et qni ne reparaissent au joiir 
qu'au Sud du  pays, de Quimperlé 1 Vannes. La roche 
dominante est un gneiss massif, granitoïde, compacie. 
grenu, moucheté de  mica noir. où les éléments blaiics. 
qusrz et feldspalh, forment dés nappes relativement t'paisses 
de  2 à 5 mm, remarquablement continues. et séparées par  
des lits minces de mica no i r ,  A individus crislallins 
distincts, de pelite taille, A aretes vives, diversement empi- 
lés, mais non associés en tissus continus. Ce gneiss se laille 
plus facilement que les autres variétés gneissiques de  
Bretagne, en blocs obliques aux feuillcls de la roche, e t  es1 
parfois meme employé pour la confection de  pavfs de  
qualild infbrieure. 

(Q). Le quarz forme divcrs filons, exploités localement 
pour les routes ; l'amas enchevetrd de veines quarzeuses et 
d'hyalomictes de la Chapelle de Brundaouez, rappelle 
étrangement le Slockwerk de  la Villeder. 

R E M A K Q U R S  STRATIGRAI'HIQUES ET O K O G R A P I I I Q U E S  

Les terrains schisto-cristallins et les roches massives de  
la feuille forment des bandes d'aflleiirernent parallèles, 
allongées, de O.-S.-O. A E.-N.-E. Ces bandes dépendeni 
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d'une ride anticlinale ( A n l i c l i t ~ a l  d u  Ltio11; , qui r c l h  el 
raméne au jour de Ploudalmézeau à 1'Ile d e  Batz, suivant 
la c61e N. de  Bretagne, les gneiss les plus anciens de  
l'Ouest de  la F r a ~ i c e .  CRS gneiss foridnnientaux, ne  rhappa- 
raissent qu'au Sud de la Bretagne, de  Quimper16 3 Vannes 
(Anliclinal de la C~rnozl~aille), oii ils correspondent h la côte 
méridionale du pays. 

Les feuilles voisines, metlent en 6vidence (0 la convergence 
ct la coritiriiiiié de ces ticux graniics ligr!es géotectoniques 
d u  Léon el de la Cornoiiaille, dont l a  conriaissance a des 
cons6quences gdnéi-ales, (que nous mettrons ailleurs en 
lumière), non seukment  pour I'inlelligence de la structiire 
de  la presqn'ile armoricaine, mais même pour la théorie 
d e  la persistance des profo:ideurs atlactiques. La forme 
des côtes bretonnes aciuellrs est en relation directe, avec 
les lignes orogéniqncs anciennes, psléozoïques. 

L'axe de l'Anticlinal d u  Léon est dirigé E.-N.-E. sur  la 
feuille de  Plouguerneau, et d2vié par  conséquent de la 

(1) J'ai s i g n a l é  ici-niCrne, dès  1888 (Ohs. s u r  l n  coiist,. g k o l .  

de  I 'Ouest de  l a  B r e t a g n e ;  A m .  soc. gbol .  d u  Nord ,  T. 16, p .  2, 
Novembre  18881, le  fai t ,  que  ; e L e s  a z e s  d e s  2 g r a n d s  pl is  
b r e t o n s ,  l o i n  d ' s t r e  r e c t i l i g n e s  ou p a r a l l s l e s ,  conoerrjerzient 
e7z u n  point, s i t u é  a u  l a r g e  d ' O u e s s a c l .  i )  Dcpuis  l o r s ,  n ics  
observa t ions  n'ont fa i t  q u e  confirmer c e  resu l ta t  capital  de 
m e s  r e c h e r c h e s ;  si je me b o r n e  encore  ici, C ind iquer  Ic fai t  
a c q u i s ,  d'une f a ç o n  d o g m a t i q u e ,  s a n s  c l ie rcher  à l 'établir pa r  
d e s  preuves ,  c 'est  q u e  je p re fe rc ra i s  le faire ressor t i r  u n  jour ,  

s u r  n n e  c a r t e  d'ensemble, plutôt  qiic rie c h a r g e r  act,ut:llernent, 
l a  bibl iographie,  de m&rnoircs strntig-raptlitlues pre1irninair .e~.  
.Tc m o n t r e r a i  a ins i  que ,  la cha îne  a r m o r i c a i n e ,  e s l  cont inue  
depuis  l e  S. O.  tic. l ' I r lande,  l a  Cornouaillt: angla i se ,  l a  T o r -  
rriaridie, l a  Bre tagne ,  les Moiils Cantabr iques ,  e t  la. \ leseta 
espagnole ,  e t  qu 'el le  e s t  e n  relat ion géné t ique ,  a v e c  l a  for-  
mation de l a  depress ion  At!antique,  qu'ellc limite e t  d o n t  elle 
dépend.  Cette l igne  brisée,  e s t  l'liorriologue, s u r  l ' a u t r e  hemis- 
phère,  d e  la l igne  d r o i t e  des  Appalaches.  
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direclion N.-O. qu'il suivait au S. de la Brelagrie (Anticliual 
de  la Cornouaille). Ses flancs, sur  cette feuille, s'abaisbent 
respectivement au  S.-E. e t  3 . - O .  : an S L E . ,  vers Brest, 
on traverse eri effet, la sFrie ascendante des formations de 
la région; au N . 4 .  on passe 6g;ilernerit s u r  des roches plus 
récentes, visibles e n  couclies verlicales, ridées, inclinant 
au  N. dansles 6cueils d'Ouessant. C'est au S. d'Ouessant, 
suivant le Passage du Fromvenr, que se prolonge au  S.-O., 
17ar&te du pli anticlinal du L h r i  : le noyau grmit ique de 
Plouescat correspond en position et en direclioii, avec l'axe 
de cette voüle anliclirinie. 

Truvazcx co)is~~Ilés : MY. Bouquet de la Grye,  1,acrnix. 
Thouiassiri. 
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Plougueriieau et Ouessant ( N o s  40 et 56 de  la carle de 
France), 382. 
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Bertrand (C.-E5.). - Don d'Cchantillons du Roghead, 
91, 371. - Alhum de Photographies du Boçliead, 139 - 
Don d'Échantillons de végftaux houillers dVHardinghem, 
332. 

Binet. - Sondage A Croix, 1 6 .  

Dehray. - Sa mort, 137. 

Dollfus (G.-F.). - -  ChnsitltSralions sur  1s limite Sud d u  
bassin houiller du Nord de la France, 332. 

IDruori (Ch ). - Excursion de la Société Gkologiquc du 
Nord aux environs de  Bavay et au Caiilou-qui-Bique, 91.  

Dclmns-Azénia. - Coupe du  puits artésien de Saint- 
Quentin, 381. 

Gosselet. - Note sur  les gîtes d g  Phosphate de  chaux 
de 'Terripleux-Bellico~~rt et de Biiire, 2 .  - Observations 
a u  sujet de la note de M. Roussel sur  les couches :a 

Echinnnlhus, 1 5  - Géographie pliysique du Nord d e  la 
France et  de la Belgique (Cours professé A la Facullé des 
Sciences de  Lille eri 1891 et  1892), 41, 119,  176. - A x e  
de  l'Artois, 91, - Observations siir les galets de Coulogne. 
112. - Observaiions sur  le Sntile à Cardium edule 1 
Loo, 112. - Sondage A Warnelon,  113. - Observations 
s u r  le  canal il'Aurlriiick, 113. - Observaiions sur  les 
poteries du  XIIe siEcle t rouvtes  sous les sables marins 
du Pont-sans-Pareil, 113. - Compte-rendu de l'excur- 
sion h Audruick et au  Pont dYArdres (Pont-sans-Pareil), 
114. - Compte-rendu de la SociétC géologique à Frévent 
et à Buii-e, 116. - Adieux d e  la SociPté A 31. Debray, 
137. - Sotes sur les gîtes de  Phosphate de  chaux des 
environs (ln Fresnoy-le-Grand, 149.  - Disposilion de 
l'argile 2 silex au four b chaux de Werchain, 173. - 
Ammonite de  1;i craie turonienne de Lumbres, 338. - 
Sur la  limite sud du bassin houiller, 342. - Observa- 
tions sur  la craie d e  l'Aisne, 346. - Ddcouverle de la 
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Relcnmiies q i i adr ,~ tu s  dans la craie jaune des environs 
d'Alberl, 348. - De l'importance de  la Géologie dans 
l'instruclion gPntlrale, 349. 

Cosselet et Ladrière. - Note s n r  la coupe d u  
canal d'Audruick et sur  le Tuf calcaire de SL-Pierre, 139. 

Hrtlson. - Eole sur  les richesses minérales des Pyré- 
nées-Orimlales, 159. - Note sur  la nature et le gise- 
ment di1 phosphate de chaux naturel dans les driparte- 
ments d u  Tarn-et-Garonne et du Tarn ,  246. 

Jallien. - Sables de la plage de  Calais, 380. 

IAadricr*e. - Terrain quaternaire de  Rouen e t  du pays 
d c  Caux, 10. - Terrain q u a t ~ r n a i r e  de  la Somme, 49, 
379. 

I.eliesconte. - Élude géologique sur  l'oue.4 de la 
France (Compte-rendu par h l .  Barrois), 169. 

Losson. - Sa mort, 107. 

Maurice (Ch.) - Comple-rendu de  l'Excursion de  la 
Sociéttl Géologique du Xord ?I Mons-en-Pévde, 328. 

Meyer. - Sondage aux environs de Londres, 271. 380. 

Parent. -- L'ige du Tiin de  Lezenxes, 16. - Noles s u r  
les couches inférieures au l e r  turi et sur  la craie grise de  
M n n e s ,  19. - Notes sur  la craie de  Roisel, 22. - La 
craie d'ihtrée-Blanche (P.-d.-C.), 23. - LeWealdim du 
Bas-Boulonnais, 50. - Noies supplfimentaires sur  les plis 
duNord elde l'Arlois, 93. - Lesgrés primaires de l'Artois, 
104. - Sur l'existence du Gault entre les Ardennes et le 
Bas-Boulonnais (filude du Gault et du Chornanien  de  
l'Artois), 205.-Sur une  nouvelle espkce d'Amrnonile du 
Giiult, 265. - Dtlcouverte d'un It~fulasrer h Royon, 380. 
- Terrains tertiaires di1 P'ays de Caux. 391. 

Rabclle. - Quelques observations géologiques faites 
aux environs de  Ribemont, rive gauche de  l'Oise, 344. 
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R o u s ~ e l .  - Lisle des principales espéces d'Echiiiides 
des  deux coiiches Echinun ihu ,~  de l'eoci,ne inftirieiir des 
Pyrénées, 11. 

SIktet>root. - Compte-rendu de l'excursiou géologi- 
que de la Soci6té Géologique du PTord dans les environs 
d'Aire, 1.16. 

Vailkxnt. - Esquisse préliminaire sur les pliosphates 
de la Floride, par' G.  H. Eldridge, (tradiicliori) 271. 

Vivien. - Sur l'eau tlt? la source du Giosnard, idirnen- 
tant la ville de Saint-Quentin. 

I l .  . - Lepretro. - r ' l i n tograp l i i edu  Caillou-rliii-liiq1ie. 
IL. - e t  - G i . 6 ~  pri i i ia ires  d e  1'Al.tois. 
I I I .  - Ilarrois. - liririçilligruptus 1 2 i c l ~ n 1 ~ r l ~ o n i  

I V .  - Id. - id.  id .  
Y. - Parent. - Ondula t ions  de  la craie. 
y[. - Id .  - H o p l i t e s  Jauell i . .  

VI[. - Deswatii ies.  - P o t e r i e s  ga l lo  - rorriairics de  
<:;i~il~elle-Urouclc. 
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AM. SOC. @m. ~ o r d .  T. XXI. 1893. Pl. II. 
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Planche V 

C A R  T E  
D E S  

ONDULATIONS DE L A  CRAIE 
Echelle . /1: 320.000 

Courbes de nive au de la Craie à Micmsterbre17poru~~ 

a B a s  b o u l o n n a i s P l i s a n t i c l i n a u x  ,.,.Plis sync l inaux 
A A' : Ant/'c// ira/ du Bou/onna/s,BB': Sync/lnal de / Ya , 

CC'- An~lcl inal  de li lrFolS; D:Ank/c/l'na/ de F/ech/he//e , 
E. Pl,'anr~c/;na/ entre /a Lys et /Ha , F : A n t ~ c / ~ h s /  d e  /a L y s ;  
Antd/nal de Qujlen; H .  Anhc//na/dEnqu/n, I S'nc//na/ de /a C ~ Y G ~ P ,  

J:Sync/ina/ de /a Grno/se, K Ant~c/tna/ de Campagne-/PZ -Hesd /n  . 
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