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Extraits des Statuts 
AmIcLe 2. 

- Cette Sociét6 a pour objet de concourir à l'avancement de la 
de la géologie de la région du Nord de la France. 

- La Société se  réunit de droit une fois par mois, sauf pendant 
des s6ances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administration 

ARTICLE 5. 

NORD 
63.05.58 

géolagie en général, e t  particiiliBrement 

La période des vacances. Elle peut tenir 

m 

Le nombre des membres rie la SociBté est illimité. Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait  
présenter dans une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signe la présentation, et 
avoir été proclamé membre a u  cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement intérieur 
8 7. - Les Annales et leur supplément constituent le compte rendu des séances. 
§ 13. - L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, comptées 

d u  l e r  Avril au 31. Mars suivant, ne peut dépasser le total de 10  pages, 1 planche phototypie équivalant à 
4 pages de texte, 1 planche simili à 2 pages de tente (1). 

Le Conseil peut, par d6cision spéciale, autoriser la publication de notes plus Iongues. 
g 17. - Le4 notes et  mernoires originaux (texte et  illustration) comrnuniqu4s à la SociBté et  destinés 

aux Annales doivent être rcmis au Secrétariat le jour même de leur PrBsentation. A dEfaut de remise dans 
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication postériaiire. 

3 18. - Les MBnioires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 

(1) C'est h la suite d u  changement de format que le Conseil a Btabli cette Bquivalence au cours de sa seance du 
6 Janvier 1965. 

Avertissement 
La Société GBologique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsable des actes ou des 

opinions d e  ses membres. 

Tirages à part 
Conforrnérnerit au paragraphe 1 4  du Règlement Intérieur (tome LXXXI, p. 12), les tirages à part sont 

à la charge des auteurs qui doivent en faire par Bcrit la dBclaration expresse en tête des Bpreuves du bon B tirer. 

Cotisation : 30 P. pour les personnes physiques. - 48 F. pour les personnes morales. 
Etranger : 35 F. pour les personnes physiques. - 53 F. pour les personnes morales 

Abonnement annuel : 60 F. 

Pour tous renseignements e t  abonnement, s'adresser à : 
M. le Secrétaire de la Socidté, Institut de Géologie, 23, rue Gosselet, LILLE. 

Compte Chèques Postaux : Lille 5247 - Téléphone : 53.05.38 
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L I S T E  D E S  M E M B R E S  

D E  LA S O C I E T E  G É O L O G I Q U E  DU N O R D  

A U  T E R  J A N V I E R  1965 

- * - --- -- 
A G R A L I  Bülent ,  Licencié ès-Sciences, 23, rue  Gossclct, Lille (Nord) .  
ALlN Char l e s ,  Pharmacien,  4 3 ,  r u e  A-Liimendin,  Ui'uay (P.-de-C.). 
ANL) I IKIEFF  Patrick,  Assistant (le Géologie, 23, rue  Gossclet, Lille ( N o i d ) .  
APTGItANL) J~a i l -P i e r r e ,  Maître-Assistant. à la Faculté des I,etti,es, 48,  1 . 1 1 ~  Colbert, Lille (Nord) .  

AXSAILT-LELIEVILE, 533, route de Rouen, Amiens (Sorri~rie). 
A R E N T S  Claude, LiccnciB ès-Scierices, 278, r u e  Natioriale, Lille (Nord )  
ARSIGNY,  Professeur, 15, rue Cuvier, Le  Cateau (Nord) .  

BABIN Claude,  L a h o r a t o i r ~  iie <:éologic, Le  Elougcn, I3:.cst, 2,  ruii T,éon-Rliirn, Hrest (Fin is tère)  
BACHUS ( M i l l e ) ,  Professeur,  Impasse de l'Observatoire. 1,iIle (Nord) .  
BALCûA- Joseph,  Ingériieur à la Coni~agnic:  Koyale Asturienne des Mines, 79 ,  Quai d e s  Charti.ons, IIordeaux (Giroridr) .  

BALTHAZAXS,  Techiiicieri-Géologue, 63, Cherniri des Pompes,  Douai (Nord ) .  

BARCAT,  Ingénieur  H.ü.hr.P.C. a u  Groupe de Valencie;ines, ru?  Cliarlcs-Quint, Valenciennes (Nord ) .  
* t B A K R O l Ç  Ch., Membre de l ' lns t i tu t ,  41 ,  rue  Piiscal, I ~ i l l e  (Nord ) .  
" I1ARIWTS C.E., Fontaine-les-Grès (Aube) .  
* B A R R O I S  J., Docteur, 20, r ue  des Jardins,  Lille (Nord ) .  
B A U U E T  James ,  Attaché à l ' Insti tut  de Paléontologie humaine,  1, ru(: K. Panliard,  Pa r i s  (13,'). 

BEACMO'uT Cl . ,  Dii.rctcur Scientifique du B.R.G.M., Ingénieur des Xiiics, 4, ruc  des Capiicins, 3Ieution-Ikllevue (S.-et-O.). 
B E A U V A I S  Marccl, Chcf de Travaux à la Sorbonne, 4, rue Pasteur,  l'oui-g-la-Itcine (Scine).  
IIELLEGAItDI-, Iiogt!i, Aide-Géologuc a u  Service des Mi~ies ,  Allée des Erab!es, Gi.adignan (Gironde),  

BERGOCGXIOCX R.P., Professeur. de  Géologie à I'Iiistitut Catliolique, 31, riie rie la Fonderie, Toulouse (Haute-Gai.onnr). 
Dfi:ItI<ALDFF Eugène, I1ig6iiicur géologue a u  U.R.G.M., 1 2 ,  i.ue J.-Michelet, Epinay (Seine).  

EERTÜLOOT,  Ingénieur Chimiste,  49 ,  rue d'Arras, Douai (Kurri). 
BEILTHOIS Léo, Doctcur ès-Sciences, 30, Quai Saint-GasL, I tennes (1.-et-V.). 
E K S T E L ,  Professeur honorilire, 28, i'uc des Paquis ,  rV l~ i i~~-Ça i r i l . -P i~ r r e  (Ardennes) .  
13L.;ü(fNlES All)horise, P ~ o f e s s r u r  à la Facul té  Polytcehniquc de Mons, X,  scntier Cavenaille, Nons  (Belgique). 
13II3LIOTIIiXJI:C MIJNICII'ALE, 1, L'lacr (+.-Lyon, Lille (Nord) .  
RTRI,lOTHEQl!F: UNTVRItSITAIlLT3, 16, rile de GaiIlon, (:ac:n (Calvados), 

BIBLIOTHEQUE CKIVEIISITAIRF, 1, Place Ccorgcs-Lyon, Lillo (Nord) .  
RII3LIOTHEQCE UXIVERSLTAlI~F, JYAIX-MARSEILLE, 1, Plncr Victoi~~Hiigo, blai'seille (Bouch~s-du-Khônc'). 
B I B L I O T H E Q U E  UNLVERSITAIILE:, Place du AIai,ché Notre-Earnc, Poitiers (Viciirie). 
HIBLIOTHERUE UNIVERSITAIRE, 1, rue de la Borderio, Rennes (Ille-et-Vilaine), 

RIBI,IOTIII.;QUE IJNlVEKSITAIIlE, 56, rue de ' raur,  Toulouse ( I iauteGaronne) .  
lZIR1,IOTHRQIiF: ITNIVERSITAIRE, 1Jniversit.é de  Laval, Cité l iniversitaire,  Saint.? Foy 10, Québec (Canada) 
R W T I F  Miclic~l, Tngéniciii Q~?olofiiir, Licencié ès-Sciences, 1 2 9 ,  i-ii(\ Victoi,-IIiigo, I Ie l l s~nmes (Sorr i ) .  

I IOGDANSRI M., Chef d'Exploitation, I3oulcvar'd de  la Mer, 1:c~auville (Calvados). 
BOLOWSKI  Andrzeij, Polska Akadernia hTarik, Varsovie (Pologne).  
B O N T E  Antoine,  Professeur à la Faculté dcs Sciencrs di> Lille,  71, rue d u  Maréchal Foch, JIarq-en-Ilarceii1 (Nord).  
B O R E L  A. ,  Prafesscur a la Faculté Libi,e de  Médrcine, 33, r u ?  du I.'auboui~.q d'Arras, Li:lc (Nord) .  
BOUCKERES Louis, 1, ixc  Chanez, Pa r i s  (XVI*') .  

L P S  nollis des membres à perpétuité sont précédes d'un astér.isquc, CPUX ri<,s rnt~rnhi-cs à vie rie deux astérisques 
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BOCROZ Alexis, Chef du Service Géologique des H.B.N.P.C., 184, Avenue de Neuilly, Neuilly-sur-Seine (Seine). 
BOGT P., Professeur, 27, Cottage des Paulines, Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme). 
BOUTRY Jean, Abbaye Saint-Paul, Wisques par Saint-Omer (Fas-deCalais) . 
BRICE Denis? (>IL'@), Assistante à la Facult6 Libre des Sciences de Lille, Route de Fretin, EnneveYin par Pont-à-Naxq (X.). 
BRIOIS Robert, Aide-Géologue, 5, rue Jules-Guesde, Divion (P.-de-C.). 
BROCQUET Paul, Assistant Géologue, 106, Avenue Foch, Appartement 29, Marcq-en-Barœul (Xord). 
EUISINE Michel, Géologue aux H.BX P.C., Groupe de Lens, 60. rue du PBk Xord, Lens (Yas-de-Calais). 

CALLENS André, Industriel, 4, rue Deschodt, Lille (Nord). 
CAIZO-MONNIER Michèle ( M i t l e ) ,  1 4 ,  Avenue du Président Hoover, Lille (Nord). 
CARETTG, Ingenieur Civil des Mines, 13 ,  rue Molitor, Paris (XVIr) .  
CASTELAIN Jean, Ingénieur Géologue, rue de l'Egalité, Cuinchy (Pas-de-Calais). 

CAVELIER, Technicien Géologue au B.RG.M., 74, rue de la Fédération, Paris  (XV). 
CELET Paul, Professeur de Géologie, 218, rue du Faubourg de Roubaix, Lille (Nord). 
C.E.R.C.H.A.R., Laboratoire de Verneuil, B.P. 27,  Creil (Oise). 
CHALARL) Jacques, Ingénieur-Géologue, « L e  Chalet», 205, rue Jean~JaurEs, Onnaing (Nord). 

CHAMBRE DE COMMERCE, 20, rue P.-Doumer, Arras (Pas-de-Calais). 
CHAMBRE D'E COMMERCE, Hôtel Consulaire, Quai Gambetta, Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais). 
CHAMBRE DE COMhLERCE, Place de la République, Cambrai (Nord). 
CHAMERE DE COMMERCE, 22,  rue Morel, Douai (Nord). 

CHAMBRE L)E COMMERCE;, Dunkerque (Nord). 
CTEAMBRE DE COMMERCE, 2, rue du Châtean, Roubaix (xord). 
CHAMRRE DE COMMERCE, Tourcoing (Nord). 
CHARBONNAGE D E  FRANCE, Service Information, B.P. 39.608, 26, rue de la Baume, Paris (VIIIe). 
CHARLES-ROBERT P., Conservateur de la Bibliothèque du Cabinet d'Egyptologie au  Collège de France, 55, rue Lacordaire 

Paris (XVe). 
CHARLET J.P., Ingénieur à la Faculté Polytechnique, rue Houdain, Mons (Uelgique). 
CHARTIEZ Ch., Entrepreneur de Forages, 2, rue Rouget de l'Isle, Béthune (Fas-deCalais). 
ClIAVY J., Ingénieur, ancien Directeur de la Compagnie des Mines de Liévin, 24,  rue JXlpech. Amiens (Somme). 
CHOQUICT Marcel, Assistant. de Zoologie, 6, Place Clément-Ader, Lille (Nord). 

CHOTIN Pierre, Assistant de Géologie, 90,  rue Ghesquières, Hellemmes (Nord). 
CHRIST3PII H.J., Ingénieur, Institut de Géologie, FreibergISa. 
COINTEMENT, Ingénieur, 87, rue Fougères, Rennes (Illeet-Vilaine). 
COLLIGNGN BI., GénEral de Division du cadre de réserve, Chemin de Monair, hloirans (Isère). 
COLLIN J.-J., Ingénieur Géologue, 220, Avenue Barthélemy-Buyer. Allée C, Lyon-5' (Rhône). 

** COMTE Pierre, Coni~nissariat 2 1'Energie Atomique, 69, rue de Varennes, Paris (VIF). 
COMPTOIR TUILIER DU NORD, 117, Route Nationale, Maimcq-en-Baro~ul (Nord). 
COQUEL Robert, 30, rue Monge, Liévin (Pas-de-Calais), 
CORSIN Paul, Professeur de Paléobotanique, 10, rue du Capitaine Michel, Lille (Nord). 

DALINVAL André, Ingénieur Géologue, Groupe de Douai des H B.P.C., 18, rue de llEgalité, &chy (Nord). 
DANGEARD P., Professeur de Géologie, Faculté des Sciences, Caen (Calvados). 
DANLOUX J 631-Marc, rue du Moulin, Glangeon (Nord). 
DANZE-CORSIN Paule (Mliie), MaîtreAssistante de Paléobotanique, 1 6 ,  rue d'Arsurwal, Lille (Nord). 
DASZE Jacques, Maître-Assistant, 23, rue Gosselet, Lille (Nord). 

DASS3NV1I.IATi,, Ingénieur-GBologue. 20, Quai des Fontainettes, Douai (Nord). 
DAVID Louis, Professeur à l a  Faculte des Sciences de Lyon, 393, Cour R.-Zola, Villeurbanne (Rhône). 
DERRABAKT Pierre, Assistant. 55, rue Dutilleux, nouai  (Nord). 

DECLERCQ-LEFEBVRE Brigitte (Mmr), Licenciée ès-Sciences, 28, rue de la  Tribounerie, Hem (Nord). 
DEFRETIN Simone (Mme), Maître-Assistante, 1 2 4  bis, rue Rarthélémy-Delespaul. Lille (Nord). 
DEFKETIN Christian, Géologue, 26, rue La Fontaine, Paris  (XVIe). 
DEGROLARD Paul, Chimiste, rue P.-E. Janson, Chooz par  Givet (Ardennes). 

** DEHAY Ch., Professeur à la Faculté de Médecine e t  Pliarrriacie à la Cité Hospitalière, Lille (Nord). 
CEICHA Georges, Maître de Recherche au  C.N.R.S., Laboratoire de Géologie, 191, rue Saint-Jacques, Paris  (Ve). 
DELANCHE Simone (Mine), Professeur a u  Lycée de Wattrelos, 67, rue dlHurionville, Burbure (Pas-de-Calais). 
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DELATTRE Charles,  Professeur de  GBologie, 906. Avenue d e  Dunkerque, Lomme (Nord).  
DELBART Robert, Saint-José-sur-Mer (Pas-de-Calais). 
DKLCOURT (Abbé), Professeur, Collège Saint-Julien,  Ath  (Uelgiqua). 
DELEAU, Professeur de Géologie, 23, rue  Gosselet, Lille (Nord).  
DELECOIJR, Directeur des Tuileries du Nord, Comptoir Tuil ier ,  117, rue  Kationale,  Marcq-en-Bareu1 (Nord) .  
DELHAYE R., Pharmacien,  61, r u e  Saint-Aubert, Ar ra s  (Pas-de-Calais). 
DELLERY Bernard,  B.R.G.M., 16, Boulevard Pèdre,  Marseille-VIJIe (Bouches-du-Rhône). 
DELMER A., Ingénieur a u  Corps des Mines, Sem.  Géol. d e  Belgique, 16, Av. du Col. Daumerie, Bruxelles (Belgique). 

DENIAU Jean ,  Professeur a u  Lycée Nord Saint-Louis, Marseil le-XV (Bouches-du-Rhône). 
DENIS R.P., Faculté Universitaire Notre-Dame de  l a  Paix,  61, rue  de Bruxelles, 'Kamur (Belgique). 
DEPAPE G. (Mgr),  Professeur à. l a  Faculté Libre  des Sciences, 13, r ue  de  Toul, Lil le (Nord).  
DERCOURT Jean ,  Maî t reAssis tant  à la Sorbonne, Laboratoire de Géologie Générale,  1 ,  r u e  V.-Cousin, Par is  (5'). 
DEIL00 Gérard,  Ingénieur E.N.S.P., 30, rue  Marigné, Monksson (Seine-et-Oise). 
DESCHAMPS Guy, 57, rue  Louis-Uelos, Marcq-en-Barœul (Nord) .  
DESOIGNIES Jean,  I n g h i e i i r  GBologiie, R.R.G.M., 74, rne  Jean-Jaurès,  Cuinchy (Nord) .  

DESPLANQUES H. (Abbé), Professeur a u x  Facultés Catholiques, 60, Boulevard Vauban, Lille (Nord).  
DESPREZ Noël, Ingénieur-Géologue a u  B.R.G.M., Société Géologique du Bassin de Par is ,  r u e  du Parc ,  C. 20, Résidence 

Myosotis, Brie-Conite-Robert (Seine-et-Marne). 
I>T",SILUMEAUX Christ ian,  Licencié 6s-Sciences, 22, r u e  Arago, Tourcoing (Nord).  
DESTOMRES J.F. ,  Ingénieur Géologue a u  B.R.G.M., 57, r u e  Ch.-Laffite, Neuilly (Seine).  
DETUNCQ, L e s  Closages, Villerville (Calvados). 

DEWITTE G., Professeur à Yuniversité de Gand, 38, Neus t r aa t ,  Wieze (Belgique). 
DEZWARTES J.-M., 2, r u e  Paul  Blondeau, Marcq-en-Barceul (Nord).  
DHORDAIN, Directeur des quartzit iques de Beaumont-lez-Cousolre, Place de l a  Gare, Cousolre (Nord) .  
MILLE Jacques, Ingénieur d e  Géologie à l a  C.O.P.S.E.P., 16, rue  du Moulin, Saint-Lié (Aube).  

** DOLLE Pierre,  Ingénieur-Géologue, Chef du  Laboratoire Pé t rog raph iqu~  de Drocourt, rue  Philibert-Robiaud, chalet  15, 
Hénin-Liétard (Pas-de-Calais). 

DOLOMIE FRANÇAISE, Bleauuiont-Warribrechies, par  Avesnes-sur-Helpe (Nord).  
DORLODOT J., Directeur d u  Musée Houiller de  Louvain, Château de  Vieusart, Corroy-lez-Gand (Belgique). 
DOUBINGER Jeanne (RI"'), Laboratoire de Géologie e t  Paléontologie à l 'université d e  Strasbourg,  24, rue  Sehweighaeyser, 

St.rasbourg (Bas-Rhin).  
nEtEYFUSS Maurice, Professeur de Géologie e t  Minéralogie, 22, rue  de  Dole, Besançon (Doubs). 

DUBAR G. (Chanoine),  Professeur à la Facul té  Libre  des Sciences de Lille, 129, r u e  de Londres,  Mouvaux (Nord) .  
DUBOIS Camille ( M m ) ,  Collaboratrice de  la ca r t e  géologique d'Alsace-Lorraine, 15,  r u e  Claudot. Nancy (M.-et-M.). 
DCBOlS G., Ingénieur en  Chef d e  l a  formation professionnelle a u  Groupe de  Douai des H.B.N.P.C., 154, Avenue Salengro, 

Sin-le-Noble (Nord). 
DUBOUCH Henri ,  Ingénieur,  17, rue  des Coches, Saint-Germain-en-Laye (Seineet-Oise).  
DUBREiUCQ J., Inspecteur a u  Service des Eaux  de l a  région du Nord S.N.C.F., 16, r u e  Henri-Murger, Pa r i s  (XIVe). 
DUBU V., Inspecteur d'Académie, Laon, 1, Avenue Gambetta,  Laon (Aisne).  
DVDRESXAY Renaud, Ingénieur-Géologue, Service Géologique d u  Naroc ,  4, r ue  A.-de-Musset, Rabat  (Maroc). 
DLTEE Gérard,  Assistant de Géologie, 23, r u e  Gosselet, Lille (Nord) .  
DCbY)tLET André,  Prkvident Directeur Général  des Eaux,  72, Façade d e  l 'Esplanade, Lille (Nord).  
DCPOUR H. (Abbé),  Professeur. 85, Avenue de  Denain, Valenciennes (Nord) .  
DCMON M., 1,e Building. rue  Jean-Jaurès,  Jeumont. (Nord) .  

DCMON P., Ingénieur  des  Mines, Géologue, 3, rue  d e  l a  Pe t i t e  Triperie,  Mons (Belgique). 
DUPLAN, Les  Marb res  Français ,  20, r u e  Puissant ,  Jeumont  (Nord) .  
DUPUIS, Laboratoire de Recherches Géologie, Ecole Nationale d'Agriculture, 8, r u e  Maguelone, Montpellier (Héraul t ) .  
DURAND J., Inspecteur Cénéral  des Mines, 34,  r u e  de  Metz, Toulouse (HauteGaronne) .  

DUSSART Lucien,  Géologue, Groupe de  Bruay, 41, rue  A.-Fraiire, Bruay-en-Artois (Pas-de-Calais). 
ECOLE TECHNIQUE DES MINES du Nord e t  d u  Pas-de-Calais, H.B.N.P.C., rue  d e  Bourseult, Douai (Nord) .  

E D.F., Région Equipement Thermique n o  4, 62, Boulevard Froissar t ,  Valenciennes (Nord) .  
ELMI Serge, Assistant de  GGologie à l a  Facul té  des Sciences de  Lyon, 4, rue  du Rollet, Villeurha~irie (Rhône) .  
FABRE Jean, Ingénieur-Géologue a u  B.R.G.M., 10,  rue  Georges de  Porto-Riche, Pa r i s  (XIVe). 
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F E N E T  Bertrand, 23, r ue  Gosselet, Lille (Kord).  
FERGUSSON Josette (M"'),  Professeur a u  Lycée Fénelon d e  Lille, 167, Avenue Pottier ,  Lambersar t  (Nord ) .  
FERRANDON Alain, IngénieurGéologiie, 88, noulevard Jourdan,  Par is  (XIV"). 
FEYS R.,  Ingénieur-Géologue a u  E.R.G.M., 21 bis,  r ue  des Elcoles, Par is  (Vo). 
FIRTION F., Maître de Conférences à l 'université de Sarrebrück, Sarrebrück (Sarre) .  
F ISCHER Jean-Claude, 84, rue  de l lEperon, Sainte-Geneviève-des-Bois (Seine-et-Oise). 
FOUCHER Jean-Claude, Assistant a u  Laboratoire de Géologie de Reims, 42, route de Francunville, Ermont  (Seine-et-Oise). 

** FOURMARIER P., Ingénieur en  Chef du Corps des Mines, Professeur à l'Universit6, 6, rue  du Professeur-Mahaim, Cointe 
Gclessin, Liège (Eelgique). 

FOURNAU M., Directeur Général des Eaux du Nord, 217, Boulevard de  la Liberté, Lille (Nord) .  
** FRIAR'T M. (M'le le Docteur),  Sous-Directeur a u  Laboratoire d'Anatomie comparé? a u  Museum, chet  Mlnz Ciemont. 

103, rue  L.-Rouquier, Levallois (Seine).  

** FRIEDEL Rd., 3, avenue Reille, Par is  (XIV'). 
GAILLARD Louis (Dom) (Mgr) ,  Faculté des Lettres,  60, Boulevard Vauban, 1,ille (Nord) .  
GALIEGUE M:~rcel, Ingénieur Civil des Mines, H.B.N.P.C., Groupe de Valenciennes à Anzin, Allée de la Pensée, Abscon (N.) .  
GAMELIN A., Professeur, 26, rue  Desmettre, Marcq-en-Bareul (Nord) .  
GANTOIS Joseph, Ingénieur à la S.A.D.E., 4,  r ue  Gambetta,  Saint-André (Nord) .  
GAWRONSKI H ~ n r i .  Géomètre, 2, chemin des Beaudeliers, Orinaing (Nord) .  
** GENY P., Ingénieur Civil des Mines. Lavau à Plappeville, par Metz (Moselle). 
GEOLOGISCH Laboratorium, Gebow voor Mijnbouwkundes, Delft (Hollande).  

GODFRIAUX Yvan, Chef de Travaux de  Géologie à In Faculté Folytechnique de Mons, rue  Iloudain,  Mons (Belgique). 
4: GOSSELET, Membre de l 'Institut, Fondateur de  l a  Société Géologique du Nord. 
GOUILLARD, Docteur Bs-Sciences, 50, Avenue des Lilas, Lille (Nord ) .  
GOVAERTS R.. Pharmacien,  1 2 ,  Chemin de Duisbourg, T t rvu ren  (Belgique). 
GRAINDOR Maurice (Abbé),  Maître de Recherches a u  C.N.R.S., Laboratoire de Géologie a u  Collège de France,  Place Marcrlin 

Eerthelot, Pa r i s  (Ve). 

GRAKJON P. (F rè re ) ,  Professeur à 1'Ecole Saint-Julien de Brioude, 53, rue des Olliei-s, Brioude (Haute-Loire). 
GROLIER Jacques, MaitreAssistant,  23, rue Gosselet, Lille, (Nord) .  
**  GROSJE'AN A.,  Ingénieur en  Chef, Directeur du Corps des Mines dp Belgique, Directeur du Service Géologique de 

Belgique, 11, Avenue de l'Horizun, Wuluwe-Saint-Pierre (Belgique). 

GROUPE D'AUCHBL des  H.B.N P.C., Auchel (l 'as-deCalais). 
GROUPI3 DE LENS des H.D.N.P.C., rue  Bollaert, Lens  (Pas-de-Calais). 
GROUPE DE VALENCIENNES des H.BN.P.C., 97, rue  P.-Mathipu, R.F. 48, Anzin (Nord).  
GL'ILLEMIN Claude, 74, rue  de  l a  Fédération,  Pa r i s  (XV"). 

GULINCK M., Ingénieur,  13, rue  Jenner ,  Bruxelles (Eelgioue).  
HACQUAEKT Armand, I'rofesseur à l 'Université de  Gand, 6 ,  rue  Rozier, Gand (Belgique).  
ILAI:DOIJI1 J ean ,  Ingénieur-Géologue a n x  1Ioiiillères du  Dauphiné,  Place de la Liberte,  L a  Mure  ( Isère) .  
HEDEI3AUT Claude (Abbe),  Licencié ès-Sciences, 218, rue  Malsence, Toiiiroing (Nord) .  
HENNINOT, Médecin-Biologiste, 6 5 ,  Boulevard Vauban, Lille (Nord).  
HERVOVET M., Ingénieur E.N.S.P., 71-77, rue  d u  Théât re ,  P a r i s  (XV"). 
HOLHF Jean ,  Géologue, Laburatuire des Ponts et  Chaussées. Saint-Quentin (Aisne). 
HOLLARD, Service GBologique du Maroc, Raba t  (Maroc).  
HOLVOET Robert, Licencié ès-Sciences. 31, r u e  Philippe-le-Bon, Tourcoing (Nord) .  
HORON Octave, Ingénieur-Géologue a u  B.RG.M., 38, r u e  de  Fontenoy. Sceaux (Seine).  

H U P E  Pier re ,  Professeiir de  Géologie, 9, Square Ch.-Laurent, T':iris (XVe). 
JNGEhTEURS CIVILS D E  FRANCE, 19, rue  Blanche, Pa r i s  (IXv). 
INSTITUT DE GEOGRAPHIE, Faculté des Lettres,  9,  r ue  Auguste Angellier, Lille (Nord ) .  

I N S T I T U T  LIE GEDLOCIE, Université de  la Sarre ,  Sarrebruck (Sa r r e ) .  
INSTITUT MUSEUAM, Géolosie et Paléontologie, Sigwarstrasse 10, Tubingen (Allemagne).  
INVENTAIRE des Ressources H y d r a u l i q u ~ s  de la Gironde Selvice des Mines B.R.G.M., 1 6 ,  r u e  Raze,  Bordeaux (Gironde).  
INVENTAIRE des Ressources Hydrauliques du Nord et  du Pas-de-Calais, B R.G.M. Douai, 20, Quai des Fontainettes,  Douai (N.).  

JACOB Alexis, Ingenieur-Géologue, 96 ,  r ue  Gabriel-Péri, Saint-Etienne (Loire) .  
JOLY Armel, Géomètre, 2, r ue  A ,  Cité Miillet, Beuvrages ( N o r d ) .  
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JOLY Robert, Chef de  t ravaux de Zoologie, 42. rue  du  CapitaineFerber, Lille (Nord). 
KARPOFF Roman, Géologue, Docteur ès-Sciences, Soci6té Lyonnaise des Eaux, Chemin de la Briqueterie, Bougival (S.-et-O.). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Collège Scientifique Universitaire d'Amiens, 18, Place Saint-Michel, Amiens (Somme). 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Collège Seicntifique Cniversitaire, rue Duquesne, Le Bougen Brest (Finistère).  

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Faculté des Sciences de Dijon (CBte-d'Or) . 
LABORATOIRE DE GEOLQGIE, Ecole des Mines, Faculté Technique du Hainaut, 9 ,  rue Houdain, Mons (Belgique). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Centre d'Orsay, Orsay (S.-et-O.). 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Collkge de France, Place Marcelin-Berthelot, Par is  (Ye). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Muséum d'Histoire Naturelle, 61, rue de  Buffon, Par is  (Ve). 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE de la Sorbonne, 1, rue Victor-Cousin, Par is  (Yc). 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE, 3, rue Vauthier-leNoir, Reims (Marne). 
LABORATOIRE DE GEOLGGIE Regional des Ponts e t  Chaussées, Route de Paris,  Saint-Quentin (Aisne). 
LABORATOIRE D B  GEOLOGIE Central Compagnie Française des Pétroles, Service des Relations Extérieures, Documen- 

tation, 114,  Cours hl1 Galliéni, Bordeaux (Gironde). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE des régions du Globe, Faculté des Sciences, 9, Quai Saint-Bernard, Par is  (Ve). 
LAMBRECHT Léon, Géologue au  Centre National de Géologie des Houillères. 7, Devant Rosières Esneuse (Belgique). 
LAMOTTE Michel, H.BN.P.C., Parc Derasse, 3", Beuvrages (Nord). 
LASXON, S.A.D.E., Saint-André (Nord).  

LAPPARENT (Abbé de),  Professeur de Géologie à l 'Institut Catholique, 2 1 ,  rue d'Assas, Par is  (VIe). 
LAURE'NTIAUX Daniel, Professeur de Géologie à la E'acult6 des Sciences de Keims, 1, rue L.-Rolland, Montrouge (Seine). 
1,AVRTNE Jean-Pierre, Attaché de Recherche au C.N.R.S., 8, Place Earthélémy-Dorez, Lille (Nord). 

LECLERC& Claudine (Ml1'), Licenciée ès-Sciences, route de Lannoy, Auxi-le-Château (P.-de-C.). 
LECOINTRE G., Ingénieur Géologue a u  B.R.G.M., 1 7 ,  Avenue de Saxe, Par is  (VIIc). 

LECOMPTE M., Conservateur à l 'Institut dlITistoire h-aturelle, 7, Avenue Normande, Genval (Belgique). 
LEF'EBVRE, Entrepreneur de Sondages, Blanc-Misseron - Quiévrechain (Nord).  

LEGRAND Fortuné, 5, rue  P.E. Roux, Fouquiéres-lez-Lens (Pas-de-Calais). 
LE MAITRE Dorothée (Mlle), Professeur à la Faculté Libre des Sciences, 1 1 2 ,  Boulevard Vauban, Lille (Kord). 
LEMOIGNE Yves, Maître de Conférences, Laboratoire dc Botanique de Lyon. 43 ,  Bd de l'Hippodrome, Villeurbanne (Rhône). 

LENTACKHR, Professeur de Géographie au  Lycée Faidherbe, 120 bis, rue  Meurein, Lille (Nord). 
LEPLAT José, 57, rue du Brun-Pain, Tourcoing (Nord).  

LEROUX Bernard, Géologue, 180, Route Nationale, L a  Chapelle d3Arnientières (Kord).  
LEROUX Edmond, Ingénieur Civil, 45, rue  Félix-Faure, Enghien-les-Eains (Seine-et-Oise). 
LEROUX René, D~irecteur de la Sociét.6 Eaux e t  Force, 153,  Avenue Dampierre, Valenciennes (Nord).  

LEROY Maurice, Inghieur-Géologue, S.A.P., rue Nélaton, Par is  (Seine).  
LESAFRE, 50, rue de Lille, Saint-André (Nord).  

LEVEUGLE J. (,ML''), Professeur LicenciCe ès-Sciences, 1, r u e  d'Isly, Roubaix (Nord). 
LEVEQUE Paul, Ingénieur-Géologue au B.R.G.M., rue Vantonne, Pavillon 1 9 ,  Gif-sur-Yvette (Seine-et-Oise). 

LEVET-CARETTE Josiane (Mm?), Attachée de Recherche a u  C.N.R.S., 2, rue de Roubaix, Lille (Nord).  
LHOSTEi J.-Marc, Ingénieur aux Charbonnages de France. 9. rue Brémontier, Par is  (XVIIe). 
LIENHARD G., Ingénieur a u  B.R.G.M., 34,  rue Lavoisier, Rosny-sous-Bois (Seine). 

LIMACHER Daniel, Assistant, 23, rue Gosselet, Lille (Kord).  
LOBOZIAK Stanislas, Attaché de Recherche au  C.N.R.S., 131, Cité de la Tranquillité, Carvin (Pas-deCalais). 
LOUBRY Oscar, Laboratoire des Ponts e t  Chaussées, Quai de la Poste, Boulogne-sur-Mer (Pasde-Calais). 
LUCAS G., 3, rue Paillet, Par is  (V). 
LYS Maurice, Professeur à 1 ' W l e  Nationale Supérieure du Pétrole, 36, rue de Buzenval, Saint-Cloud (Seine-et-Oise). 
MAES M., Architecte, 124,  rue  de Dunkerque, Tourcoing (Nord).  

hfAGTEKI Raymond, Aide-Géologue, rue  Champs-Monthois, Wallcrs-Arenberg (Nord). 
MAGNE Jean, Ingénieur-Céologue E.N.S.P., 36, rue du Parc, Caderan (Gironde). 

MAISTHE (Jacques de) ,  Ingénieur-Géologue aux Houillères de la Loire, Tondus par Le Eourgneuf Val d'Or (S.-et-L.). 
MARIE, Géologue, Société Kationale des Pétroles d'Aquitaine, Allées de Xorlaas, Pau (Basses-Pyrenées). 
MARIETTE Hmri ,  Docteur-Vétérinaire. 42, rue de Montreuil, Samer (Pas-decalais) .  

MARION (Mme), Professeur, 7, rue du Pré-Brûl6, Solesmes (Nord).  
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** MIIItLIEltE René, Professeur à l a  Faculté Polytechnique de hIoris, 2 ,  r ue  Louis-Piérard,  Hyon (Belgique).  
IIIAItTEL A., Ingénieur-Géologue, S . 8 .  R e ~ a l ,  B.P. 105, Alger (Algérie).  
AIASSON Eugène, Aiclc~Géologue, 5 ,  Route N;itioiiale, Noyelles-Godault (Pas-de-Calais). 
RIATlTIEU Gilbert., Professeur à la Facul té  dl-s Sciences ail 1,aboratoire de Géologie, rue Ste-Op~iortiinc, Poit iers (Vienne) 

MAUTORT Jacques, Ingénieur-Géologue a u  B.RG.M., 72, Routc' de Sar icbrück,  Metz (blosellc). 
3TENCIITKI)I~'F N., Docteur ès-Scienccs, I>irwteiir  de Xectir~:~ches a u  Ceiitre d e  Rechrrches des zones arides,  12, Quai Louis 

Blériot, Pa r i s  (XVIe).  
NENNESSIER Guy, Professeur de Géologie, 8 bis, Quai Roissy-d'Anh'las. Bougival (Seine-et-Oise). 
klI.:IL(:IEII .Jacques, Naître-Assist;int à l a  Sorbonne, 1 7 ,  Allée du Mali, $'i.esnes (Seine) .  
MEI1IACX Emile,  Assistant de Géologie, 1. r u e  de  I'Eglise, (:agiioncles par Cambrai (Nord) 

MERLE L., Chef de t ravaux Electricité de France ,  20, rue  Gii,oud, Douai (Nord) .  
MF:UI1TSSI.: I,., P:iitrepreneur de Sondages, 21 ,  r ue  d 'Arras,  Carvin (Pas-de-Calais). 
MEURISSE Marc, Licencié ès-Sciences, 2 3  bis, rue  J.-13. Lebas,  1~~s - l ez -Lannoy  (Nord ) .  

MIART .J., Professeur,  3.5. rue  L J .  Rousseau, Charleville (,4rdennes). 
MIROUSE Raymond, Pimfesseiii', K, rue des Cèdres, Toulouse (I1;iiile-Garonne). 
MIKUCKI Michpl, Géologue, 136,  r ue  hlermoz, Quiévrechain (Nord) .  
bIOLIKA Elkin ,  Ingénieur-Géologue, Minist,ère des Mines, Bogora (Colombie). 

MOIIEAC Jules, Frofesseur à l 'Université de Louvain,  Il, r u e  de Croylaan, Herr,i'lee (Belgique).  
XOCTEILDE R. (Abbé),  Professeur à l a  Facul té  Catholique dt: Lyori, 2 5 ,  rut, du  Pla t ,  Lyon (Rhône ) .  
3IUCHEJiBLE G (Ml1''), Chef de Laboratoire,  Ins t i tu t  Pasteui, ,  Roulevard Louis-XIV. Lil le (Nord).  
>LUTAO Jean, Ingénicnr,  1 2 0 ,  rne  riii L'rkside~it-Roosevelt, Bâtiment I:, Saint-Gerriiaiil-en-Laye (Scine-et-Oise). 
SAKObIAN Eran ,  65, r ue  Rarthéléniy-Delespaul, Lille (Nord) .  
NOVOJILOV N.I., Acadérriie des Scir:ricos de  l'U.R.S.S., Bolchaïa Kalaijshaia 33, hIoscou B. 71. 

OVTRACHT Anriré, Laboratoire de Géologie, 24, r u e  Lhomoiid, Pai, is  (Seine) .  
PAEPE,  IrisLitut Géologique de Gand, G a ~ i d  (Delgique). 
PAQUET Jacques, Assistant dr GFologic, 9, r u e  Debuirc du Buc,  Lambersart (Nord) .  
PAREYN Claude, P ~ o f e s s c u r  d r  Géologie à la Faculté dps Sciences de Caeii, 1, rue  de l'Académie, Caen (Calvados).  
PBNEAC J., Professeur aux  Facultés Catholiques de l'Ouest, 60 ,  rue du D'acteur-(fuicliard, Angers (Maine-et-Loire) 

"* PETIT  II., Ingénieur,  1, Avenue Cuiridal, Abbeville (Soninie). 
PETRO1.ES DE NORMANDIE, 19,  Avenue rit, Messines, P a r i s  (V111'). 
P F E F E R  Danicl, Licencié ès-Sciences, 25, n i e  Maitigiiy, Saint-Qucntiii (Aisne) .  

PHILIPPART Albert, Licencié ès-Sciences physiques de 1'UniversitB Lib1.e dc Cruxelles, 1, Place du Chat. Rorté, Bixxelles-18 
PICAVET P., Ingenieui., 142,  rue Faidherbe,  Mouvaux (Nord) .  
PINCHEMEI. P., Prnfesseur dc Géographie à la Facul té  des L r ~ t r ~ s ,  9, rue  ,iugiiste-Angellier, Lille (Nord) .  
PLUSIJUELLEC Ykrs, 1 aboixtolre de Géologie, C.S.U., Le G o u g e ~ i - B i . : ~ ~ ~ ,  1 0 ,  rue  de la I tépubliq~ie,  Brest  (Fin is tère) .  

POLVIiXlW J~can,  I 'rofcsseni~, Rés id r r i c~  tiii Bois, Ap:,. n o  7 ,  7 ,  rne  L a d r i k r ~ ,  Lille (Nord ) .  
POMEItOL, Maître-Assistant de Géologie à la Soiboiine, 20 ,  r u e  de  Veldun, Chauniontel par  Luzarchrs (Seineet-Oise).  
PREVOST A. (Docteur) ,  Ins t i tu t  Pas teur ,  25 ,  rue  du Docteur-Ilous, Pa r i s  (XV'). 
PltOUVOST J ~ a n ,  Professcur de  Minéralogie, 11, Avenue ries l:crioiiillcrs, Colombes (Seine) .  
PRUDHGMLIE Victor, 11, r.ne Pas teur ,  T a  Madeleine (Xord ) .  
"3 PRUVOST Pierre,  Membre de l ' Insti tut ,  Professeur [le Géologic à la Sorbonne, 5 ,  Place du Panthéon, Pa r i s  (Ve) .  
PUIEARAUD G., I i igénirur :iu Groupo de Rérhune des H.1LX.P C.. 1. rue  Rrasnie, Uiilly-les-Mines (Pas-de-Calais). 

PY-RADONDY ( M n l e ) ,  Professeur a u  Lycée de Céret, à Céret (Fpi.énées-Oi'ientalrs). 
REGIE AUTONOME DLS PETROLES,  12-14-16, iwe  Jean-Nicot, Pa r i s  (Seiric). 
RECION ECONOMIQCE, Secrétaire Général : 51. Woerly, 1':~lais de la Roiirsc, Lille (Nord ) .  

REGNIEZ Anselme, Géomrirre, 111, Cité de l a  Répub!iqiie, Abscori (Nord ) .  

REMACLE J. ROME (Dom) ,  Place Smo1dt:ix Louvain (Belgique).  
IiRNACLT Ph . ,  49 ,  lioulevard du Cours, Alençon (Orne) .  
RIC3UR J., IngéiiieurCéologue on Chef au  D.R.G.M., 3, ru?  d e s  Chantiers,  I'aris (V"). 

IIINGAHU M., Ingénieur,  Csincs Courrières Kuhlmann,  128, Houte Nationale, Eilly-Menti-ny (Pas-de-Calais). 
I tOSFARD, Iiigéiiieur ailx H.B.N.P.C., 31, Roulevarci Dampiei.i,e, J2~iiiiii ( S o r d ) .  
I~OSSIGNOL Fi.ancirie, Aide-Géologue üu R.R G.M., rue  de la Loiribarderie, Gouvigriies par Marchiennes (Nord ) .  

ROUSSELLE (lLIn.''), Ins t i tu t  Géologique Rabat ,  11, r u e  Chastenet, Raba t  (hlaroc).  
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ROUMI Roger, 127,  Avenue Delecourt, Lambersart  (Nord) .  
RUEDA GAXIOLA James,  23, r u e  Gosselet, Lille (Nord).  
SARROT RENAULT de CRESSENEUIL, Chef de  Travaux à la Faculté de  Grenoble, 11, Bd Gambetta, Grenoble (Isère) 
SCHIETTECATTE Jean-Pierre, Licencié ès-Sciences, 10, rue Deschodt, Lille (Nord) .  
SCHIETTECATE-SELOSSE Nicole (MIne), 10,  rue  Deschodt, Lille (Nord) .  
SCRIBAN René. 76, rue  d u  2 Septembre, Saint-Amand-les-Eaux (Nord).  
SERVICE GEO1,OGIQUE H B.N.P.C., Service des Relations Piibliqii?~ e t  Sociales, 20, rue des Minimes, Douai (Nord) 
SOMME Jean, Assistant à la Faculté des Lettres,  72, Avenue Maréchal Foch, Marcq-en-Bamul (Nord) .  
SOYER A., Assistant a u  Muséum, 37, rue  Jacques-Xablé, Nogent-sur-Marne (Seine-et-Marne). 
SOYER Colette (Mlle), 20, rue de  Douai, Lille (Nord).  
STAMP 1,. D'UI%LEY, Professeur, Edingford Manor, Riide Cor~iwal l  (England) .  
STATION AGRONOMIQUE, 9, r u e  Saint-Nicaise, Ar ra s  (Pas-dr-Calais). 
STIEVENARD M., Ingénieur divisionnaire a u  Service géologique des H.BN.P.C.,  r u e  des Minimes. Douai (Nord).  
STOPA, Professeur, Académie des  Mines, Laboratoire d e  Paléontologie, 30,  Aleja Mickiewisa, Krakow (Pologne). 
SUTER, Société Géologique, Raba t  (Maroc). 
TCHIMICHKIAN G., u: Le Vert  Bocage,, Boulevard Wimille, Saint-Gaudens (Vienne).  
TIIEILLIER Paul,  Géologue a u  B.R.G.M., Le  Neptune », Cassis (Bouches-du-Rhône). 
TIEGHEM G. (Abbé),  22, r u e  Lamart ine ,  Armentières (Nord ) .  
TOUBEAU, Ingénieur,  Flock 1 i m  roten Acker,  Schinznach-bad, Argovie (Suisse) .  
VADASZ, Professeur de Géologie, Université Muséurri Korut  4 2,  Budapest VIII .  
VANDENBERGHE, Géologue, 54, Allée Jean-Jaurès,  Toulouse (Haute-Garonne).  
VAN DD WALLE-LANDRU (Mme) ,  100, rue  Jean-Jaurès,  Liévin (Pas-de-Calais). 
VANWICT,I)EN, S.A.D.F., Saint-André (Nord) .  
VAN STRAELEN V., Directeur du Musée Royal d'Histoire Naturelle,  7, Avenue Géo-Bernier, Bruxelles (Belgique).  

VKTTRR P., Géologue aux Houillères d'Aquitaine, Decazeville (Aveyron).  
VIGNEAU Michel, Professeur à l a  Facul té  des Sciences d e  Bordeaux, 210, Cours Gambetta,  Talence (Gironde).  
VIGREUX Serge, Licencié ès-Sciences, 11,  rue  UrianeSorr iaux,  Eilly-Montigny (Pas-de-Calais). 
VILLERS, Ingénieur,  Les Marbres Français,  20, rue  Puissant ,  Jeumont  (Nord) .  
VOISIN L., Professeur a u  Collège Moderne de Charleville, r u e  Mabillon, Çharleville (Ardennes) .  
WAGNER Robert, Docteur en Géologie de Sheffield, 2, Winchester Road, Sheffield 10  (Angleterre).  
WAROQUIESR J. ,  Ingénieur à l a  Société des Eaux  de Cambrai,  11,  rue  d u  Château d'Eau, Cambrai (Nord ) .  

WATERLOT Bernard,  Assistant,  23, r u e  Gosselet, Lille (Nord ) .  
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A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE D U  NORD 
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 et 28 Juin 1873 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

ASSEMBLEE GENERALE DU 6 JANVIER 1965 

P n B s ~ u ~ c s  DE M. A. B ~ G N I I B ,  PK~SIDENT 

Sont 6111s Membres de la Société : 

Mlle SOYEZ Colette, 20, rue  d e  Douai, à Lille (Nord),  présentée par M. P. Corsin e t  Mn" Paule Danzé-Corsin. 

M. CHOTIN Pierre, Assistant. d e  Géologie, 90, rue Ghesquières à Hellemmcs (Nord) ,  pr6sent.é par M. P. Corsin 
e t  Mn" Paule Danzé-Corsin. 

M. Houw Jean, Géologue a u  Laboratoire Régional des Ponts et Chaugsées, B Saint-Quentin (Aisne),  présent6 
par MM. P. Ci:let e t  A. Bonte. 

L'Asseniblée procède erisuite, conformément aux statuts, a u  renouvellomerit de son Conseil 

d'Administration. 

Monsieur Pierre PRUVOST est maintenu Président d'Honneur, tandis que sont élus : 

M. P. Crzm, Président pour 1965. 

BI. P. Dm,&, Preniier Vice-président pour 1965. 

M. P. CORSIN et Mgr DEPAPE, Vice-Présidents pour 196.5. 

M. R. MARIIÈRE, M. A. REUGNIE~ et M. A. ~ O C K O Z ,  ~onsei i iers  pour trois ans. 

AIM. J.  PROI~V~ÜT, J. Pa~um, R i .  l'Abbé SIEGHEM et SIn1" Paule UANZÉ-CORSIN demeurent 

dans leurs préc6dentes fonctions. D'aiit,re part, AIM. J. CHAIAIW, G. WATERIAYT et Ch. DELASTRE 
sont maintenus dans leurs postes de Conseillers pour l'année 1965. 

Communications orales 

1'. DOLL~.  - Chenal quaternaire dans l e  loess à la briqueterie de \'imy (P.-de-C.). 

1'. BROQLW et J.31. CHARLET. - Utilisation de la thermoluminescence naturelle des détritiques 

dans l'&tu& de quelques flyschs siciliens. 
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SEANCE DU 3 FEVRIER 1965 

~'RÉSIDFXCE DE M. A. BBTGXIFS, PRÉSIDWT EN 1964 

PCIS DE M. P. CF:LF?T, PR~~SIDF~T EN 1965 

JI. A. B E U G N I ~ ,  l'résident sortant, avant de passer les pouvoirs présidentiels à M. P. C ~ E Y ,  
nouveau Président, s'adresse à l'Assemblée en ces termes : 

Mesdames, Mesdemoisellcs, Messieurs, 

Au moment où s'achève mon mandat prksidentiel, je tiens a vous exprimer, de cette tribune, ma plus 
vive gratitude. 

Votre amabilité, votre bonne volonté agissante et ,précieuse, votre soutien scientifique et matériel ont 
fait fondre ma tâche comme neige au  soleil. A sa place, je n'ai plus trouvé qu'un agréable plaisir dont la 
saveur doit beaucoup à votre indulgence. E t  si, malgré ma quiétude, la Société GBologique du Nord a franchi 
sans dommage cette nouvelle étape, c'est un peu grâce à sa robustc santé et surtout à l'activité de ceux 
qui m'entourent. Nous en sommes tous redevables aux prouesses comptables de hl. l'Abbé T~EXHLX, au 
dynamisme polymorphe de 11. Pmr- vos^, à la vigilance ct  à l'insistance de Madame D.ozk, à la diplomatie 
souriante et sûre de mon ami Cmm, à la sagesse e t  la tolerance d u  Conseil, à la générosité de chacun et 
en particulier des IIoiiillères du Nord et du Ponds National de la Recherche Scientifique. 

Dans ce bilan, mon actif a la lég6reté de l'insouciance. 

Aussi est-ce avec beaucoup de modestie que je m'adresserai B présent à. norre nouveau président. E h  ! 
oui, mon cher Celet, je ressemble davantage à la cigale de la fable et aujourd'hui la Société, lassée de ma 
musique, fait  appel à ta compétence pour la mener un peu plus loin et un peu plus haut. 

Tu  seras certainement l'un de ses meilleurs guides. ,Mais avant que tu  ne mc dises : « Vas danser 
maintenant ! >, laisse-moi Le souhaiter une fructueuse et brillante présidence à l'égal de tes mérites. 

31. P. CELET prononcc alors l'allocution suivante : 

Mes Chers Confrères, 

C'est un trks grand honneur que vous me faites en m'invitant à occuper les fonctions présidentielles 
cette année. Cet honneur, je le dois à tous ceux d'er.tre vous qui ont bien voulu m'accorder leurs suffrages. 
Par  cette insigne faveur, vous avez voulu sans doute témoigner votre sympathie à celui qui occupa succes- 
sivement, au cours de ces 15 dernières années, les postes de bibliothécaire, de secrétaire et  de délégué aux 
publications dans notre Société. Permettez-moi de vous en exprimer ma pins vive reconnaissance. 

Si la Société Géologique du Nord est devenue ce qu'elle est, après 95 années d'existence, c'est bien grâce à la 
notori6t6 et a u  dévouement de quelques-uns de ses membres, à commenccr par l'un des tout premiers et  
des plus illustres, J. gus sr sr.^; son fondateur, qui presida aux destinées de not.re SociBté pendant. prks d'un 
demi-siècle. J'y associerai lcs noms de C. BARROIS, de Mgr DET~EPINII et  d'AndrE Dicl~~RgrJI:, .pour ne citer 
que quelques-uns des grands disparus. 

Nous avons 6galement la chance de compter parmi nous, en la personne de Monsieur le Professeur 
Pierre P ~ u v o s ~ ,  Mrmbre de l'Institut, un Maître éminent. C'est lui qui assume la direction suprême de 
nos activités et nous savons avec quelle sollicitude il veille sur notre Société. Beaucoup d'entre vous ont été 
ses élèves et ses disciples ; votre Président est particulièrement heureux de pouvoir lui renouveler aujour- 
d'hui ses sentiments de gratitude et de profonde admiration. 

Mon chei' prédécesseur, il ne m'appartient pas de faire ici votre éloge, mais tous nos confrères ont 
pu admirer avec quel zèle empreint d'une certaine pointe d'humour, vous avez dirigé nos débats, reprenant 
en main la Société momentanénient délaissée par un Président défaillant, assistant fidèlenient à toutes nos 
réunions et assiimant les charges de la présidence avec une remarquable autorité. Je  pense que les membres 
de la Société ici présents me permettront de vous adresser, en leur nom à tous, mes plus vifs remerciements. 
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Comme le rappelait si justement mon ami Charles DEIA~TRE, en occupant. le fauteuil .présidentiel i l  
y a 6 ans, une heureuse tradition veut « qu'à un universitaire succèdc un technicien du sous-sol ». Cette 
année, M. D~I.IX occupe le poste de premier Vice-Président. rious connaissons ses qualités d'organisateur e t  
ses compétences dans de nombreux domaines de la Géologie. Il assurera la liaison avec les Ingénieurs des 
HonillBres qui siiivent et aninient régiilikrement no; séances. 

Nous espérons également que M. Bou~oz, dont les importantes fonctions aux Charbonnages de France 
nous honorent., pourra venir souvent nous apporter son prkcieux concours. 

Les rigueurs de nos statuts oril voulu que, cette année, Mlle Lit M A ~ T R E  soit obligée de quitter notre 
Conseil d'administration ; nous le regrettons bien sinc6remeiit car la Société a beaucoup profité de son 
expérience et de sa grande aiitorit.6 scientifique. Nous sommes persuadés qu'elle continuera a nous aider e t  
qu'avec M. MARI,II:;IIE et M. le Professeur W . ~ ~ K I I > T ,  nous aurons des consei!lers écoutés et respectés. 

J e  sais par ailleurs qiie je peux compter snr les conseils bienveillants de hl. h X . 4 T T R E  ainsi qiie sur  
l'attention vigilante de M. C H G ~ ~ .  

A la Vice-Présidence, Mgr DEPAPE et  hl. CORSIN représenteront la PalFiohotanique de nos deux Facultés. 
Par  leur présence, ils contribueront a maintenir l'harmonie si nécessaire a la vie de notre Sociét6. 

Mon rôle sera certainement facilité par les personnes dévouées que vous avez bien voiilu m'adjoindre 
et  qui ont déjà fait leurs preuves aux postes-clés de notre Bureau. 

J e  pense à notre Trésorier, Monsieur 1'AbM TIEÜHISM, qui a la charge difficile de gérer nos finances 
et d'équilibrer notre budget. Les remarquables qualités dont il a fait  preiive dans ce domaine nous permettent. 
d'envisager l'avenir avec optimisme. 

J e  pense Figalement à notre UAléguée aux Publications, Madame Ih~zF: -Ca~sr 'v ,  qui a la délicate 
responsabilité de la présentation de nos Annales. Nous sommes sûrs qu'elle saura imposer une discipline 
indispensable & la bonne tenue de nos publications. 

J e  pense surtout à notre Secrétaire, M. PROU VOS^, qui doit veiller à la bonne marche de notre Societ6 
et  préparer les séanccs. La tâche ingrate qui lui incombe est sans doute une des plus lourdes du Bureau 
et votre Président est bien placé pour le savoir. Nous lui faisons confiance et je crois que nous pouvons 
compter sur son entier dévouement. 

J'ose enfin espérer que vous aussi, mes chers Confrères, vous voudrez bien m'accorder votre aide et votre 
soutien en veriant nombreux à rios séances et en nous faisant l'honneur da nous réserver la prinieur de vos 
belles découvertes. Il y a parmi vous une pépiniére de jeunes chercheurs dynamiques sur laquelle je compte 
beaucoup pour animer nos réunions. 

J e  m'excuse de vous mettre ainsi à contribution et d'avoir peut-être abusé de vos inslants. Mon seul 
but et ma seule ambition sont de Concourir, avec vous, au  développement et  à la prospkrité de notre chère 
Société. 

Le Président donne ensuite la parole à M. l'Abbé TIEGHEX, Trésorier, qui présente le 
compte rendu financier de la Société pour l 'année 1964. 31. P. CMAX le remercie e t  le félicite pour 
sa parfaite gestion des finances de la Société Géologique du Kord. 

Communications orales 

D. R ~ r c s .  - Aperry sur  l a  flore mio-pliocène dc la montagne d ' h d a n c c  (Coirons) Ardèche (*). 

1). ~ , I X A ~ H E R  ct  J. Plrrrvou~.  - !l propos d'un échantillon de pyrite trouvé dans un forage au  lieu 
dit « L e s  Fouées w ,  commune de Ferrière-la-Qrande (Sord) .  

(*) Cette communication sera publiée dans le tome LXXXV, fascicule n" 3. 
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Etude et révision de Phyllopodes Conchostracés en provenance d'U.R.S.S. ('1 

par Madame S. DEFRETIN-LEFRANC 

(Pl. 1, II et III) 

Sommaire. - Une classification qui tente de concilier les diverses tendances des 
principaux spdcialistes de Conchostracés (P.E. Raymond, T.I. Kobayashi, N.I. Novojilov. 
P. Tasch) est tout d'abord proposBe. 

L'étude systématique des échantillons est ensuite exposée. Parmi ceux qui avaient 
déjk fait l'objet d'études anttricures, un certain regroupement d'espèces a été jugé 
souhaitable, de telle sorte que, pour l'ensemble de la collection, 1 5  espèces ont été 
distingu6es, réparties en 4 familles. 

Trois espèces appartiennent au Jurassique supérieur de Transbaïkalie orientale. 
4 au  Trias  inférieur (bassin de  la Haute Volga : 1 espèce ; bassin houiller de 
Kouznetsk : 2 ; Arctique Taïmyr oriental : l), les autres appartiennent au Permien : 
Tatarien supérieur : 4 espèca (Sibérie du Nord, Toungouska inférieure : 2 ; Arctique 
Golfe de Khatanga : 2),  Kazanien supBrieur : 4 espèces (bassin houiller de Kouznetsk), 
Permien inferieur : 1 espèce (bassin houiller de Kouznetsk). 

TABLE DEIS MATIERES 

Introduction. 
Localisation des gisements. 
Classification. 

Description des espèces : 
- Super-famille des LIOEiSTHERIOIDEIA 

Famillc des LIOESTHERIIDAE 
Famille des ASMUSSIIDAE 

- Supcr-famille des LIMNADIOIDEA 
Famille des PALAEOLIMNADIIDAE 
Famille des PALAEOLIMNADIOPSEIDAE 

- Super-famille des LEiAIOIDEA 
Famille des LnAIIDAE. 

Récapitulation. 
Bibliographie. 
Index. 

Introduction 

En 1957, N.I. Novojilov, de l'lristitut de Paléori- 
tologic de l'Académie des Sciences de Moscou, se 
mettait en rapport avec M. J. Roger, Directeur du 
Service d'Information géologique du B.R.G.N., 
pour lui demander l a  collaboration de son Service 

dans l'étude des Conchostracés récoltés en C.R..S.S. 
par lui-même et ses collaborateurs. 

Cn premier sigle de cette collaboratiorl fut la 
publication en 1958 d'un mémoire de S . I .  Novojilov 
dans les Annales du Service d'Information géolo- 
gique : « Recueil d'Articles sur les Phyllopodes 
Conchostracés D (No 26). 

Les échantillons correspondant à ce travail 
furent envoyés par l'auteur pour faire partie des 
collections du S.I.G. Mais un autre lot était égale- 
ment transmis à Al .  J. ltoger pour être étudié en 
France. Après accord avec N.I. Novojilov, l'ensem- 
ble de ces échantillons nous a été remis (2). Nous 
avons donc entrepris d'abord l'étude de ceux qui 
n'avaient pas encore été décrits. Par la  suite, en 
exa~ninant les échantillons qui avaient fait l'objet 

(1) Cette note a Bté présentée lors de la seance du 
2 dkembre 1964. 

(2) Nous avons été très sensible à la confiance que 
nous a témoignée Novojilov en nous confiant 
l'étude d'échantillons récoltés par lui e t  ses collabora- 
teurs en divers gisements d'U.R.S.S. ; nous le remercions 
vivement des renseignements gCographiques et stratigra- 
phiques qu'il nous a aimablement communiqués au sujet 
de CAS gisements. 
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du mémoire de N.I. Novojilov (l958), certains 
regroupements d'espèces nous ont paru souhaitables. 
Ce mémoire comprend donc à la fois l 'étude d'échan- 
tillons nouveaux et la rélvisiori d 'érhantillons décrits 
antérieurenient ( 3 ) .  Pour plus d'homogénéité, l a  
description des espèces est faite suivant l 'ordre de 
la classification dos Corichostracés que nous avons 
adoptée. I,a synonymie des espèces indique claire- 
ment celles qui avaient déljà été étudiées en 1958. 

Position géographique et stratigraphique 
des gisements 

Les échantillons décrits ci-dessous proviennent 
de 9 giserrients de 1'U.K.S.S. que l 'on peut répartir 
cn 5 rélgions distinctes (fig. 1). 

Du point de vue stratigraphique, un giscment 
appartient au  Jurassique moyen (A-" 903), trois 
à l a  zone supérieure d u  Trias infélrieur (Nos 400, 
950, 1126) ; les cinq autres a u  Permien, dont deux 
au Tatarien, trois aii Kazanien et  un à ]'Autunien. 

1. - K-L*IN DE LA UAW~EVOLGA. 

1) Echantillon 1126. Rive droite de la rivière 
l'etlouga, afflucnt de droite de la Volga, partie 
supérieure d u  rapide entre les villages de Spasskoe 
et Kostlivoe. 

Niveau stratigraphique : Trias inferieur, Ptage 
Vetlougien, horizon Spasskien = Vetlougien 4 
(lïg 2) .  

2) Echantillons 1158, 1342 a, 1342 b, 1342 c. 
Rive gauche du ruirseau Kitiak, afflucnt de droite 
de la rivière Viatka, elle-même affluent de la Volga, 
près du village de Gtrarid Kitiak, district de AIalmyg, 
provincc de Kjrov. 

Nivcaii stratigraphique : Pcrmicn su116rieur, 
étage Kazanien supérieur, assise de Bélébei. 

Echantillon 1342 c : Kiveau supérieur à Con- 
chostracés e t  Insectes ; 

Echantillon 1342 b : niveau moyen ; 

( 3 )  Tous les écharitillons décrits ici appartiennent 
aux collections du Service d'Information geologiquc du 
B.R.G M. ; ils sont déposés au Laboratoire de Géologie 
de la Faculté des Sciences de Lille. 

Echantillons 1342 a et 1158 : niveau inferieur 
(fiç. 3) .  

3) 13chantillori 827. Rive droite de la rivière 
Viatka, ~)ri .s  de Dioum-Dioum (ou Karakoul) , dans 
les déblais d 'une mine de cuivre, district de Viatka- 
Polianka, province de Kirov. 

Niveau stratigraphique : Permien supérieur, 
étage Xazanirn supérieur, msise de Réléhei, niveau 
inf6ricur à Conchostracés et Insectes. 

I I .  - S I B ~ I ~ I E  OCCIDENTALE. 

Bassin de la Rivière To~ri, afl'luent de droite 
de l'Ob, bassin houiller de Xaumetsk. 

4) Echantillon 1198. Rive droite de la rivière 
Kondoma, affluent de gauche de la rivière Tom, 
près du villagc de Verkhniy Kaltan. 

Niveau stratigraphique : Permien inférieur 
(biquivalent de 1 'Autunien), assise de Kouznetsk 

5) Echantillon 950. Rive droite de la rivière 
Tom, à 0.5 km en aval de Rahii Kamen. 

S i reau  stratigraphique : Trias inférieur, 7ane 
supérirure, séric de Maltsévo. 

III .  - SIBBRIE CENTRALE, T O U I I ~ O U , ~ ~ ~  inférieure. 

6) Echantillon 815. Rive droite de la rivière 
'i'oungouska inférieure, affluent de droite de 
l'liinisséi, à 271 krn en aval d u  coriïluent de 
l'llimpeia ou 6 km en amont d u  confluent de la 
Khovorkili. 

Niveau stratigraphique : Permien supérieur, 
étago Tatarien supérieur, zone Tatarien 4 =  7 ~ n e  
de Khovorkili. 

7) Echantillon 400. Taïmyr oriental, près du 
cap Tsvetkov. 

Niveau stratigraphique : Trias inférieur, zone 
supérieure. 

8) Echantillori 401. Cap Uia, sur  la rive sud 
du golfe de Khatanga, sondage P-2, profondeur 
1274 à 1280m. 

Niveau stratigraphique : Permien supérieur, 
étage Tatarien, série de Misailap, zone Tatarien 2 
= zone Khatanga. 
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I I o r i z o n  Spasskien 
ou Vetluugien 4 1 2  à 70 in 

échantillon 1 1 2 6  

~ -- - 

m d 
d 0 
.c x 
B 

Horizon Chilikhien 
ou Vetlougien 3 1 6  à 32 m 

- - - - -- - - - 

Etage Baskuntcliakieri 2 9  à 48 rn 
horizon Fiodorovien 

Horizon Ki-asno-Ealtien 
ou Vet1ougi;:ii 2 enviruri 20 m 

Horizon Riabii!ri 
oii Vrt,lougifn 1 2 1  à 51 m 
-- -- - 

FI(;. 2. - Position strat.igraphique du gisement 
de  Spasskue-Koslivoe, échantillon 1 1  26 

Etiige Tatar icn  

Niveau supérieur 
à Conchostiacés 

Echantil lon 1342 c 

1 1 Assise 1 Niveau rnoveri 

Kazanien I O P  I à. Conchosti-ac6s 
su~,61.iriil. DéIBbei Echarilillori 1342 ù 

Niveau iiiféi leur 
à Curicliostracés 

Echant .  827, 1158, 1312 

1 Karanien  1 
inférieur 

-- 

Etafie Oufemien 

Fi!:. 3 - Position stratigraphique d e s  g:semrnts 
d e  Kitiak et  Cioum-Dioum (écliant. 1158. 1312 e t  8 2 7 ) .  
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Y )  Echantillon 003. Kapide Xossyp, versant droit 
de la vallée de la rivière Kouenga, affluent de 
gauche de la rivière Chilka, e l l e -mhe  affluent de 
l'Amour, en face d u  village Outany, région de 
Tchitirisk. 

Niveau stratigraphique : Jurassique moyen. 

CHAPITRE II 

Classification 

Alvant de 
tillons. rious 

commencer l a  description des échan- 
perisoris qu'un exposé rapide dc la 

elassification adoptée ici est nécessaire. 

L'une des premières classifications raisonnées 
a été donnée par  P.E. Raymond en 1946. Il faisait 
intervenir d 'une par t  les caractères niorpliologiques 
dcs carapaces et  d 'autrc part ln  structure du test. 
distinguant ainsi 6 familles : 

1) Famille des CYZICIDAE S~~TSHINOI : coquille mince 
comprimée lat.6ralement. Stries d'accroissement nom- 
breuses et distinctes. 

Un seul genre : Bairdestheria RAYMOND caractérisé 
par une ornementation du test de type radié. 

2)  Famille des LIOESTHERIIDAE RAYMOND : Stries 
dlaccro:ssement nombreuses. Ornementation du test de 
type ponctué ou réticulé. 10  genres. 

3 )  Famille des LYNCEIDAE STPX~IXG : Pas de stries 
d'accroissement. 1 seul genre : Lynceus MULI.I*:X. 

4)  F'amillc des LIMNADIIDAE Snns : Stries d'accrois- 
sement peu nombreuses, zone apicale vaste et lisse. 
7 genres. 

5) Bamllle des CYCLESTHEltITD4E SAIM . carapace 
presque circulaire, stries d'accroissement peu riorribreu- 
ses. 1 seul gewe : Cyclestrwrioôdes RAYM~SD. 

6)  Pamille des LEAIADIDAE RAYMOND : carapace 
avec 2 ou plusieurs carènes radiaires. 1 genres. 

En outre, il cite une « Famille inconnue 2 dans 
laquelle il place le genre ~ h a b d o s t i ~ h u s  XAYMOKD. 

T.I. Kobayaschi en 1934 propose une autre 
classification basée surtout sur  les caractères mor- 
phologiques des carapaces. 

Outre les LEPIDITTIDAE KOBAYMHI d u  Cam- 
brien, il distingue lui aussi 6 familles : 

1)  Famille des RHABDOSTICHIDAE RUSGONI : cara- 
pace avec ondulations concentriques et crochet sub- 
central. 1 seul genre : Rhabdosticl~uu RAYMOND. 

2) Famille des LIOESTHERIIDAE R~yMomn: stries 
nombreuses, test lisse ou à ornementation de types variés. 

T.I. Kobnyashi groupe dans cet.te famille les CYZI- 
CIDAE, les I~TOIGST1IEI1III>AE et  les CYCLESTIiIC- 
RIIDAE de P.E. Raymond. I l  y distingue 3 sous-faniilles : 
- les LIOESTHERI1II;AE KORAYASHI à crochet ter- 

minal ou suhterminal ( 3  genres) ; 
- les ASMUSSIINAE K~BAYASHI à crochet central 

ou subcentral (3  genres) ; 
- et  les CYCLESTEi3101DIANAE Konnul\sar à cara- 

pace subcirculaire (1 genre : Cyclestherioides RAYNOAD). 

3 )  Famille des LIMriADIIDAE BCRMEISTER : cara- 
pace avec zone apicale bombée ou avec apophyses. Elle 
correspond a la famille du même nom de P.E. Raymond. 
T.I. Kobayashi y distingue 2 sous-familles : 
- les ESTHEIZIIA7AE KOBAYASHI à zone apicale sail- 

lante ( 3  genres) ; 
- et  les VERTEXIINAE KOBAYASHI ?I stries recour- 

bées vers l'arrière ( 2  genres). 

4 )  Famille des LYNCEIDAE A.O. SAYCE : carapace 
sans s t r i is  d'accroissement : 2 genres : Lynceus MULI~ER 
et Li?tmestlberia WRIGHT (ce dernier genre Qtant placé 
par P.E. Raymond dans sa famille des LIMNADIIDAE. 

5)  H'amille des ESTHERIELLIDAE KOBAYASHI : cara- 
pace avec au moins 5 côtes radiaires qui s'estompent 
progressivemmt vers le crochet (6  genres) P.E. Ilaymond 
r6partissait les genres de celle famille parmi ses 
LIOESTHERIIDAE, LIMNADIIDAE et  LEAIIDAE sui- 
vant la forme des valves. 

6 )  Famille des LEAIIDAE RAYJIOPID : carapace avec 
au maximum 6 carènes radiaires partant du  crochet et 
s'att6niiant vers le bord de la valve (10  genres). 

P. Tasch en 1956, se basant sur ses 3 principes 
d'exclusion, d'efficience et de type morphologique, 
met au point une nouvelle classification qui compte 
également 6 familles, où l 'auteur reclasse lcs genres 
décrits pa r  P.E. Raymond et T.I. Kobayashi, mais 
sans donner de diagnose précise. 

1 )  Famille des ISAURIDAE h- crochet terminal ou 
subterminal. I l  y distingue d'une part Isaura s s .  actuel, 
d'autre part Isaura (Euestheriu) et Isaura (Lioesthena) 
fossiles. Ces deux derniers genres, qui se distinguent 
par I'ornementAtion du test, groupent les CYZICTDAE 
et les LIOESTHERIIDAE à crochet terminal de. P.E. 
Raymond et les LIOESTHEIZIIXAE de T 1. Kobayashi. 

2) Famille des ASMUSSIDAE : elle correspond aux 
LIOESTHERIIDAE à crochet subcentral de P.E. Ray- 
mond et aux AS,'MUNNTINAi$ de T.I. Kobayashi. 

3) Famille des LYNCEIDAE, sous-famille des 
PALAEOLYXCEIINAE. 

' 4 )  Famille des LIMNADIDAE, sous-famille des 
l'A T,AEOLZ.WATADIINAh'. 

53 Famille des LICATADIDAE. 

6 )  Famille des ESTHERIELWDAE. 
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Ces 4 dernieres familles correspondent à celles 
même nom de T.I. Kobayashi. 

E n  1960, N.1. Novojilov se base à la fois sur 
les caractères morphologiques des carapaces ct  sur 
1 'ornomentatioii d u  test. 

11 distingue 4 super-familles : 

1) Super-famille des CYZICOIDUA S ~ ~ i i u r n s  ( 1 4  famil- 
les). Elle groupe dans ses grandes lignes les CPZICIDAE 
et LIOESTHEItIIDAE de P.E. Raymond, les LIOESTHE- 
RIIDAE de  T.I. Kobayashi, les ISAURIDAE et ASMU- 
SIIDAE de P. Tasch. 

2)  Super-famille des 1,TMNADIOPSEOIL)ICA NOVOJIU)~ 
qui  correspond à peu près aux LIMNADIIDAE de P.E. 
Raymond, de T.I. Kobayashi et de P. Tasch. 

3 )  Super-famille des LEAIOIDEA RAYMOND qui ras- 
semble les LEAIIDAE de P.E. Raymond, les LEAIIDAE 
et les ESTHE,RIELLIIDAE de T.I. Kobayashi e t  P. Tasch. 

4 )  Super-famille des LYNCEIOIDEA S T ~ R I N G  équi- 
valente des 1,YNCP:IUAE des autres auteurs. 

L'examen de ces quatre classifications fait  res- 
sortir l'existence de 4 grands groupes de fossiles 
ronchostracés, quels que soient les auteurs : les 
Conchostracés arec de riombreuses stries. ceux avec 
peu de stries et une large zone apicale abcc ou sans 
apophyses, ceux dEpourvuq de stries et enfin ceux 
avec des carènes radiaires. 

Etant  donne le développement pris, depuis quel- 
ques années, pa r  l'étude des Conchostracés, nous 
pensons qu'il faut  clonner à ces groupes la valeur 
dc super-farnilles. 

1) Super-famille des LIOESTHERIOIDEA RAYMOND 
caractérisée par des carapaces aux stries nombreuses. 

Suivant e n  cela T.I. Kobayashi, P. Tasch et N.I. 
Novojilov, nous y tiist.inguerons 2 familles : 

a )  Famille des IJOESTHERITDAE R~vxown b crochet 
termirial ou subterrriinal, 

b) Famille des ASMUS.SILDAE Kon.w:\srir à crochet 
central ou subcentral. 

2)  Super-faxriille des LIMNADIOIDEA BUKMEIS~IXH 
aux stries peu nombreuses ct large zone apicale. 

Noua y dist.inguons, comme T.T. Kobayashi, les valves 
à stries recourbées vers l 'arrière dans la région postéro- 
dorsale de celles à stries normales. 

a )  Famille des PALAEOLIMNADIIDAE TASCH à 
stries non recourbées vers l'arrière, 

b) Parriille des PALAEOLIMNAD~IOPSEIDAE à. stries 
recourbées vers l'arrière. 

3)  Super-famille des LYNCEIOIDEA A.O. SAYCI 
caractérisée par l'absence de  stries : ces formes sont 
peu représentées parmi les fossiles. 

4)  Super-famille des LEAIOIDE-4 R ~ Y M O X ~  : cara- 
paces avec carènes radiaires. 

Nous excluons de cett,e super-famille les Esthe- 
riella et Anmmlonema pour les replacer l a  première 
parmi les I I IOESTHER~O~DKA,  les secorides parmi 
les PAIIEOLIJ~N,~DIOPSEII)AE. Nous avons 
montré en effet (1953 e t  10'07) que dans plusieurs 
cas on avait pu observer tous les intermédiaires, à 
l'intérieur d'une même espèce, entre la forme 
Eslheria e t  l a  forme Estheriellu à côtes radiaires 
(non à carènes) plus ou moins nomlreimx et plus 
ou moins marquées. Ainsi Esthella-Estheriella l u d a -  
bemis (III<XICHE), ICstheriella (Dadaydedeesia) tri- 
costata I )EFR~IN,  Esthericlla camerouni DEPRETIN. 

Sous  rcp la~ons  donc ces espèces d'Estheriel2a 
à côté de l'espèce d'Estheria qui leur est associée 
ou qui leur  a donné naissance. 

Dans cette super-famille des LEATOTT)EA, nous 
dist,inguons comme dans les LIOESTIIERIOIDEA, 
2 familles d'après la position du crochet : les 
LEAIlDAE à crochet terminal ou subterrninal et 
les CYCLOLEAlIDAE à crochet central ou sub- 
central. 

N.I. Novojilov divisait cette super-famille en 
4 familles. Mais sa famille des ARIPHIKOILIDAE 
;'i. crochet subterminal, dont on ne connaît art,uelle- 
ment, semble-t-il, qu'un seul gisement, pourrait 
trouver place parmi les LEAIIL)AE, tandis que 
les ESTHERIELL1DA.E sont, comme nous l'indi- 
quions pliis haut, replacées ailleurs. 

L'ornementation fine d u  test a été considérée 
par  les auteurs comme un caractère type de famille 
ou de genre. 

T.R. Jones (1862) introduisait déjà l 'ornemen- 
tation du test parmi les caractères spécifiques et 
il signalait des structures lisses, ponctuées, rét,icu- 
lées, à rides radiaires, plus ou moins anastomosées, 
à réticulum irrégulier passant. à des nervures 
radiaires. 

P.E. Raymond (1946) décrivait ces mêmes types 
dc structure et leur attribuait u n  caractère géné- 
rique, 

T.I. Kobayaslii (1954) étudie les groupes de 
structure parmi les Conchostracés actuels et fossiles. 
11 précise que ce caractgre ne peut suffire à déter- 
miner un genre, mais peut intervenir conjointement. 
avec d'autres caractéristiques. 

N . l .  Novojilov parle d 'orriementations alvéolées 
fines ou lâches, à côtes-stries, mixtes, tuberculées, 
et estime que < c'est là l'indice systématique le plus 
important » (1960, p. 3 de la traduction S.I.G.). 
Il  le fait  intervenir dans la diagnose des familles. 
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hTous pensons que son ornementation alvéolée 
fine (alv6oles de 0,01 à 0,03 mm) peut êtrc assimi1i;c 
à l 'onicnie~~tatiori ponctuée des autres auteurs. 
tandis que son ornementation alvéolée lâche (alvéoles 
de 0'05 à 0,3 mm) correspond à l a  structure réti- 
culée. Il groupe dans une même ïamille l'ornemen- 
tation qui passe de réticulée à radiée et l'ornemen- 
tation à «côtes stries». O r  nous avons montré 
(1957, p. 256) que cette structure qui passe de 
réticulée à radiée, dérive d u  point de vue phylo- 
génétique de l a  structure réticulée et non pas de l a  
structure radiée. 

Nous basant su r  ces diverses considérations, 
nous avons été amenée à distinguer 3 groupes de 
structures : structure lisse ou ponctuée, structure 
réticulée ou réticule-radiée et structure radiée. Bien 
que nous soyons intimement persuadée de l a  valeur 
phylogénétique de cette structure fine du test des 
Conchostracés, et nous avons précisé antérieurement 
(1957, p. 253) notre position à ce sujet, nous ne lui 
reconnaissons ici qu 'un caractère de sous-famille, 
pour une raison d'efficacité. La. structure du test 
est souvent, en effet, chez les fossiles, tantôt mal 
conservée, tantôt masquée p a r  le grain de l a  roche, 
le plus souvent difficilement observable. Son utili- 
sation en systématique à u n  échelon élevé conduirait 
à trop d ' a  incertae sedis >, ou à l a  création de 
nouveaux genres ou familles. La classification, pour 
plus naturelle qu'elle serait, n e  répondrait plus à 
l ' u n  de ses objets qui est de classer pour pouvoir 
comparer et scrvir utilement dans les prohlEmes 
d'assimilation stratigraphique. 

Le tableau suivarit rbsur~ie l a  classification 
adoptée. Nous y avons fait  figurer uniquement les 
genres décrits dans ce mémoire, ce qui naturellement 
n'exclut pas l'existence de nombreux autres genres. 

ORDRE DES COINCHOSTRACES 

1 - Super-famille : LTOl3STIIICRIOIr)BA RAYMOVD 1946 : 
stries nombreuses, zone apicale petite. 

Famille : LIOESTHERIIDAE RAYMOND 1946 : crochet 
terminal ou subterminal. 

Sous-famille : LIOlc'<:N'I'Ifi?RIISAE K~U.%YASHI 1954:  
ornementation du test de type  lisse ou ponctuée. 
Genres : Pseudestheriu RAYMUNU 1946 ; Palae- 

. estheria BARNARD 1929 ; D'lugkemia Novo- 
Jrrmv 1955. 

Sous-famille : EGESTHERZINAE : ornementation 
du test de type réticul6 ou reticulo-radié. 

Sous-famille : B A I R D E X T H E R I Z N A E  N o v o ~ ~ m v  
1954  : ornementation du test de type radie 
(bâtonnets simples ou bifurqués). 

Genre : Pol?jgrapta Novo~rruv 1946. 

Famille : AS,MCSSIIDAE XOBAYASIII 1954  : crochet 
central ou subcentral. 

Socs-famille : ORTHOTHEM08IXAE : ornementa- 
tion de type lisse ou ponctué. 
Genre : Olyptoasrnussia N o v o ~ ~ r ~ o v  et  VARGVTSO~ 

1956. 

Sous-famille : IJNEI;DOAE~ll U8NIIXAE : ornemen- 
tation réticulée ou réticulo-radiée. 

Sous-famille : ASM7;SSIZNAE KOBAYASIII : orne- 
mentation radiée. 

II. - Super-famille : LIMNADIOIDEA B u n ~ r : r s ~ e l ~  1843  : 
stries peu nombreuses, zone apicale vaste. 

Famille : PALAEOLIMNADIIDAE TASCH 1956 : stries 
non recourbées vers l'arriére. 

Sous-famille : E S T H E R I I N A E  KORAYASHI 1954 : 
zone périumbonale bombée, zone marginale 
plane. 

Sous-famille : P A L A E O L I M h T A n I I N A E  TASCH 
1956  : zon? apical? vast.e. 
Genre Corniu L v r ~ i i v r ~ r c ~  1938. 

Famille : PALAEOLIMNADIOPSEIDAE : stries re- 
courbées vers l'arrière dans la région postéro- 
dorsale. 

Sous-famille : PALAEOLL.W,VADIOI'SEINAE : val- 
ves sans épines ni tubercules. 
Genres Pulaeolimnadiopsis R.\YMOKU 1946,  et 

Keratestheria C I X ~ N Y S I I E V  1948. 

Sous-famille : V E R T E X Z I N A E  KOUAYASHI 1954  : 
valves avec épines. 

III. - Super-famille : LYNCEIOIDEA SAYCE 1902 : valves 
dépourvues de  stries d'accroissement. 

IV. - Super-famille : LEAIOIDEA RAYMOND 1946 : valves 
ornées de 2 à 5 carénes radiaires partant du 
crochet. 

Famille : LEAIIDAE R A Y M O ~ T I  1946  : crochet terminal 
ou subterminal. 

Sous-famille : L E A I I X A E  R A Y M ~ N U  1946 : valves 
anguleuses au niveau de la carène postérieure. 

Sous-famille : HEMZCYCLOLEAZIAVAE Novo~rwv 
1952 : valves non anguleuses. 

Genre Hemicycloleaia RAYXOND 1946. 

Famille : CYCLOLEAIIDAE N o v o ~ ~ m v  1952 : crochet 
central ou subcentral. 
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Fra. 4 a - Valve de LIOE.STHERIIDAE cycladiforme 

FIQ. 4 c - Valve d'ASMUSSIIDAE 

FIG. 4 b - Valve de LIOESTHERIIDAP: telliniforme 
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PIG. 4 d  - Valve de LEAIIDAE 

FIG. 4. - Explication des expressions et abréviations employées dans les diagnoses 
et descriptions des espèces de Conchostracés étudiées dans ce mémoire. 

L : longueur de la valve. 
H : hauteur de la valve. 
Ch : longueur de la charnière. 
C r :  distance du crochet à la partie la plus antérieure 

de la valve. 
Arr : distance de 1'extremit.é postérieure de la char- 

nière à la partie la plus postérieure de la valve. 
Av : distance de l'extrémité antérieure de la charniEre 

à la partie la plus antérieure de la valve. 
A : partie la plus saillante du bord antérieur 

B : >) w postérieur 

Hca : hauteur a u  niveau de i'extrémite de la carène 
antérieure. 

Hcp:  hauteur a u  niveau de l'extrémité de la carène 
postérieure. 

a : angle de 1:i charnière et de la carène antérieure 
( O U  de sa corde si la carène est courbe). 

B : angle de la charnière et de la carène postérirure. 

S : angle de la charnière avec la direction du bord 
postérieur. 

n : nombre de stries au mm à leur écartement maximal. 

C : w w ventral. N : nombre total de stries. 
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Description des espèces 

Super-f arriille 
des LJOESTHERTOIDEA RAuaro~n 1946 

Famille des LIOESTHERIIDAE I~AYMOND 1946 

Sous-famille 
des L I O ~ S 1 ' H I ? I 1 h r A  K~BAY,\~III  1954 

L'ornementation des valves de cc groupe est 
du type dit lisse ou ponctué. 

Elle consiste en un réticulum extrêmement fin 
dont les mailles mesurent à peine quelques centièmes 
de millimètres de diamètre (moins de 0,03 mm). 
Nous pensons qu'il s'agit, là de la stmctnrc propre 
à la substance chitineuse constituant la carapace 
(à moins qu'il ne -s'agisse plus simplement dans 
certains cas du grairi de la roche). Cette structure 
est tout à fait  ind6pendnntc de l'ornementation des 
valves : ornemctntat,ion qui est 1 a manifestation 
externe de 17anat,omie de la matrice cellulairi: et  
de l'agencement de ses piliers de soutien. En effet, 
on retrouve ce 6 s  fin réticulum au fond des 
alvéoles des EuestherUc. sur  et entre les bâtonnets 
radiaires des Bnirdeslheri tr ,  bref sur toutes les 
valves, quelle qu'en soit l'espèce. L'examen de ce 
réticulum nécessite des grossissements supérieurs 
à 100 alors que 1 'ornemeritation proprement dite 
des carapaces peut en général s'obscrvcr à partir 
d u  grossissement 20. 

11 semblr évidmt qur  cr qur N.I. Novojilov 
désigne par  « ornementation alvéolhe fine » corres- 
pond à ce réticulum constitutif. Ainsi donc srs 
f a m i l l ~ s  drs  LIOESTHERIIDAE et CYCTAESTHK 
RTlDAX s'insèrent dans notre sous-famille des 
LIOESTIIERIINAII, ses familles des RIIABDOS- 
'i'ICf1ll)A 1.: et GL'L PTOAISBI ITSSI DAE dans riotrr 
sous-famille dcs OI~TIIOTHEI1iOSZNI/IE. 

Gerire PALAA'~ 'S~ ' I IEIL?I .~  B.IKS,WL) 1929 
cmcncl RAYMOND 1946. 

LIOESTIIEIZZINAE à cariipacct telliniforrnc et 
stries serrFes. 

Génotype : i~.'sthsria nnonzalu JONIIS 1901. 

Ce genre differe de Lioes ther ia  par. des striw 
11t;ttement délimitées et moins serrées (= Lioestherul  

K(wotirr,ov pars.) et du  genre Pseudes ther ia  par un  
angle cardinal postérieur arrondi. 

I'nlaaestheria e v e n k i e m i s  ( N o v o ~ ~ ~ o v )  
Pl. 1, fin. 1 et 2; texte fig. 5 

1938 E s t h e r h  menlcienszs L r r m n ~ I T c ~  (p .  160,  Pl. 1, 
fig. 14, non fig. 12 et 1 3 ) .  

1958 Lioesthrria evcizlciensis ( L u ~ r t t i v r ~ r a )  in Novojilov 
(p. 31, a. 25). 

1958 Taimurites pruvosti NOVOJII-ov (p. 44, fig. 46) .  

1958 Cyclotungwites gaximuri Novurii.ov (p. 35, fig. 33). 
1958 R~gazinin leonidi  Novoarr.ov, pars ( p .  34 ,  Ag.  31) 

échantillon 815. n o  30-2. 

Fra. 5 - Pa7westhet'ia cvcnkwi~s i s ,  
type taxinomique x 20 

Hor.omrri : Echantillon 915, valve n o  25-2, collection 
du Service d'information géologique d u  B.1L.G.M , 
déposée au  laboratoire de GBologie de la Faculté 
des Sciences de Lille. 

G isc~ ic? i~  Trr.1.: : Sibérie septentrionale, r ive droite de 
la riviEre Toungouska inférieure à 271 km e n  aval 
du  confluent de la rivière Ilimpeia ou à 6 km en 
amont  d u  confluent de  la rivière Khovorkili. 

Nrvi~.\rr , i .vraK : %rie de Korvoiintcfiana, Permien supB 
rieur : Tatürien zune 4 ou zune de Khovorkili. 

X L T E R I I L  : De même provenancp que 1 'holotgpe, 
éckiaritillori 815, valves no  2 a,  Y ,  12, 13, 17 ter, 21-1, 
22, 25-1, 25-2, 25-3, 30-2 et plus dc 50 valves non 
numérotées 

Dr , imos~ : Valves tlr taille moyenne i1sst.z allon- 
gées. Le crochet Ye situe entrc le  1/1 et le 1/3 de 
la longueur de la valve, il est souvent débordarit 
au-dcssus de la c h a r n i h .  Lcs strirs d'accroissement 
sont scrr6es ct visibles jusqu'au crochet. 

DIGS(;~.(:KIITI~N : lm valves, relativcmcnt peu nom- 
breuses, sont très boml)ées, à test brillant. La plus 
grande hauteur est située entre le crochet et le 
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milieu de la  longueur (environ aux 2/5 de L). La 
partie la plus saillante du bord antérieur est au 
milieu de la  hanteur tandis que celle de la  partie 
postérieure est aux 2/5 de la hauteur à  parti^ di1 
bord dorsal d'où un axe légèrement relevé vers 
1 'arrière. 

Les stries sont fines et nettes. L'ornementation 
dn test est formée uniquement par le réticulum 
constitutif, elle est donc de type lisse comme nous 
1 'avons défini plus haut. 

Ces valves sont intimement mêlées à celles, beau- 
coup plus nombreuses, de Pseudestheria t u n g u s -  
sensis. 

IJ  - 2'7 B 3,6 mm moyenne 3,1 mm 
II = 1,8 à 2,5 mm >> 2,l mm 
Cr  = 0,s à 1,2 mm w 0,9 mm 
N = 15 à 25 
n - 8  à 1 2  

H/L = 65 à 70 % w 68 % 
Cr,% = 24 à 34 % >> 29% 

DrscoSi;_sro~ : L'épaisseur importante des valves 
de cette espèce entraîne parfois une tendance à 
l'enroulement du bord ventral des carapaces et 
augmente encore leur aspect bombé. C'est sans doute 
la raison qui a pousse N.I. Nuvojilov à placer les 
valves 21-1 et 25-1 dans l'espèce Tairnyri tes  pruvosti 
(1958, p. 44) caractérisée par une région umhonale 
très saillante. Mais ces deux valves ont un crochet 
nettprnent terminal, elles ne peuvent donc pas être 
placées dans la famille des GJnYYPTOASNüS- 
SITDAE frrnchet subrmtral) dont fai t  ~ a r t i e  le 
genre Tainzyrite~. D'ailleurs, par  leur forme et 
leurs mensurations. elles ne diffèrent Das du 
type de l'espèce PaLae~stheriu e w n k i e n s i s .  La 
valve no 22 est le type, pour N.I. Novojilov, de 
1 'cspCce C y c l o t u n g u r , i f ~ s  gazirnuri (1958, p. 35). 
Or, aprCs dégagement complet de l a  carapace, il est 
apparu qu'elle ne difrbrait en rien des autres valvw 
de P a l u e e s t h ~ r i a  ~ v e d i e n s i s .  Enfin, la valve n o  30-2, 
Ragozinia leonidi  ~ovo.~rr .ov (1958, p. 34) présente 
apparemment un < bord dorsal court w et des x zones 
de croissance ... (qui) ... viennrrit finir en gradins 
les unes contre les antres», parce que son anglr 
postéro-dorsal a été détérioré. En tenant compte de 
cette déformation accidentelle, on voit que cette 
carapace se rattache, elle aussi, à l'espèce Y. even-  
k iensis ,  c'était d'ailleurs l'avis de E.M. Lutkevitch. 

Genre PSEUDESTIIEKZA HAYM~ND 1946 

LIOESTHERIINAE à carapace ovale cycladi- 
forme. Les stries sont moins serrEes qilc chez Lio- 
est heria. 

Génntype : Pseudesthaicr h r m i s  RAYXON~ 1 9 4 6 .  

Z'seudestheria tungussensis  (LUTKEVITCH) 1938 

Pl. 1, fig. 3 et 4 ; texte-fig. 6 

Es  thpria tunguss'ensis Lummr~cir,  pars  (P l .  1,  
fiç. 11. non fig. 9 ) .  

Esthcr ia  gut ta  LLTTKEVITCH, pars (fig. 4, non 
fig. 9 ) .  
L,iocsthcria n idymensis  NovoJrrav (p. 30, fig. 24). 

Psvudestheria novacastrensis (h11~caei .~)  i n  Novo- 
jilov, pars  (p.  33, 6chantillon 815, valve n o  27-3). 

C y c l o t u n g u d e s  tungussensis ( L I J T K ~ I T C H )  in 
Novojilov (P. 36, fg. 33 a ) .  

Estheradium parvum N o v a ~ i ~ o v  (p. 43, fig, 44, 
Bchantillon 815, valve 10, Holotype). 

Fiü. 6. - Pseudestheria tungussensis,  
type taxinomique x 20. 

HOLOTYPE : Echantil lon 815, valve n o  26,  collection de  
l ' Insti tut  de PalBontologie de  l'AcadBmie des 
Sciences de  1'U.lLS.S. (P.I.N.). 

G I S P ~ L X T  TYPE : Sibérie septentrionale,  r ive droite de 
l a  rivière Toungouska inférieure,  à 271 km en  aval 
du  confliient de l a  rivière Il impeia ou & 6 km en  
amont  du  confluent de la r ivière Khovorkili. 

Nrvmu TYIVC : Série de  Korvountchana,  Permien siipe- 
r ieur : Tatar ien  zone 4 ou zone d e  Khovorkili. 

MATÉKIEL : De même provenance que l'holotype, 
6chantillon 815, valves no a l ,  a2, 2, 2 b, 3, 8, 9 bis, 
10, 11, 14, 17, 17 bis, 19, 20, 21-2, 27-1, 27-3 a, 
27-3 b, 27-3 c ,  30.1, 30-3, 31 a, 31 h, 31 c, 32 a, 32 b, 
32 c, et près de 300 valves non numérotées. 

D I A G N ~ ~ K  : Valves relativement petites, peu 
allongées, à bord postérieur plus arrondi que le 
bord antérieur ; la hauteur est toujours inférieure 
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elle est décrite plus haut sous ï e  nom de P .  euen: sensis. 

aux 3/1 de- la. longueur. La  charnière est égale ou 
légèrement inférieure à la moitié de l a  longueur 
d e  l a  valve : à sa partie antérieure elle se termine 
au crochet un peu en avant du 1/3 de l a  longueur, 
en arrière elle bute sur le bord postérieur de l a  
valve en formant un angle nettement obtus toujours 
supérieur à 120". L a  hauteur maximale est située 
à la moitié de l a  longueur, les parties les plils 
saillantes des bords antérieurs et postérieurs sont 
au  niveau du milieu de l a  hauteur. Les stries d'ac- 
croissement sont assez peu serrées. 

DESCRIPTION : Les valves de cette espèce sont 
nombreuses, à test conservé très bombé, brillant, 
brun assez clair. Lc réticulum constitutif est souvent 
bien visible. Elles sont intimement mélangées sur 
les m h e s  plaques de roches avec les valves beau- 
coup moins nombreuses de Pahees lher ia  evenkiensis .  

L,es valves les plus petites sont en gériéral plus 
arrondies, à crochet plus antérieur et: à charnière 
relativement plus longue. Svec la croissmce, on 
observe un allongement de la valve proportionnel- 
lement un peu plus grand que  celui de la chamière 
et de la hauteur d'où une forme plus allongée. 

~ ~ ~ S C K A T I O X S  : 

L = 1,7 à 3,4 mm moyenne 2,5 mm 
H = 1,3 à 2,5 mm )> 1,8 mm 
Cr = 0,5 à l , l  mm >> 0,8 mm 
Cl1 = 0,7 à 1,5 mm >> 1,1 mm 
n . i = = 4  à 6 
N = 5  à 1 4  

TI/L ;= 68 à 7 6 %  » 7 2 %  
Cr/L - 30 à 35 C/% >> 3 2 %  
C?h/T,= 39 à 5 3 %  » 44 % 
C h / l I =  55 à 74% » 61 % 

Drscxrwru'r : T3n 1938, E.M. Lutkevitch avait 
étudié des kchantillons provenant dc la Toungouska 
inférieure. I l  avait d é u i t  2 espèces : Estherza  even-  
kiensis et lCsthe,ria tunyussensis .  l h  1952, N.I. Novo- 
jilov reprend l 'étude de ce gisement et  rkpartit 
les valves dc Concho3tracés en 10 especes appar- 
tenant à 8 genres et 3 familles. Ayant entrepris 
l'examen du  lot prélevé dans ces réccltes ct envoyé 
a u  S.T.G. à Paris, nous avons constaté que tontes 
les valves peuvent se rattacher à l a  famille des 
T,IOESTHERllDAE et sous-famille des LIOES-  
THERITYAE car le crochet est toujours terminal 
et  l a  structure montre uniquement le réticulum 
constitutif. On peut toutefois y distinguer deux 
formes, l 'une telliniforme, à strics serrées, de taille 
assez grande. se rattachant au genrc Palneestlzeria. 

kiensis ; l'aut,re, beaucoup plus abondante, plus 
petite, est cycladiforme, assez arrondie mais non 
subcirculaire et nous l a  plaqons dans le genre Pseu-  
destheria. Elle est décrite ici sous le nom, de Pseu-  
destherict tufigussensis,  le genre Cyclo tunguz i tes  
proposé par  N.I. Novojilov est, en effet, trop 
arrondi pour s'adapter aux valves obswvées. 
Quant au genre Lioestheria,  il fu t  créé en 1912 
par  Dtp@ret et Mazcran pour des valves présentant 
dcs stries «fines et serrées souvent inégales et- 
plus ou  rrioiris fasciculées, donnant à 1 'ensemble de 
la carapace un aspect homogène ou même presque 
lisse ». Cette définition est reprise, entre autres, par 
1'. Pruvost (1919, p. 51) puis par  P.E. Raymond 
(1946, p. 230). N.I. Novojilov attribue à ce genre 
une diaenose assez différente « ... les bandes dc 
rroissance sont plates, concaves ou convexes, au 
nombre de 8 à 20 ... w et la figure qu'il en donne 
montre des stries nettement distirictes (1960, p. 9, 
fig. 467).  Nous conservons au  terme l ï ioestheria si1 
diagnosc primitive, les valves décrites ici se ratta- 
chent donc an genre Psez~des ther ia  RAYMOND. 

La valve 815 no  2 déterminée par  N.I. lSovojilov 
cdorrirrie type de uioestheria niclyï ï~ersis  est, comme 
nous venons de le dire, une Pseudestheria.  Son 
crochet ne nous a pas paru aussi antérieur que ne 
l'indique la diagnose de cette espèce. R-ous avons 
d'a.illeurs considéré les 2 formes nidymens i s  et 
t î ~ n g u ~ s s e ~ ~ , s i a  comme appartenant à la même espèce : 
P. tzcnqussensis arrondie chez le jeune, plus allongér 
rhez l'adulte. 

I,a va.lve 27-3 a était e.ssimilée à Pseudesteria 
mvnc tcs twns i s  MITCIIFL. Or  l'espèce australienne 
est de grande taille, jusqu'à 9 mm, et assez allorigée; 
celle étudiée ici mesure 2,2 mm, sa charnière nous 
a paru égde  à la moitié de la longueur, soit un 
peu plus courte que rie l'indique N.I. Novojilov 
dans son tableau (1958, p. 34),  et sa forme est plus 
arrondie quc  le type de  1 'espèce P. no~:ocnstren.sis. 
Par  contre: sa taille e t  ses diverses mensurations 
rentrent dans le cadre de l'espèce P s ~ u d e s t h e r i n  
tungussensis .  

La valve no 10 w t  déterminée par  N 1 hTovojilov 
comirir holotype d 'Es ther id iunz  pariiun.i (1958, p. 43, 
fig. 44). Or le genrc E s t h ~ r a d t 7 ~ n ?  appartient à la  
fürriille des LYI'TOXS'IIVSSI IDAE à crochet 
central ou iiibctritral. 1, '~xamen de cette valvc, 
apr ts  dégagement complrt, montre un crochet sub- 
terminal et une hauteur moins importante qu'il 
n 'axiit  été indiqué. Son aspect, ne diffère en rien 
de celui dcs autres valves de Pseudesthe& t u n g u s -  
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Pseidesth.eria tatariensis nov. sp. 
Pl.  1, fig. 5 et 6 ; texte fig. 7 

Estheria exzgzin E;rcriwnr.n in Jones (P.- 3 7 ) .  

Es t l~er ia  exigua (EI(~HWAT,D) i n  Lutkevitch (P.  1 4 ,  
Pl. 1, fig. 4 à 7 non 8 ) .  

Pnlneolimnadia kamaensis NovoJILov (p. 150, P. 6 
de la  t.raduct.ion n o  4206 du S.1 G. = Esthcrin 
exiyua L ~ . K ~ I T C H ,  fig. 7) .  

Lioestheria lutilcevichi K ~ ~ A Y A S H I  (p. 99 = Es th fwn  
ezzgun LUTKLTITCH, fig. 4 à 7 ,  type fig. 

dépassant jamais 4 a u  mm à leur écartement 
maximal. L'intervalle, d'abord concave, se termine 
par  une côte eri toit dominant l a  strie suivante. 
L'ornementation fine est de type lisse. 

L r= 3 à 3,5 mm moyenne 3,2 mm 
II = 2,l  à 2,5 mm w 2,3 mm 
C r  = 0,6 à 0,9 mm >) 0,7 mm 

Xrr  0,F à 0,8 mm % 0,6 mm 
6 ) .  Ch = l , 7  à 2 mm 2 1,8 mm 

- iiiri N - 8 à 11 stries » 10 
n t 4 B 4 

JI/I, - 7 1  2 7 5 %  » 72 % 

Cr/L = 21 à 26 ';/c » 22% 
Arr/L = 19 à 23 % >> 9 a 

FI<:. 7 .  - Pseudostherîa taturzcnsls, 
type taxinomique x 20. 

HOI.~TYPE : Valve n u  412/4469 (valve gauche) Lutkevitch 
1941,  p. 1 4 ,  1'1. 1, fig. 7. 

GISEMEXT TYFIC : Tikhie Cory su r  la  rivière Kama, 
république Tatar. 

Nrvt.:.%r; TYW : Pei-mien supérieur : Kazanien. 

RI ,W~KIFL  : 1) Echantillon 1342 c provenant de 
la rive gauche d u  ruisseau Kitiak (affluent de la 
rivière TTiatka, pr6s du village de Grand Kitiak, 
distrirt de RIalmyg, province de Kirov : Pcrmicn 
supérieur, Kazanien supérieur, assise de Rélébei, 
niveau supérieur, valves n o  120-2, 138, 159, 161. 

2) Echantillon 827 provenant des déblais d 'une 
mine de cuivre sur  l a  rive droite de l a  rivière 
Viatka près de Diourn-Dioum, district de Viat,ka- 
l'olianka, province de Kirov : Assise de Bélébei, 
nivenu iriféricur, valves no  25 a et 29 d. 

1 ) 1 s ü s o ü ~  : Valves de petite taille, assez arron- 
dies, cycladiformes, à crochet terminal, générale- 
ment assez bombées. Les stries sont peu serrkes, ne 

~ ~ s c ~ r r ~ l o ? ~  : Ces valves sont rares, le test n'est 
Jiabituellemerit pas conservé. Elles sont très carac- 
téristiques par  les côtcs saillantes et les intervalles 
largrs et concaves. 

Cette e s p k  a toujours été trouvée ici  associé^ 
à Pseudestheria borisi (beaucoup plus abondante) 
q,ui s'en dist.irlçue par  des stries plus serrées et 
des intervalles plats. 

Ihs(:rri;srulu : E. Eichwald, en 1860, décrivait 
deux espèces : Posidonontya exigua e t  Estheria eos 
sur  des échantillons provenant de marnes schisteuses 
cuprifères de Kargala. P. exigua, d'après la diagnose 
de l 'auteur, est une espèce de petite taille, ovale, 
avec crochet terminal et  charnière s'allongeant vers 
l'arrière, l a  surface est ornée de 6 à 11 stries 
concentriques saillantes ; mais la figuration qu'il 
en doririe montre u n  crochet central débordant au- 
dcssus de l a  charnière. Estheriu cos est une valve 
mince et fragile, légsrement oblique, couverte d r  
fines stries concentriques. 

E. Eichwald communiqua quelques exemplaires 
de ces fossiles à T.K. Jones en lui précisant que 
E .  eos avait de liries et riombreuses stries coriceri- 
triques tandis que Posidonom!jn exigwc montrait 
l e  fortes côtes s&paré_es par  de profonds sillons. 
T.R. Jones (1862) reconnaît tout d'abord que 
P. exigu0 est non pas un mollusque mais un Phyllo- 
pode qui devierit airisi Estheriu exigua. Toutefois. 
devant lc mauvais état des échantillons, il se declare 
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Pseuclestheria borisi nov. sp. 

Pl.  1, fig. 7 et 8 ; texte-fig. 8 

Posidonom?lu eos EIOHALD (vol. 1. p. 942, 1'1. 37,  
fig. 13). 

Estheria exiyua (E~~crrwAr,~)  in  T.R. Jones pars. 
(p. 37, Pl. 1, fig. 22 à 24) .  

Estlaeriu esicjziu (EICHW.\I.D) an E.M. Lutkevitch 
pars. (p. 1 4 ) .  

F I G .  8. - Pseuctcsthcria borasi. 
type taxinomique x 20. 

HOIOTYPE : Echantillon 1342 c, valve no 151, valve gau- 
che). Collect.ion di1 Service d'lnformation géolo- 
gique du B.R.GM., déposée au laboratoire de 
Géologie de la Faculté des  Sciences de Lille. 

GISRMEZVT TYFE : Rive gauche du ruisseau Kitiak (affluent 
d e  la rivière Viatka) près du village de Grand 
Kitiak, district de Malniyg, province de Kirov. 

NIVEAU .TYPE : Permien supérieur, Kazanien supérieur, 
Assise de  Bélébei, niveau supérieur. . 

MATÉRIEL : 1 )  Echantillon 1342 c, de même pro- 
venance que l'holotype : valves 11" 112, 112-1, 113, 
113 1, 113-2 et 2 bis, 113-3, 119, 119-1, 120-3, 120-4, 
121, 121-2, 121-4, 128, 128-1, 129, 130, 131, 
131-1, 131-3, 132, 132-2, 132-3, 132-4, 132-5, 135, 
136, 143, 143-4, 143-6, 143-7, 144, 147-1, 147-2. 
119 1, 119 2, 149 3, 151 (holotype), 155-1, 155-3, 
153-5, 156, 157, et lin trCs grand nombre de valves 
ou fragments identifiables non numérotés. 

2) Echantillon 1342b, même gisement, ~nêrne 
assise de EElébei, mais niveau moyen : valves no  81. 
82 a, 83-3, 83-4, 83-5, 83-6, 83-7, 83-8, 84-1, 84-2, 
843,  8-24, 86, 87, 88, 89, 93, 94, 96, 96-1, 96-2, 100 
c3t de nombreuses autres valves non numérotées. 

2 )  Echantillon 1342 a,  même gisement, mFmc 
assise. niveau inférieur valves n o  34-1 et 57-1 

1) Echantillon 827 provenant des déblais d'une 
mine de cuivre sur  l a  rive droite de la rivière 

Viatka près de Dioum-Dioum, district de Viatka- 
Polianka, province de Kirov, Assise de  Bélébei, 
niveau inférieur : valves ri" 23, 24 a ,  29 11, 29 c et 
une dizaine de valves non niim6rotér.s. 

DIAGNOSE : Valves peu allongées, le plus souvent 
cycladiformes, à crochet terminal. La hauteur est, 
en général, u n  peu inférieure aux 3/4 de la lon- 
guciir, lc crochct sc situe légèrement en avant du 
1/4 antérieur, la charnière est à peine supérieure 
ii l a  moitié de l a  longueur et  aux 3/4 de la hauteur. 
L a  plus grande hauteur se situe a u  milieu de la 
longueur, la partie la plus saillank d u  bord anté- 
rieur vers les 3/5 de la. hauteur et celle du bord 
postérieur à la moitié, d'où un aspect légèrement 
dilaté vers l'arrière. L'angle cardinal postérieur 
est de l 'ordre de 140". 

l m  stries d'accroissement sont movennement 
serrées : 5 à 7 au  mni à leur écartemer~t maximal, 
le nombre total de stries variant de 10 à 16. Les 
intervalles sont plats, les stries fines et nettes. 

L'ornementation du test est de type lisse, unique- 
ment formé par le réticulum constitutif à mailles 
extrêmement fines. 

M ~ U R A T I O N S  : 

L = 1,8 à 4,5 mm moyenne 2,9 mm 
H = 1,2 à 3,4 mm >> 2,1 mm 
C r  = 0,4 à 1,O mm > 0,7 mm 

A r r  = 0,3 à 1,O mm >> 0,6 mm 
Ch = 1 , O  à 2,7 mrn >> 1,7 mm 
n = 5 à 7 stries/rnm » 6 
)N = 1 0  à 16 » 1 3  

Hf i  = 67 à 7 8 %  w 72 % 
C r  21 à 2 8 %  » 24 % 

Arr/I l= 14 à 2.6 % » 20% 
C h p i =  51  à 6.5% » 5 7 %  
Ch/H - 66 à 90 % » 79 % 

Tes proportions sont sensiblement les mêmes 
dans le?; 4 échantillons étudiés, mais l a  taille des 
valves est plus grande sur 1 'échantillon 1342 c, un 
peu plus petite sur  les autres. 

Echantillon 1342 c moyenne 3,4 X 2,5 mm 
>> 1342 b >) 2 , l  X 1,5 mm 
2 1342 a » 2,1 X 1,s  mm 
>) 827 » 2,4 X i , 7  mm 

I ~ ~ C R T P T I O N  : Cettc espèce est trCs ahondante 
sur 1 'échantillon 1342 c (niveau supérieur de 1 'assisc 
de Béléhei) et  de taille relativement plus grande. 
lie test est mince, fragile, de teinte or vif à vieil or. 
Plus de 230 valves ou fragments identifiables ont 
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été dénombrés. Elle est associée à de nombreuses 
valves (plus de 50) ù'LTluykemia borz'si à encoche 
plus ou moins marquée depuis la sinuosité à peine 
perceptible jusqu'à unc courbure nettement accusée. 
Qu~lques  rares valvrs de Pseudesthericc tatariensis 
ont été également observées. 

S u r  l'échantillon 1342 l~ (niveau rrwyen) les 
valves de P.scudesth,eria horisi sont moins nombreu- 
ses et plus petites. Toutefois nous avons pu  dénom- 
brer plus de 75 valves ou grands fragments. Nous 
n ' y  avons observé que 4 valves d ' l i lugkemia  borisi 
de petite iaille à encoche peu marquée. Notons 
encore, sur cet échantillon, la présence de nombreux 
Ostracodes. 

L'échantillon 1342 a (niveau inférieur) ne nous 
a montré que deux petites valves de cette espèce, 
mais aucune Ulu<rkerniu ; par contre, les Henzicyclo- 
7eaia securiforntis et kamaensis y sont nombreuses. 

Enfin, l'échüntillon 827 porte surtout des He'mi- 
c!jcloleaia sscurifornzis et kamaensis. Toutefois, une 
quinzaine de valves ou fragments déterminables de 
P. borisi ont été observés ; leur test est mince et 
doré. Cne seule valve d'lilugkenzia horisi, à encoche 
à peine ébauchée, est à signaler. 

11 faut  noter cependant que les proportions dans 
la répartition des diverses espèces que nous indi- 
quons ici n'est que relative. E n  eft'et, nous n'avons 
pas eu en main la totalité des échantillons, mais 
seulement une partie. N.I. Xovojilov (1959 a et b) 
a décrit plusieurs espèces d '1Augkemia e t  le nou- 
veau genre Vja t k iu ln  provenant d 'une partio des 
échantillons 827 et 1342 b et  c, partie qui est demeu- 
rée dans les collections russes. 

DIS~~;~SION : Comme nous le disions plus haut, 
cette espèce se distingue de Pseudestheria tata- 
riensis par des stries fines, nettes, relativement 
serrées et cies intervalles plats assez étroits. Elle 
correspond à la forme que E .  Eichwald désignait 
à T.lt. Jones sous le nom d7Esthe& eos (Jones 
1862, p. 38). 

Elle se distingue d'Ulugkemia borisi par 
l'absence d'ericoche antéro-ventrale affectant la 
handc externe de la valve drs ljlugkemia. 

Le lait  que cette ericoche n'apparaît cher, b'luq- 
kemia qu'à un stade. assez avancé de la croissancp. 
ct que cette courbure s'arcentue avec l'accroisse- 
ment dc la valve nous iririte à penser que Yseudes-  
thema borzsi correspondrait à une f o r m ~  jrunr 
d'LTLugkemia borisi, car. cette déformation est prati- 
quement le seul caractère qui  diRérencie ces dciix 

formes. C'est la raison pour laquelle nous proposons 
de donner le même nom spécifique : borisi, à la 
forme Pseudestheria et à l a  forme Ulugkemia.  On 
pourrait même rassembler ces deux espèces sous 
un nouvrau nom gbnbrique composé: Pseud~sfher ia-  
7Jlugkenzin borisi comme nous l'avons déjà fait  pour 
Bairdestheria et Estheriella (1958, p. 254). 

Genre LTLu'GKEMIA N O V Q J I ~ V  1955 

Valves présentant une concavité à la partie 
antérieure d u  bord ventral. 

GBNOTYPE : Estheriu sinuata LUTKWITCII 1929. 

E n  1958, N.I. hTovojilov créait la famille des 
I,TI,I,XKEMI11)AlC pour des valves présentant une 
concavité des zones de croissance aux stades tardifs 
de développement. Cette particularité, à notre avis, 
pouvait caractériser u n  nouveau genre, mais nous 
ne pemwns pas qu'une nouvelle famille était néces- 
saire. Toutes les e Clugkemiidae >> décrites soit par  
E.N. Lutkevitch soit par  N.I. Novojilov, qu'elles 
provirririent du Dévonien ou du Permien, présentent 
une ornementation « alvéoléc fine D, u n  crochct tcr- 
minal ou subterminal (la fraction de charnière qui, 
chez certaines espèces, dépasse en avant du crochet 
étant toujours très faible). Ces considérations nous 
ont conduite à placer le gcnre 7il.icgken~ia dans la 
famille des LIOF~STITERIIDAE et l a  sous-famille 
des LIOESTHERITNAE. 

Tilugkemia bomsi NOVOJIL~V 

Pl. 1, fig. 9,  10, 11 ; texte-fig. 9 

1959 a l7luykemia borisi N O V O J I J ~ ) ~  ( p .  8 ,  fig. B). 

1 9 5 9  b C l u g k e m i a  borisi N~\-OJIIA,V (p.  8 6 ,  fig. 2)  

Frc. 9. - t i l i ~ g k c m i a  oorisi, 
tYpe taxinomique x 20. 
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HOI.OTYFI; : I-chmtil lon 827, valve n o  46 (valve droite).  
Collections do l ' Insti tut  paléoriLo!ogique de 1%-4ca- 
denlie des Sciences de Moscoii. 

Giso>~r..s.r 1 ~ 1 . i ;  : D a n s  les déblais d'une mine  de cuivre 
sur  la r i le  droite de  la rivièw Viatka,  près de 
Dioiim-Ilioiini (ou Kai'a.Izoiil), district rie Viatka 
Polianka,  province d e  Kirov.  

PIrvr i i r  wrr: : IJ;.imic~il siig6ritiir ; K a a a i i i ~ n  sup6rieirr, 
Assise de UélCSei, niveau iriféritiui 2 Corichostracée 
et InsecLrs. 

X a ~ É r ~ r i ~  : 1) Eciiantillori 827, de m h e  prove- 
narice que l'holotypc : valves no 29 a. 

2) Echantilloii 1342 h provenant dc la rivc 
gauche du  riiisscaii. Kitiak (affluent de  la rivière 
Tintka) p r k  d u  village rlc Grand Xitiak! district 
de Alalrriyg, provincc (le Kirov (Permien supérieur : 
Kazanicn supérieur, Assise de  136lébei, riivcau 
moyen), valves ri" 82, 83-1, 83-2. 

3) Echantillon 1342 c, m6mr asbise, riiveau 
supi.ricur, ralvci; ri" 111, 120, 120-1. 120-5, 121-1, 
121-3, 1 2 1  5, 1% 2, 128-3, 131-2, 1 3 - 4 ,  132-1, 132-6, 
133, 134, 137, 143-2. 146, 147. 147-3, 149, 149 1, 
149-5, 150, lr55, 155-2, IL -4 .  1>8, 160. 

Dra~sosz  : \ ' a l ~ c s  re1at.iveincrit p e ~ i  allongées, 
nettement ou prcisqne cycladi-forni~s, à crochet ter- 
rriinal. Ide bord postérieiir est ai-rordi ,  le bord 
aniérieur 1 'est. t)caiicoiip rnoiris et se rapproclie 
souvent dc l a  perperidiculaire a u  l ~ o r d  dorsal. 
L'encocl-ie du hord ;tnt.kr.o-vciitral sc situe un peu 
en avant d u  niveau (lu c ~ ~ ~ c l i c t .  lJarIois à peine 
indiquée, souvent nettenient niarqui.e, elle n'inté- 
resse toutefois qu 'iiric haride rnürgiiiale asscz étroite 
où l'aniplitiidc cle la courbure des stries s'amortit 
rapiticmc~rit d u  l~or t i  vers le crochet. 

1.ü haut.ciar des valves est voisine des 3/4 de  l a  
longueur, le crochet se situe toujours en iivaril 
du 1/,l (?t 1 'encoche vers le 1/'5 de la loriguei~r. Ln 
charnière est s~ipér icure  à la  rrioitil. de la lorlgueur 
et voisine des 3/4 de ln hauteur de la valve. 1 ~ a  
plus grande hnut,ei~r se situt: ail milieu de  la 
longueur de la valve, la partie la plus sajllarite 
du bord antérieiir eritre le 1/3 ct la moitié dc la 
hiiuteur, celle du hord postérirur nii niilicu de cette 
hauteur. I,'arigIe cardilia1 postéi.icur est voisin de  
140". La fréquence des stries oscille entre 5 et  8 

a u  millirni.trr avec2 rnasimur~i de  fréquence polir 
ri :;= 6. Lcs ii-itci~v;illr~s sont plats, les s t r iw firi?!: 
et rlettes. 

T l  'oimcnieiitatioii filie, dii 'fide~rierit ot~scrvabl(~,  
pst de type lisse. 

l>rnci i i~~ror\ .  : S n r  I '6c~haritillon 827, nous avons 
pii oi)serrer 8 valves d ' I l e ~ ) ~ l : c : ~ j ç l ~ u / e ( z i ( ~ ,  15  valves 
de Psewlestheriu boi is i  et 2 valves de Pseudestheria  
tatur.ie?isis. Crie seule valve peut, sc rati.;~cher à. 
1 'espèce I - 1  zqkemin liorisi, niais 3.1. Xovojil w 
signale eri avoir trourP, de  riombreux exemplaires 
dans ce gisement. 1,'cncoche dc cctte valve ri0 21) a 
rst ?i peine aniorrée, la taillc 3,2 rrirri cst (wnparablc~ 
2. cellr tic 1 'liolotype. 

1, 'éclliintillon 1 3 E  1.) (nivcail moycri) est remais- 
qua1)le p a r  la. toirite rougit lie de vin de la roclie 
support .  Des ostracodw y sont ahondiiiits, en outre 
plus de 75 valves d~ Pscudes ther in  bo?-isi ont été 
obscir\-ées et 4 7;alves d 'C l z l ykemio  borisi de  petite 
taille (2,2 mm cm nioy~ii i ic)  à cricoche peu marquée. 

Ii 'échaiitillon 13-12 (. (niveau supéricui-) de teinte 
grise est très riche en (lonrliostracés, plus de 
300 ralves dont 50 environ préseritctrit une  eiicochr 
a u  hord aritéro-vcntral. La taille de ces Iilugkentia 
tist plus grande que celle cies deux autres échan- 
tillons : 3,2 ti. 4!0 m m  ; mais il f a u t  remarquer que 
Ics valves de  r r t te  espèce ont, s u r  1r:s échantillons 
827 et 1332 b, une encoche à pcinc iridiquée, ce sont 
donc dcs valves jcuncs. Xéanmoins, l a  taillc des 
l ' seudestheriu  associk:~ est égalemenl plus Iorte snr  
1312 c, et ,je pense qu'il f au t  voir dans  cette taille 
plus grande la conséquence de conditions biologiques 
plus favorables. 

L n  exemplaire : 1342 c, no 121-5, particulière- 
ment Iiien conscrvé dans la région antéro-ventrale, 
montre les deux valves superposées, très légèrement 
d6colées 1 'une p a r  rapport  à I 'autre. On peut alors 
ohservcr qiie 1'enc~)cilic correspond à une ondulation 
riiargiriale de la carapace, de telle sorte yuc les 
deus  \*a lvc  6tant appliquées l ' u n e  contre l 'autre,  
il existe à ce niveau u n  canal faisant communiquer 
le milicii extérieur et l a  cavité de  la cocluille. Quelle 
est la sigri ifieatiori hiologiqiie de  cette ronfomiat,ion 7 
S u l  indice tie peut rious mettre s u r  la voie car 
aucune forme artuelle ne présente une  telle parti- 
cularit,é. 
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MENSURATIONS : 

11 7 2 , l  i 4 , j  mm 
H 7 1,5 à 3,4 mm 
Cr = 0.5 à 1 O nim 

A r r  . = 0,4 à 1,0 mm 
Ch = 0,9 à 2,7 m m  
E = 0.4 à 1,0 rnni 
n = 4 à 8 stries 

II/L = 70 à 78 5% 
cr /L  = 22 à 26 % 
4rr/L = 15 à 21  C/c 
Ch/L = 51 à 6 2 %  
Ch/II = 72 à 84 74 
E/L = 15 à 25 % 

moyenne 3,7 mm 
> 2,7 mm 
>> 0,9 mm 
>> 0,7 mm 
>> 2 , l  mm 
>> 0,7 mm 
>> 6 
>> 73% 
» 24 % 
>> 1 9 %  
>> 5 7 %  
>> 7 8 %  
>) 1 9 %  

L)ISCLXI~N : 5.1. Xovojilov (1959 a et 195:) b) 
dEcrit dcs ülugkernia provenant dcs mêmes gise- 
ments. Il distingue 3 espèces : U .  petri,  U .  borisi 
et U .  Zeonidi. 

Parmi les quelques 60 valves que nous avons 
observées, il ne nous a pas été possible de distinguer 
plusieurs espèces, les différences entre les aiverses 
valves étant trop faibles. La  position terminale du 
crochet, le rapport hauteur/longueur, l'espacement 
des stries, l a  situation d u  crochet et  de l'encoche, 
l a  formc générale, rapprochent nos valves de l'espèce 
T i .  borisi. Toutefois, S.I. Kovojilov l a  signale telli- 
niîorme, alors que les valves sont plutôt cycladi- 
formes. Xalgré cette dift'érence, nous les avons 
quand même rattachées à U .  bo& car l'espèce 
ü. Zoonidi qui s'en rapproche u n  peu est trop 
allongée avec un crochet trop central. 

On peut se demander si ces valves d'LTlugkentk 
borisi et les valves de Pseudestheria. borisi qui leur 
sont associées corresporiderit bien à deux espèces 
différent,es. E n  cffot, si on fa i t  abstraction de la 
bande marginale affectée par  l'encoche, les valves 
de ces deux espèces ne se différencient pas les 
unes des autres. Aussi peut-on émettre l'hypothèse, 
comme nous le disions plus haut, que l'espèce Pseu- 
destheria borisi est l a  forme jeune d'UZugken& 
borisi. Li'existence de toutes les formes intenilé- 
diaires vient ;i 1 'a.ppui de cette thhorie. 

Ce passage progressif d 'une Corme « Estlierie » 
à une autre cst à rapprocher de ce qui se passe 
entre certaines Esther ia  et gs ther ie l la  et peut-être 
aussi entre R o h d e n d o r f i u m  et Levenkia (Sovojilov 
1955). 

Sous-famille 

des BAZRDESTI?ERIINAE Novo,rr~ov 1954 

Les Esthcries de cette sous-famille ont un crochet 
terminal ou subtcrminal puisqu'clles appartiennent 
à la famille dos LlOI-ISTI3Eltlll)AE. 

Leur test montre, sur l1inter.valle entre deux 
stries d'accroissement, une ornemcntat,ion formée 
de fines côtes radiaires ,parfois plus ou moins bifur- 
quées. Cette ornementation de type radié s'observe 
même près du crochet et ne passe jamais à un 
typc réticulé. 

BrlIilllEXTIIERIILV14E à valves cycladiformes 
plus ou moins allongées et bords régulièrement 
arrondis. 

L'ornementation est de type radié très net mais 
les petites côtes transversales sont soit continues 
soit formkcs dc grains a,llongés. 

G h o t y p e  : Polyyrapttr. cliutnngrnsis N O Y ~ J ~ L O ~  1 9 4 6 .  

Polygrapta chutanyensis N o v o ~ r ~ o v  

Pl. II, fig. 1. 2 et 5 ; texte-fig. 10 

Polygrtrpta rh f~t t~ngf%s1s  NOVOJTTOV (p. 174, P l .  1, 
fig 1-3).  

Polyyrnptn laza  Novo.rrruv (p .  178, Pl 1, fig. 9). 

Pol!/yraptn cliatc~ngensi~s N o v o ~ r m v  (p .  20, Ag. 4-5. 
Pl. 1, fifi. :r-b, Pl. 1 bis, fig. 1-3). 

Polygrnpta necta NOVWILOV pars. (p .  21, fig. 8, 
1'1. 1 his, fig. 7 ) ,  échant i l lon  401, valves no 5 ,  17, 46. 

Pol?jgraptci luptezi  Novo~~i.ov pars. (p .  22, fig, 9, 
Pl. II, fig. 9 ) ,  écharitillon 401, valve n o  58. 

Sphaerogrupta dectiaseauxae N o v o ~ r m v  pars. (P. 24,  
fig, 13,  Pl. III, flg. 17 l a ) ,  6ch:intillon 401, valves 
n o  4, 6 et 69. 

Elairdestheria zynota N o v o ~ r r u v  purs. (p. 24,  fig. 12, 
Pl. II,  fig. 15) ,  échanti l lon 401, va lve  no  29. 

Rrachygrapta Ezmbata N o v o a r ~ a v  pars. (p. 27, 
fig. 1 6 ) ,  échanti l lon 401, va lve  n o  13 1. 

Polygrapta nzzllt?nstita N o v o ~ r w v  pors. (p. 22, 
Pl. II, fig. 12) ,  échanti l lon 401, valves no 55 et 55 a. 

1958 Pen1.phzcyc1u.s ,arn,yastachi Novo.~~r.ov pars. (p.  231, 
échanti l lon 401, valve no  88. 
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FIG. 10.  - Polygrapta cha tang~ns i s ,  
type taxinomique x 15. 

TYYE : Echantillon 401, valve n o  50 (valve droite),  collec- 
t ion S.I.G. du B.R.G.M., déposée au laboratoire de 
Géologie de  la  Faculté des Sciences de Lille. 

G I S ~ ~ X T  TYPE: Rive sud  d u  golfe Khatanga, cap Ilia. 
Sondage P-2, profondeur 1274 à 1280m. 

NIVEAU TYPE : SBrie d e  Misailap, Permien sup8rieur : 
Tatarien zone 2 ou zone Khatanga. 

MATÉRKL : Echantillon 401, de même prove- 
nance de l'holotype, valves no 2 (paratype), 4, 5, 
6, 9, 13 1, 15, 17, 29, 46, 49, 50 (holotype), 51, 52, 
53, 54, 55, 55 a, 58, 59, 60, 61, 88, 89, 117, et environ 
50 autres plus ou moins bien conservées. 

DIAGNOSE : P o l y g r a p t a  de taille moyenne. La 
hauteur de la valve est comprise entre les 2/3 et, 
les 3/4 de la  longueur ; la longueur de la charnière 
est voisine de la moitié de la longueur et des 3/4 
de la hauteur de l a  carapace ; le crochet se situe à 
un peu plus du 1/4 de la longueur totale. L'axe 
.de la valve est parallèle à la charnière e t  passe 
par le milieu dc la hauteur. La hauteur maximale 
se situe au milieu de la longueur. Les stries sont 
lâches, une étroite bande marginale apparaît chez 
lrs plus grands exemplaires. 

L'ornementation fine du test est formée de très 
fines côtes radiaires rarement anastomosées. 

DISCRIPTION : Les valves sont assez peu nom- 
tireuses, de teinte marron clair, d'aspert mat,. Elles 
ont peu de relief. L'angle cardinal postérieur, voisin 
de 135", est net. La  région umbonale est réduite. 
L'ornerrientation des intervalles est toujours bien 
observable, rlle reste du même type sur  toute ln 
surface de la  valve, même au voisinage du crochet. 
Sur  les bâtonnets, on distingue à fort grossissement, 
le  réticulum coristitutif. 

MEX~~;RATION~ : 

1, c 2, l  à 5,G mm 
II = 1,6 à 4,1 nim 
Cr = 0,5 à 2,0 rrirn 
Ch - 1,l à 3,2 nim 
Arr  = 0,4 à 1,2 mm 

n t= 4 à 6 stries 
II/L = 67 à 74 % 
Cr,% = 25 à 35 '/. 
Ch/L r= 47 à 58 % 
Ch/H c- 67 à 80 C/C 

moyenne 4,F mm 
> 3,2 mm 
w 1,3 mm 
>> 2,s mm 
>> 0,8 mm 
>> 
» 70% 
» 28 70 
w 54 % 
w 78% 

D r s c c s s ~ o ~  : Notons tout d'abord la répartition 
des valves sur les différents fragments de roche et 
la détermination rp'cn avait faito N.1. Novojilov 
(1958) : 

Fragment 1 : 

Valve n o  2 Polygrapta chatanyensis - 
» 1 3  1 Brachyyrapta l imbata 

Fragment 2 : 

Valve II" 3 IJol!jgrapta ~~ iu l t zn s t z ta  
>) 4 Sphaerograpiu dechaseazixar. 
n 5 Polyyrapta necta 
n 4 a non déterminée 

Fragment 3 : . 
Valve n o  6 Nphaerograpta dmliuseauxar 

>> 46 Polygrapta necla 
.D 47 Lioestherza toricata 
» 18 Peni,phicyclus arngas tmhi  

Fragment 4 : 
Valve n" 1 U  Polygruptn mul t ins t i ta  

» 15 Polygrapta chatanyensis 
» 17 Polggrapta necta 
>> 2 9  Bairciestheria ignota 
>> 88 Pcmphicyclus arngaslachi 
» 89 non d6termin6e 

Fragment 5 : 
Valve 50-54 Pol?~grapta chatangensis 

x 56-55 a Polygrapta m.i~lt inst i ta 
» 4 9 ,  51,  52 et 53 non déterminées 

Fragment 6 : 
Valve n o  58 Polygrapta lnptevi 

>> 59 Bphaeroyrapta dechaseuuxae 
» 60-61 non déterminkes. 

Fragment 7 : 

Valve n o  116 Pol!iyrtrpta nzullinstita 
» 117 non determinée 

Fragment 8 : 
Valve n" 9 Polygrapta chatangcnsis. 
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Des 31 valves observées, 23 avaient donc été 
déterminées par  K.1, Novojilov suivant 6 genres 
e t  9 espèces appartenant toutes (sauf l a  valve no 47) 
à sa famille des BAIRD ESTHERIIDAE. 

O r  les caractères de ces valves ne diffèrent guère 
de l 'une à. l 'autre. Elles ont imc forme ovale plus 
ou moins allongée, une charnière plus courte qncz 
la hauteur ; le bord anterieur d'abord dans le 
prolongement de la charnière, s'incurve régulière- 
ment jusqu'au bord vciitral, l'angle postérieur est 
net. Tous caractères qui concordent avec la diagnose 
que N.I .  -\Jovojilov dorirlc du gerirc Polyilgrapla. 

Aucune de ces valves ne peut se rattacher aux 
Sphaerograp ta  dont la  hauteur est pi-esqur égale 
à l a  longueur (valves no 4, 6 et  59) ni  aux 12mch?j- 
grap ta  qui sont telliniformcs ivalves 13 1) ni aux 
P e m p h i c y c l u s  dont l 'axe se dirige ti+s obliqucmrnt 
vers l 'arrière (valve 88). 

E n  nous référant aux diamoses des diffiirent<:s 
espèces de P o l y g r a p t u  et en tenant compte évcntuel 
lement des d6format i01~ dues à la fossilisation. des 
dégagements incomplets (46 : bord dorsal posté- 
rieur) ou des dégradations d'une partie des valvrs 
(13 1 : partie antericure tronquée, 17 : angle car 
dinal postérieur détérioré), il est apparu que 
l'espèce P. chatangensis  était celle qui correspon- 
dait le mieux aux caractères observés. 

Poly gru.pta mul t ins t i ta  KOVOJILOV 

Pl. TI, fip. 3 et 4 ; texte-fig. I I  

1 9 5 8  Pol?)gro.pta n ? v l t ~ ~ ~ s t i t a  Novo,rru)v (p. 22, fig 10,  
Pl  II,  fig. 10-11, non fig. 1 2 ) .  

1958 Pei?rpl~lc~cl~ts  arngastachz N o ~ ~ J I I . ~ ~  pars. (p. 23, 
fig. Il, Pl. II, fig. 13), échantillon 401, valve nu 48 

F'IG. 11. - Polyg.rapta ni?~ltinstata, 
type taxinomique x 10. 

TYPE : Echantillon 401, valve n o  3 (valve droite),  collec- 
tion S.I.G. d u  B.R.G M., déposée au  laboratoire de 
Géologie de la Faculté d e s  Sciences de Lille. 

GISIXLTT TYFE:: Rive sud du golfe de Khatanga, cap 
Ilia, sondage P-2, profondeur 1274 à 1280 m. 

NIVEAU r u m  : Série de Misailap, Permien siipkrieur : 
Tatarien, zone Tatarien 2 ou zone Xhatanga. 

. I l . z ~ É r t r n ,  : Euhantillori 401 de même provenance 
que 1 'holotype, valves no  3, 4 a, 10, 48, 116 et une 
dizaine d'autres plus ou moins complètes. 

D 1 4 ~ s o t i ~  : Cette espèce est très voisine de 
I 'o lygrapta chatangensis .  Elle s'en distingue par 
sa taille plus grande et surtout pa r  la présence 
d'une très large baiide marginale aux stries serrées 
qui orcnpc parfois plus de l n  moitié de l a  valve ; 
la charnière est légèrement plus courte et l a  partir 
postéritlure de l a  carapace plus débordante. 

I)WGKIIJTION : Les valves rattachées à cette 
cqèce  sont rares et dissfmiriées parmi les carapaces 
de Pollygrc~pta chatangensis .  La plus petite d'entre 
elles (IL" 3) est à peine plus grande que l a  plus 
grande P. chatungensis  (no 4 ) .  Airisi pourralt-or1 
penser que P. chatanr/ensis (ri" 4)  est une forme 
Jeune de P. nzul t ins t i tu ,  mais la zone à stries lâches 
w t  t«ujours plus graride chez P. chatangensis  que 
chrz P. mul l ins t i tu  : c'est ce qui nous a incité à 
conserver la ri6riomination P. m d t i n s t i t a  pour ces 
valves. 

moyenne 6,1 mm 
w 4,2 mm 
w 1,9 mm 
w 2,9 mm 
w 1,3 mm 

4 
>> 68% 
>> 3 1 %  
> 47 % 
w 69 % 
> 21 % 

Drsc r r s s~o~ :  N.I. I\iovojilov avait rattaché à 
cette espèce un certain nomhre de valves d u  même 
gisement, dont nous n'avons pas vu les échantillons 
(no 16 et 63). Parmi ceux qui nous avaient été 
confiés, les carapaces no  3 (holotype), 10 et 116 se 
rapporterit effectivement à cette espèce, de même 
que ln. no  4 a qui n'avait pas été déterminée ; 
mais les valves 55 et 55 a, bien que dc grande 
taiile, ne présentent pas de bande marginale et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nous les avons replacées pour cette raison, dans 
l'espèce P. chatangensis. La valve n u  48 était 
déterminée Pemphkyclus arngastachi. Cette valve 
a en effet, a u  premier abord, un contour plus 
arrondi ; mais un examen au  binoculaire révèle que 
la caramce a été déformée accidentellement au 
cours de la fossilisation d'où formation de plis 
dorso-ventraux (nettement visibles Pl. Il, fin. 13, 
de Novojilov, 1958). Dans l a  région antérieure, ct 
à un degré moindre dans la région postérieure, ces 
plis ont entraîné une rédurtion apparente de la 
longueur de l a  carapace. 14hi outre, ce ~riêrne accident 
a bosselé l a  région umbonale d'ail une rcsscml~lanre 
avec le bouton apical des Pen~phicyclus (Raymond 
1946). Mais en tenant compte de ces observations. 
cette valve, p a r  sa large bande rnarginalc, se rattache 
nettement à l'espèce Yo lyy rap ta  nzultinstita. 

Famille des ASM I 'SI lUAg K O B A Y ~ ~ I I  (1954) 

Sous-f arriillc 
des ORTHOTI-IEJfOS7NAE Novo~rr,ov 1960 

Genre GLYPTOASJIUSSIA Kovoiir~ov 
et VARWEOV 1956 

ORTIIOTIIEMOSI,YY41? dont les valves sont 
relativement courtes et les bords, antérieur ventral 
c t  postérieur, régulièrornent arrondis. Le crorhet se 
situe aux environs dcs 2/5 de l a  charnière. 

Génotype : Qlyptoasmussza ku l z l zun~ns i s   nova^ I r ~ i v  et. 

Glyptoasnzussia. quaclrata NOVOJILOV 
Pl. II, fig. 6 e t  7 ; tcxt,c-fig. 12 a et  b 

Glyptoasm%ssaa quadruta N~VUJIIAJV pars. (p. 38, 
fig. 36, PI. I I I ) ,  échantillon 400, valves no 4 
(holotype), 26, 33 e t  36. 

Brachysteria taimyrensis N o v o ~ ~ r r i v  pars. (p. 41, 
42, Pl. IV,  fig. 45) ,  échantillon 400, valve n o  I l  

(holotype). 

Brachysteria kotschetkovi  N o v o ~ r r ~ v  pars. (p. 42). 
Bchantillon 400, valves no  2 et 13. 

1,oxmnicroglypta subcircularis NOVOJITDV pars. 
(p. 40, fig. 40, Pl. I V ,  fig. 43), échantillon 400, 
valves n o  6 e t  10. 

Lioestherùz propinquu NovuJrirw pars. (p. 30, 
Ag. 23, Pl. I I I ,  fig. 29) ,  Bchantillon 400, valve no 9 
(holotype). 

Concherisma tomensis NOVOJIIAJV pers. (p .  46, 
Pl. IV, fig. 50). échantillon 400, valve n o  5 ( 1 )  
(holotype). 

1958 Pseudestheriu exsecta KovcwrI*iv pars. (p. 32). 
échantillon 400. valves n o  1 9  (hoIotype) e t  20. 

1958 Taim.yrztrs struchovi Novchrr~or pars. (p. 43, fig. 45, 
Pl. IV, fig. 47) ,  Bchantillori 400, valves n o  1 6  
(holotype) et 27. 

forme a 

forme b 

Fra. 12. - Glyptoasmussia quaclnttu, 
types taxinomiques x 20. 

TYPE : Echantillon 400, valve n o  4 (valve gauche), 
collection S.I.G. du i3.RQ.M. déposée au labora- 
toire de Gc5ologie de  l a  Faculte des Sciences de 
Lille. 

GISEXLVT TYPE : Taimyr orierital, près du cap Tsvetkov. 

NIVE.AU TYPE : Zone supérieure du Tr ias  inférieur. 

M A ~ R I E L  : Echantillon 400, valves no 2, 4 
(holotype), 5, 6, 9, 10, 11, 13, 19, 20, 26, 27, 32, 33, 
36 ct quelques rares autres non numérot,ées. 

DIAGNOSE : G l y p t o a ~ ~ ~ t u s ~ i a  de petite taille. Le 
crochet se situe entre 1J3 et 2/5 de la longueur de 
la valve. L a  longueur de la charnière est voisine 
dcs 3/5 dc celle de l a  valve ct un peu inférieurt: 
à la hauteur. L'axe de la valve plonge légèrement 
vers l 'arrière d'où u n  aspect quelque peu dilaté 
de l a  région postérieure. La plus grande hauteur 
se situe entre l a  1/2 et les 3/5 de la longueur à 
partir  de l'avant,. La partie la plus saillante dii 
bord antérieur est aux 2/5 de la hauteur à partir  
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du bord dorsal, celle du bord postérieur à l a  1/2 
de la hauteur. Le crochet cst généralement débor- 
dant. Les stries d'accroissement sont assez peu 
serrées : '5 à 7 au  mm à leur écartement maximaI. 

D~CRIPTION : Les valves observées sont petites, 
très bombées, brunes et  brillantes. Les angles cardi- 
naux sont en général nettement accus% et les stries 
d'accroissement bien marquées. 

L'observation de l'ornementation des intervalles 
est souvent gênée par  l a  brillance d u  test, mais 
certains exemplaires la montrent clairernerit : elle 
est rEitic111Ee à mailles extrêmement petites done 
du type dit c lisse w ne montrant que le réticulum 
constitutif. 

L = 1,5 à 3,2 mm 
H - l,l à 2,3 mm 
C r  t 0,fi à 1;2 mm 
Ch = 1 à 1,9 mm 
Av = 0'2 à 0,5 mm 
A r r  = 0,3 à 1,Zmm 

n = 5 à 7  
I I / L = 6 9  2 7 6 %  
Cr/L = 38 à 41 % 
Ch/L = 56 à fi3 % 
Ch/Il L 78 à 91 % 

Une observation plus poussée permet toutefois 
de distinguer 2 formes qui diffèrent par la position 
d u  crochet sur  l a  charnière : 

Forme a : Le crochet, u n  peu plus antérieur, 
se situe aux 2/3 de la charnière : bda/bdp (4) -- 
1/2 = 0,W. A cette l'orme appartierinerit les valves 
n o  4 (type de l ' e s p i : ~  et de la forme a ) ,  5, 13, 20, 
26, 32 et 36. 

Forme b : Le crochet, légèrement plus central, 
est placé aux 3/7 de la charriière : bda/bdp = 3/4 
= 0,751. Se placent ici les valves n" 2, 6, 9, 10  (t,ype 
de l a  forme b) ,  11, 19, 27 et 33. 

Iles difl'érerices entre ces deux formes sont trop 
faiblcs, à mon avis, pour qu'elles aient une valeur 
spécifique et je pense qu'il s'agit d 'un dimorphisme, 
peut-être sexuel, d 'une même espèce. Ceci est 
d 'autant plus plausible que ces deus formes sont 
mélangées sur  chaque bloc de roche ; c'est ainsi 

( 4 )  bda : longueur d u  bord dorsal  en avant  d u  crochet. 

bdp : longueur du  bord dorsal  e n  ar r iere  du 
crochet 

que les valves n u  5, 13, 20 et 36 (forme a ) ,  2, 10 et 
19  (forme b) sont, su r  u n  même fragment de roche, 
groupées sur une petite surface d'environ 2 cm2. 
Ces 7 valves présentent les m b e s  caractères : 

carapaces petites, brillantes, brun foncé, très bom- 
bées à crochet saillant subcentral. Les valves no 32 
(forme a) et 33 (forme b) sont côte à côte sur u n  
autre fragment, de même les valves 26 ([orme a )  
et  27 (forme b). Les autres valves sont isolées mais 
ne diffèrent pas des précédentes, pas plus d'ailleurs 
que les roches supports. 

Drscr-SION : r\Tovojilov (1958) répartit les valves 
de l'échantillon 401) en 2 familles, 7 genres et 
8 cspeces. 

Famille des LIOESTHERIIDAE 
Lioestheria propinqua, valve n" 9 (holotype) 

Psezcdestheruz exseçta, valves n o  19 (hol~t~ype)  
et 20. 

Famille des GL~YPTOASJfI!SSIIDAE 

Glyptousmussia quadratn, valves no 4 (holotype), 
26, 33, 36 

Loxomicroglyptn subcircularis, valves no 6 
(cotype), 10 et 32 

Brachysteria kotschetkoai, valves n n  2 et 13 
Brachysteria tainzyremis, valve no  11 holotype) 
Il'aimyrites strachovi, valves no  16 (holotype) 

et  27 
Concherisma tonîensis (5 ) ,  valve n o  5 (?)  (holo- 

type) 

L'ohervation d ~ s  échantillons a montrf : d'une 
part  que toutes c t ~  valves possédaient u n  crochet 
subcentral, la charnière débordant en avant r t  en 
arrière dc ce c r o r h ~ t  ; e t  que d 'autre  part, l'orne- 
mentation d u  test était de type lisse ou ponctué. 
Elles appartiennent donc toutes à l a  famille des 
GLYPTOASRlUSSIIDAE. 

lies valves no  9, 19 et 20' avaient été placées 
par  N.I. Novojilov parmi les LIOESTHERIIDAE 
en raison d 'un dégagement incomplct de ces cara- 
paces. L'élimination partielle de l a  gangue a permis 
de libérer la p a r t i e  antérieure a u  crochet et de 

( 5 )  N.I. Novojilov (1958, p. 46) indique comme holotype 
de  cette espèces l a  valve 400/10, laquelle, d'après la 
fig. 50 de  l a  Pl. IV, sera i t  une  valve gauche. Or, su r  les 
échantillons examinés, la valve no  1 0  est. une valve 
droite, tandis  que l a  valve no  5 est  une  valve gauche 
tout  à fait  semblable à la fig. 50. Nous pensons donc 
qu'il s'agit d'une f au t e  d'impression et  que  l'holotype 
réel es t  la valve 400 n o  5 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mettre en évidence l a  présence de cette extrémité Cornia sibirica (Novo~nov)  
de la charnière. Ces v a l k s  se trouvaient, de ce fait, Pl. II, fig. 8, 9 et 10 ; texte-fig. 33 a et b 
reclassées dans la famille des GLYI'TOASMCS- 
SIIDAE. 1958 Gabonestheria sibirica NOV~JILOV (p. 112. Pl. II, 

fig 30 à 33) .  
Si nous nous reportons aux diagnoses des genres 

de cette famille (Novojilov, 1960, p. 12 à 14), nous - .  
sommes amenée à'placer toutes les d v e s  dc l'éckiari-- 
tillon 4 0  dans lc genrc GLYPTOASXUSSZA. E n  
effet, les Loxornicroglypta ont u n  axe très oblique, 
les Brachysteria sont arrondies (la hauteur étant 
égale ou presque égale à l a  longueur), les Tainz-y- 
rites on t  un contour trEs particulier et les Conche- 
risrna sont for t  allongées (la longueur est presque 
double de l a  hauteur. Les déterminations, à mon 
avis erronées, de N.1. Kovojilov, s'expliquent soit 
par  des échantillons incomplètcmcnt dégagés, soit, 
par des détériorations plus ou moins marquées 
d'une partie de certaines valves, soit par  des plis- 
sottements des carapaces entraînant une rriodification 
accidentelle des contours. 

Toutefois, en ce qui concerne l a  valve no  16, 
la reproduction de N.I. Novojilov (1958, Pl. IV. 
fig. 47) présente bien le contour typique des 
Taimyrites. Mais il s'agit d'une valve isolée, déta- 
chée de son support et ses bords semblent bien ne 
d u s  être absolument intacts : de telle sorte au7il  
est difficile de se prononcer et je crois prudent di! 
l a  placer parmi les indéterminables. 

CONCLLBIONS : T O U ~ C S  les valves de l'échantillon 
400 (sauf l a  valve no 16) peuvent être rattachées 
au genre Glyp toamuss ia  N~VOJILOV. T a  différences 
qui existent entre elles n e  sortent pas des limites 
de tolérance de 1 'espèce G. quadrata à laquelle nous 
les avons toutes rattachées. Nous y avons toutefois 
distingué 2 formes qui correspondent sans doute à 
un dimorphisme, peut-être sexuel. 

Supcr-famille des LIRTNADIOIDAEA 

Famille des PAL4EOLIMNAI)IIDAIi: TASCH 1956 

Sous-famille 
des PALAEOLIXNABIZNSE  TASCH 1956 

Genre CORATIA I,~TKEVITCH 1938 
(= Pemphicyclus RAYMOND 1946) 

Valves plus ou moins allongées dont le large 
umbo s'orne d 'un tubercule développé surtout chez 
le jcurie. 

Génotype : Cornia pupillaria LUTKEVITCH 1938. 

forme a 

FIG. 1 3  - Cornia siDirica, 
types taxinnmiqiies x 20. 

H O ~ T Y P E  : Echantillon 950, valve no  2 1  (valve gauche), 
collection S.I.G. du B.R.G.M. déposée au  labora- 
toire de Géologie de la Faculté des Sci~nces de 
Lille. 

GISEMENT TYPI: : Sibérie occidentale, bassin houiller de 
Kouznetsk, rive droite du fleuve Tom, à 0,5 km 
en aval de Babii Xamen. 

NIVEAU TYPE : Trias inf6rieur. serie de Maltsevo. 

MATÉRIEL : Echantillon 950, de même prove- 
nance que l'holotypc, vdvcs no  17, 18, 10, 20, 21, 
21 a, 21 b, 21 c et 22 valves incomplèta. 

E n  outre, quelques valves sur  le fragment de 
roche 950/54, valves no 2, 4, 6, G a, 6 b, 7, 8 a, 8 b, 
9, 10, 11 et 12. 

DIAGPIOSE : Les valves de cette espècc sont de 
petite taillc, assez arrondies ct caractérisées par 
une zone apicale vaste ornée le plus souvent d ' u n  
tubercule plus ou moins allongé radiairement. 
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La hauteur de la valve est voisine des 3/4 dc 
l a  longueur ; le crochet et son bouton umbonal se 
situent environ au  1/3 de la longilcur ; la charniiire 
relativerrierit courte (co~iiptée du tubercule à l'angle 
postérieur) est égale aux 2/5 de l a  longueur et 
légèrement supérieure à l a  moitié de la hauteur. 

L'orricrnmtatiori d u  test est du type «lisse o u  
ponctué B. 

On peut distingilcr dcnx formes : 

F o r m e  a : Elle se caractérise par des stries 
serrées : ri = 12 et un angle postérieur souvent 
légèrement arrondi. 

Valves n" 18, 21 a, 21 b (type de la forme a) ,  
21 cl 9 3 / 5 4  no  2, 6 b, 9 et 10, et 11 valves incom- 
plètes. 

F o r m e  b : Celle-ci est moins abondante, ses 
stries sont lüchcs : n = 6. A peine plus grande, sa 
forme est plus arrondie et nettement cycladiforme. 
Valves n" 17, 19, 20, 21 (type de l'espèce et de la 
forme b) ,  590/54 no 4, 6, 6 a, 7, 8 a,  8 b, 11, 12, 
et plus de 8 valves iricomplèles nori ~iumérotées. 

On peut penser qu'il s'agit d 'un dimorphisme 
sexucl, l a  forme a représeritant Ics ferrielles, la 
forme b les mâles. 

DESCRIPTION : Les valves sont bombées, à test 
g6néralr:mcnt conservé. Tles stries sont nettrment 
niarquées, chaque intervalle faisant saillie en toit 
contre l'intervalle suivant. Le tuhrcu le  umbonal, 
très net et  allongé dans la forme b, est plus petit 
et  manquc. parfois dans l a  forme  a où la zone apicale 
est d'ailleurs moins développée. 

L = 1,9 à 2'8 rnm rrioyerine 2,4 mm 
II = 1,3 à 1,9 mm >> 1,7 mm 
Cr = 0,5 à. O,S mm >> 0'8 mm 
Ch limite postérieure pcu nette 
11 >> 12 

II/L = 70 à 72 "1. w 71 % 
Cr/L = 29 à 34 % >> 3 2 % .  
Ch/L = - - 

- Ch/TI = - 

F o r m e  b d 

L = 2 à 2,7 mm moyenne 2,5 mm 
lI = 1,5 à 2'1 mm w 1,8 mm 
Cr = 0,7 à U,9 mm > 0,s mm 
Ch = 0,8 à 1,l mrn >> 1,O mrn 
n F= 6 à 8  

Ii/l, = 74 à 78 % >> 76% 
Cr/L = 31 à 38 % » 32 % 
Ch/L: 38 à 43 "1. w 40 '7% 

Ch/II- 49 à 58% » 53 O/. 

I)rscmsrolv : X.1. I\'ovojilov (1958, p. 111) avait 
crbé pour ces valves u n  nouveau genre Gubones- 
theria et désigné comnie génotype E s t h e r i a  (I'enz- 
phicyclus) gabonensis ~IARLIÈRB:. 

E n  effet, l a  dingnose de P e m p h i c y c l ~ ~ s  (Raymond 
1946, p.  268) précisr: que l'ornemtiritatiori du test 
est de type radiaire. Or, les espèces gahonensis et 
sihiricn, ayant un tcst lisse, rie peuvent être attri- 
h u h i  a u  gerire P e n ~ p h i c y ç l . 1 ~ ~ .  Mais le gerire Cornla 
I A L T K ~ I T C H ,  caractérisé par un crochet terminal, 
ilne oinemcntation t r k  finement réticulée (réticidilm 
constitutif) et u n  tubttrc~ile umbonal, correspond 
exactement aux diagrioses des espèces yabonensis et 
sihirica et point n'était besoin de créer un nouveau 
gerire. D'ailleurs, dans le Traité de Paléontologie 
(1960), N.I. Novojilov ne fait plus aucune merilion 
du genre Galionestheria. 

E n  raison d u  développrmer~t de l a  régiori umbo 
riale lisse, ce genre ne peut se classer dans la famille 
des I,IOES'I1IlER1II>AE mais trouve natiircllement 
sa plare dans la famille des PAIIU\EOIIIMNB 
l)IlllA\E. 

R a r ~ o n w  DF: I ~ F T . R I ~ C F S  : Cette espèce Cornia 
sihiriça est très voisine de Corn ia  t rümpyi  (Defretin 
1960) qui présente également deux formes, qui est 
de taille comparable mais s'en distingue toutefois 
par une forme un peu plus allongée : 100 11 JL = 67 
dans la forme a et 69 dans la f o m w  6 .  

C o r m h  t r ü m p y i  provient di1 Qromland oriental. 
sorrimet dc la forrriatiori du  Schuchei-t Flutl au sud 
du Mont Svinhiifvud attribuée au Trias inférieur. 

lia découverte de nouveaux gisements de ces 
espèces permettrait peut-être de déterminer si  elles 
sont vraiment différentes ou si au contraire il faut 
les réunir en une seule. 
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Famille des PALAEOTJ~IMNADIOPSEIDAE 

Sous-famille des PALAEOLIMNADIOPBEIMAE 

Valves à stries recourbées vers l 'arrière dans la 
region postéro-dorsale et ne présentant ni bourrelet 
dorsal, ni apophyse rostrale postérieure. 

Génotype : PaZacolirnnadz«psis carpcnterz RAYMOSD 1956. 

Palaeolimnadiopsis kouznetskensis  nov sp. 

Pl. III, dg. 1 et 2 ; texte-fig. 14 

1958 Palucolimnadiopsib alùertii N o v o ~ r r ~ v  (non VOLTL) 
(p.  102,  fig. 10, Pl. 1, fig. 9 à 11). 

1958 Palaeolinznadiopszs brevis  NOVOJI~.<IV (p. 103, Pl. 1, 
fig. 12). 

FTG. 14.  - PnloeolirnnerEiopsis kouznetskensis,  
type taxinomique x 15. 

HOIX)TYPE : Echantillon 950, valve 54-1 (valve droite). 
Collection du Service d'Information géologique du 
B.RG.M. déposée 'au laboratoire dc Géologie dc  
la Ii'aculté des Sciences de Lille. 

GI~I<:MPXT rYm : Sibérie occidentale, bassin houiller de 
Kouznetsk, rive droite d u  fleuve Tom, à 0,s km 
en aval de Babii Kamen. 

N ~ v i ~ t r r  TYPII : Trias inférieur, série de  Maltsévo. 

JIaTE:nrrx, : Echantillon 950 de mCme prove- 
nance que l'holotype, valves 20bis, 54-1, 54-5: 
54-7 a, et quelques fragrrients. 

Echantillon 1126 de la région de la Volga, étage 
de la Vetlouga, valves 3, 4, 5, 6 et 7. 

J)IA(;SOF>E : Ces valves préser~tciil 1 'aspcct Palaeo 
limnndiopsis,  mais sous une forme atténuée. On 
n'observe qu'un très faible rebroussement dm stries 
le long d u  bord dorsal et une concavité à peine 

marquée d u  bord postérieur près de l'extrériiité 
de la charnière. 

La forme générale est assez peu allongée, la 
hauteur représentant environ Ics 7/10 de la lon- 
gueur. La  c h a r n i h  qui rie dépasse pas eri akarit 
du crochet (leqiicl rst donc temiinal), est longue 
et scnsiblrmcnt égale à l a  hauteur. Ide bord antérieur 
est régulièrement arrondi, le bord postérieur est 
plus court et ne dépasse l'extrémité de l a  charnière 
que de 1/10 a u  maxirriurn de l a  lurigueur de la 
valve. Le crochet se situe vers le 1/4 de l a  longiiciir ; 
les intervalles sont plats, les stries fines et peu 
serrées. 

L'ornementation d u  test est difficilement obser- 
vable. 

L = 3,2 à 5,2 mm 
EL y- 2,2 à 3,7 mm 
Cr = 0,8 à 1,l mm 
Arr  = 0,l  à 0,5 mm 
Ch = '41 à 3,6 mm 
n ~3 à 5  
N = 12 à 18 

H / L , = 6 2  à 7 1 %  
cr/L = 22 à 27 % 

Arr/L:- 4 à 10%.  
Ch/L = 65 à 71 % 
C h / l l =  92 à 108 "/. 

moyenne 4,1 mm 
>) 2,8 mm 
B . 1 mm 
B 0,3 mm 
>> 2,8 mm 

I l i s c u s s ~ o ~  : Les valves étudiees par  N.I. Novo- 
jilov (1958, p. 102) étaient déterminées par lui 
I'alueolin~nadiopsis alhertii  VOI.TX. ilfais reprenons 
rapidement l'historique de l'espèce albertii  de 
VOLTZ. 

E n  1837, W. Voltz Fitudic des échantillons pro- 
venant d u  grCs bigarré de la Grande Carrière de 
Soultzles-Bains et décrit de petites valves sous 
le riorri de Porïdoniu alberti .  Eri 1862, T.R. Jories 
replace ces valves dans le genre Esther ia  et Ics 
considère comme une variété d'Esth.win. m i n u t a  
(Von Zieten) .- E n  1909 (p. 618), E. Picard rattache 
les va.lves du Euntsandstein de Thuringe à la même 
espèce que celles du grès bigarré d'Alsace. E n  
comparant cette Esther ia  a l b e ~ t i  avec Estherin 
w i n u t a  du Keuper, E .  Picard constate que la 
première ( K .  alber t i )  se distingue de la seconde 
(B.  m i n u t n )  par  la courbure du bord ventral et 
par  l a  lonweur  de l a  valve (« durch eirigehogcneri 
Rauchrand und grWssere Tiingc »...). I l  n'est fait 
aucune allusion à lin rebroussement des stries et 
l'illustration qui y est jointe montre 2 valves qui 
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ne présentent aucune trace de ce caractère de 
Pnlaeolinz~~adiopsis. 

Grâce à l'obligeai-ice de  JI. le Iloyen Jlillot, 
Directeur d u  laboratoire de Géologie de l'liriiversité 
de Strasbourg et  de Ilnr ,S. Gillet, ~ r o f e s s s u r  de 
Paléontologie, j 'ai p u  absemer lcs écliantillons 
d'Bsllzeria du Buntsandstein d'Alsace. Aucuiic 
valve ne  prkscrite la moindrc trace de rchroilssemerit 
des stries et ne  peut à aucun t i tre être rattachée 
au genre Pa.heo~ininndi«pvis. ;$ussi, nous les avons 
décritcts suivaut le vocable primitif : Euestheria 
alberti  (1961, p. 524). 

Or, les valves déterrriiriées pür K.1. Novojilov 
et redécrites ici sont incoritcstablcmmt des Y u h o -  
liwznndiopsis. S'agit-il d 'une  erreur de traduction 
du  tcxte de E. Picard, « ... ein çchogcnen »au- 
chrand »... qui aura i t  eritrairié cettc interprétation 
iirronée de l'cspècf: ;ilsacirnne ? Quoi qu' i l  en soit, 
et bicn qu'un même nom d'espèce puisse Etrc 
attribué à des genres différents, nous pemoris, pour 
éviter toute conlusiori qu'il est préfbral~lc (le 
doririer ii cette espiicc triasique de Pnlneolimnn- 
diopsis une nouvelle dénomination et nous propo- 
sons P. koumzetskemis qui rappelle sori origine. 

S u r  l 'un des écliant,illons (1126) se troiive une 
valve (no 6) que N.T. Xovojilov a décrite sous le 
nom de Palcr.eolin~~~ndiop.sis b r c ~ \ i s  (1958, p.  101i), 
valve qui se caractérise p a r  uric hautcur tri's grande 
par  rapport  à la longueur. O r  à l'cxamr:n, cette 
caranace se  montre fortement nlissol.ée et fa i l lk  
a u  niveau du crochet et  dans la région inCdiaric 
(cette déformation s 'ohserre (1 'ailleurs riettemrnt 
sur l a  figuration q ~ i ' e n  donne N.1. I\'ovojilov-(1993, 
p. 125, Pl. 1, fig. 12) .  Ails4 nous pensons que cettc 
vtilve de P. brevis était à l'origine bcaucoup pliis 
longue et ne devait guère difi'ériir de l'cspCce 
1'. I~uuzneiskensis avec laquelle cllc se trouve asso- 
ci&. Aussi nous l ' a ~ w n s  replacée parmi cette 
tlernihre espcce. Toutefois, en raison de son évidente 
déformation, il n ' a  pas été tcriu compte de ses 
dimeiisions dans le parügraglic « l l~nsura t ions  B. 

Génotype : 1iwn.trsthcria r îqusc i .  C~es'cr-sr~w 19-18. 

Les valves se rattachant à rc gcnre sont géné- 
ralement de grande taille, à stries l k h e s  ct peu 
nombreuses. Elles se caractérisent, à l 'angle postéro- 
dorsal, p a r  iine sorte d16perori qui est le prolon- 
gcnierit d ' u n  bourrelet situé le long de l a  charnière. 
aiissi bicn cn avant qu'en arrière du crochet. 

A partir  d'Lin certain stade de développement, 
vers la 6% à mue, 1~:s I I ~ U V ~ B U X  intervailes, à 
proximité d u  bord dorsal, se ri.trécisserit, s'allon- 
gent e t  participent en se recourbarit, à la  formation 
de l'éperon. Celui-ci acquiert ainsi la formc d 'un 
demi-cône creux plus ou moins t t f f i l  E qui s 'ii<'cole 
avec son homologile de  1 'autre valve. I,a carapace 
fermée montre alors, le long de la charnière, uric 
sorte dc tube creux terinini. à l'arrière p a r  iiri 

éperon. 

N.1. Xovojilov (1958, p. 105) écrivait : << nprCs 
11: s tade de formation dc cette apophyse corniforme, 
les zorics de croissance ne donnent pas de courbure 
près (ILI hord dorsal e t  1ciiir.s estrhii t ,és se termirierit 
en bisrau, ou au nivean du bord dorsal, ou à. des 
niveaux de plus en plus bas ». I l  s 'agit  là, à mon 
avis, d'aspects présentés pa r  des valves pliis on 
moins détériorées car j'ai p u  ohserver siIr dc rares 
exeniplaires, en  bon état  dans cette region posté- 
rieurc, le rétrécissemerit puis l a  participation cles 
iriiervalles de croissanre à la formation dc l'éperon 
(Pl. III, fig. 3 e t  5) .  

Ccirrirrie l 'avait  déjà obsrrvé E . I .  Chernyshcv, 
puis N.1. Xovojilov, chaque intcrvallt., p la t  et  mince, 
se termine vers son bord estorric p a r  uri t r f s  I6ger 
hoiirrclet qui surplombe la strie Ic sRpi~i-ant de 
1 'interrullc suivant. 

L'orncmcntation du test est difficilemrnt o1)sc.r- 
rat)le, clle scnible const.ituée dci gr:iricles mailles 
ir~.égulières. 

39.18 K~ratcsfhrria rugosa C&NYSHEV (Pl.  1, fig. 1-21, 
1918 Kcratclsth~ria tlimirln C r r r : r ~ s ~ s ~ a v  (PI. 1, fig. 1). 
1!)58 Z?erntr,sl7ieriu riulosci. C ~ r ~ n s u s i r i : ~ ,  i ~ t  Novojilov 

(P. 106,  fig. 1 4 ;  Pl.  11, fig. 14-15-24). 
1958 Kcratrstherici tumirln C H E I ~ Y S H I . ~ ,  i n  Novojilov 

(p. 108, Pl. II, fig, 22). 
1958 Kmztvsthcric~ kzls~rntli N o v a ~ r r ~ ~ v  (p .  108. fig. 15, 

Pi. II, fig. 2 3 ) .  

Ni:o , r~ i~ ic  : Echantil lon 903, valvtx no 33 (valve gauche 
d6tFriorée dans  sa. partie antér ieure) ,  collection 
d u  Service d'information géologique d u  I3.R G.M 
 déposé^ ail laboratoire [le Géologie d e  l a  Faculté 
des Sciences de  Lille. 

G I S I ~ I P X T  r>lT ~ 6 0 1 ~ 1 ' ~  : Transbaïkalie orientale, rapide 
ROSSYP d u  versalir droit dp la vallée de la rivière 
Koiienga, en face d u  village Outany, région de 
Tcliitirisk. 
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FIG. 1,5. Kerateslhcria rugosa,  
type  taxinomique x 5. 

M.~n?nrn, : Echantillon 903, valves n o  19, 24, 
25, 29, 30, 31, 32, 33, 33 bis, 34, 35 de même prove- 
nance que le néotype. 

1-~AGKOSE : Keratestheriu de forme relativement 
arroridie, parfois plus ou moins dilatée vers l 'ar- 
rihre : la. hauteur maximale se situe au niveau de 
la base de l'éperon, elle est sensiblement égale aux 
3/4 de la longueur. Le bord antérieur dépasse de 
peu l'extrémité de l a  charnière. Le crochet, bien 
que non terminal, est très antérieur et  fie situe 
environ au 1/5 de l a  longueur, i l  est large, plat 
et déborde à peine au-dessus de l a  charnière. Le 
bord postérieur de l a  valve dépasse l'extrémité de 
la charn i ih ,  c'est-à-dire le point de départ dc 
l'éperon, d'environ 1/4 de l a  longueur. La charnière 
relativement courte est égale aux 2/3 de l a  longueur 
et légèrement supérieure aux 4/5 de la hauteur. 

Ire nombre de stries semble ne pas dépasser 13, 
la largeur maximale de l'intervalle étant de 1,2 mm. 
Chez les valves les plus grandes, le dernier inter- 
valle est beaucoup plus étroit, marquant sans aucun 
doute le stade adulte. 

MFRT:RATIONS : La valvc no  32 est celle d 'un 
individu jeune, ne présentant que 4 stries d 'accrois- 
sement, l'éperon commence seulement à s'amorcer. 
Aussi le bord postérieur de l a  valve dépasse-t-il 
à peine l a  charnière. De ce fait ,  les proportions 
Arr/L, ch/L et ch/IT sont-elles beaucoup plus fortes 
que pour les autres valves qui sont adultes. E n  
effet, à partir  d u  stade atteint p a r  cette petite 
valve, l a  charniore ne s'accroît plus, tandis que la 
hauteur et la longueur (cette d~rn iè re ,  surtout vers 
l'arrière) continuent à augmenter. 

Les mensurations de cette petite valve sont les 
suivantes : L = 5,5 mm ; H = 4,6 mm ; Cr == 

1 ,!% mm ; Av = 0,6 mm ; A r r  = 0,5 mm ; Ch = 
4,4 mm ; N - 4 ; lI/L - 77 'h ; Cr/L - 21 % ; 
Av/L= 11 '% ; A r r / L =  9 % ; Ch/L= 80% ; 
Ch/H = 96 %. 

Dans les mensurations qui suivent, rious ne 
tiendrons pas compte de celles de cette petite valve. 
pour ne retenir que celles des valves adultes ou 
ou presque adultes. 

moyenne 
w 
w 
>> 
w 
w 
B 

B 

w 
>> 
>> 
> 
w 
>> 

soit approximativement 

II légèrement supérieur à 3/4 L 
C r  sensiblement égal à 1/5 L 
Av >> >) 8/100 L 
A r r  w D 1/4 L 
Ch >> >> 2/3 L 
Ch légèrement supérieur à 4/5 13 
N égale 13 chez les exemplaires adultes. 

Drscussio~ : Xous avons rattaché à l'espèce 
Keratestheria rugosa l a  valve 903 n" 34 qiic N.I. 
Novojilov avait choisie comme néotype de K. tunzidn. 
Evidemment, elle n'est pas dilatée postérieurement 
comme le néotype de K. rugosa (valve no 903-33), 
mais celui-ci montre dans sa région antéricure une 
irrégularité dans 1 'écartement des stries qui fait  
penser qu'un traumatisme a pu  déformer Iégère- 
ment l a  valve, lui donnant cet aspect u n  peu oblique ; 
de rriême, la valve no 903-35 déterminée K .  ruguscr. 
prBsent,e nettement un plissottement dans la r6gion 
antéro-ventrale qui lui communique également cette 
forme dilatée vers l 'arrière : laquelle semble donc 
être le fait  d ' u n  traumatisme plutôt qu'un earar- 
tère spécifique. Or  cette différence entrc les hau- 
teurs antérieure et  postérieure est pratiquement 
le seul caractère distinctif de ces 2 espèces. 
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De même, nous avons également replacé parmi 
K, mgosa ,  l'espèce K.  k w m i i  qui ne diffère de 
K .  tumida que par une région postérieure moins 
débordante au delà-de l'éperon, mais il s'agit d'un 
individu plus jeune ne présentant pas encore le 
dernier intervalle marginal très étroit de l'adulte, 
ce qui explique cette diffiirence entre les valve,s 
considérées. 

Enfin, l'exemplaire 903 no 32 est une valve tri% 
jeune comme je l 'ai  indiqué plus haut. Son bord 
antérieur n'est pas aplati comme dans K. m a g n a  
adulte. I l  est certain que dans les premiers stades 
du développement, les stries de K. m a g n a  n'ont 
pas encore cette déformation, mais elle apparaît 
riéan~noiris très tôt et l a  4 strie en porterait déjà 
la trace. Aussi avons-nous placé cette petite valve 
dans l'espèce K .  rugosa dont, à notre avis d'ailleurs, 
dérive K. m a g n a .  

Kera tes ther ia  m a g n a  CH~NY-SHW 

1'1. I I I ,  fig. 7 

1948 Keratestheria rugosa var. mag,na CHEIINYSIILT 
(Pl. 1, fig. 3-4). . 

1958 Keratestheria magna CIIER'~YSIIEV in  Novojilov 
(p. 107, Pl. II, fig. 16-18). 

NEOTYPE : Echantillon 903, valves n o  21 (valve droite), 
collection S.I.G. du B.R.G.M. dbposée au l a b o ~ ~ t o i r e  
de Géologie de la Faculté des Sciences de Lille. 

G I S I D I ~ ~  DC NEOTYPE : Transbaïkalie orientale, rapide 
Rossyp du versant droit dc la  vallée de la rivière 
Kouenga en face du village Outany, région de 
Tchitinsk. 

Nrvmn D u  NROTYPE : Jurassique moyen. 

M A ~ ? R I E L  : Echantillon 903, valves no 21, 2.2 a, 
de même provenance qye le néotype. 

DIAGNOSE : Ces valves de Kera tes ther ia  se rarac- 
térisent p a r  une légère diminution de la courbure 
d u  bord r t  des stries dans la région antérieure, 
donnant u n  aspect siibrectanpulaire à cette partir 
avant de la carapace. C'est pratiquement l a  seule 
différence appréciable entre cette espèce et 
K. rugosa.  

Mmsrr~mros : TAS dimrnsions des valves de 
K. m a g n a  ne diffèrent pas de celles de IL. rugosa. 
On peut observer tout au  plus une légère diminu- 
tion de la longueur et de la partie antérieure dcs 
valves par  rapport aux autres mesures : consé- 
quence évidente de la déformation « spécifique » 
des carapaces. 

DISCUSSIO?~ : Cette modification de l a  courbure 
aritkrieure du bord et des stries de fc. n m y n n  
comparée à K .  rugosa est à rapprocher de relle 
observée entre U l u g k e m i a  borisi et Pseudestheria  
borisi. 

Aussi peut-on se demander, ici encore, s'il s'agit 
vraiment d'espèces distinctes ou seulement d'un 
certain dimorphisme apparaissant à u n  stade déter- 
miné de la croissance. R . I .  Chernyshev semble 
d'ailleurs s'être posé l a  question puisqu'il consi- 
dérait K.  rnayaa comme une variété de K. rugosa 
et non comme une espèce distincte. 

Kerntestheriu  buknczacziensis C H E R N Y S H ~  

Pl. III, fig. 5 et 6 ; texte-fig. 16 

1948 Keratestheria bukaczacziensis CHERXYSHKV (Pl. 1, 
fig. 5-6). 

1958 Rerutestherta bukaczacziensis CHERNYSHW in 
Novojilov (p.  107, Pl. I I ,  fig. 19-21). 

FIG. 16. - Kerutestheriu bukaczacziensis, 
type taxinomique x 5. 

Nï.o?'yri: : Echantillon 903. valve n u  25 (valve droite), 
collections du Service d'Information géologique 

. du B.R.GM. déposée au  laboratoire de Géologie 
de la Faculté des Sciences de Lille. 

Grsimi.:m DU S F ~ ~ I ' Y P E  : Transbaïkalie orientale, rapide 
« Ilossyp » du versant droit de la  vallée de la 
rivière Kouenga, en face du village Oulany, région 
de Tchitinsk. 

N1ve.i~ DU NROTYPIS : Jurassique moyen. 

RIATÉRIFL : Erhantillon 903, valves no  39, 25, 
31, 32 a,  de même provenance que le néotype. 

DIAON(ASE : lm valves de K .  bulcncxacziensis sont 
relativement allongees puisque la hauteur est sensi- 
blement égale et souvent inférieure aux 7/10 de 
la longueur. Ida charnière est longue, égale ou 
légerement supérieure à la. hauteur, mais dépasse 
rarement les 3/4 de la longueur. L a  région posté- 
rieure est généralement moins développée que dans 
les autres Keratesthet-ia.  
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Les autres caractéristiques diffèrent peu des IIem.icycloLenia kuzedeica Novo.JILov 
autres espèces. 

MENSL~ATIONL; : 

1, = 8,l  à 13,4 nim 
H =- 5,7 à 9,3 mm 
Cr = 2 à 3,2.5 mm 

-Av = 0,7 à O,% mm 
Arr = 0,9 à 3,25 mm 
Ch = 6,35 à 9,3 mm 
x =  7 à 1 2  
i = 0.8 à 1,2 mm 

II/IA - 69 à 70 % 
Cr/li = 21 à 25 % 
Av/L = 6 à 105.0 

,2rr/T~ .- 11 à 21 C/o 
C~/TA = 69 à 78 % 
Ch/H = lm à 1 1 1  % 

moyenne 11,l  mm 
>) 7,7 mm 
> 2,6 mm 
>) 0,8 mm 
> 2,3 mm 
> 8 mm 

soit approximativement : 

II égale ou légèrement inférieure à 7/10 L 
Cr If gèrcment inférieur à 1/4 L 
Av toujours inférieur 1/10 de L 
A r r  scnsihlcment égal à l /5  L sauf chez les exem- 

plaires très jeunes 
Ch voisine dei 3/4 L 
Ch égale et souvcnt 1Egèrement supérieure à FI 
-\T égale 12 chez les exemplaires adultes. 

~ r s ç u s ~ r o ~  : Cette espèce s'individualise donc 
nettement par  ~ P S  I O I I ~ U C U ~ S  de la valve et de la 
charnière et le diiveloppement u n  peu moins impor- 
tant de l a  région postérieure. 

Super-famille des JrEAIOIDEA. RAYMOKD 1946 

Famille dcs LEAIIDAE R ~ Y M O N D  1946 

Sous-famille 
des H E M Z C Y C L O L E A Z I i V A E  KOVOJIIAW 1952 

I I I l d f O C Y C L O L E ' d l Z A ~ A E  à valves irrégulière- 
ment arrondies, ovales ou subqnadrangiilaircs aux 
angles très amortis. 

Le  rapport de l a  hauteur à l a  longueiir de la 
valve est compris entre 0,651 et 0,79. Les carènes sont, 
le plus souvent épaissies. 

Pl. III, fig. 8 et 9 ; texte-fig. 17 

1 9 2 9  Leaia pruvosti REED pars. Pl. fig. 13 (non 1 2 ) .  
1956 Hemicycloleaia kuzedeicu Novo~rrxiv (p. 30 = p. 32 

de la traduction n u  1580 du S.I.G., fig. 22, Pl. I V .  
fig. 3 et. 4 ) .  

Frc. 17. - Hemicycloleaia knxerteica. 
type taxinomique x 10.  

HOIX~YPII.  : Echantillon 611, valve no 58, collection P.I.N., 
Académie des Sciences de l'U.R.S.S. 

GISEMEXT TYPE: Uassin de  Kouznetsk, village du IIaiit 
Kaltan sur la rivière Xondoma. 

N i v ~ t u  DU TYPE : Série de  Kouznetsk, .horizon d'ousa 
(Permien inf.). 

A ~ A T É R ~ E L  : Echantillon 1198 provenant d e  
Sibérie occidentale, bassin houiller de Kouznetsk 
(affluent de gauche de l a  rivisre Tom) près d u  
village Verkhniy Kalt,an, Assise de Koumetsk, 
niveau inférieur, Permien inférieur. 

Valves no 1, 2, 4, '5, 7, 8, 12, 13 ,  16, 17, 19, 26, 
30, 38, 57, 58, 59, 62, 61-1. 

DIAGNOSE : Hemicljclolenia de forme relative- 
ment allongée, haute dans l a  région antérieure. 
iiettement plus comprimée dans l a  région posté- 
rieure. T,a hauteur maximale de la valve est voisine 
des 7/10 de l a  longueur, elle se situe entre l 'extré- 
mité de l a  carène antérieure et  le milieu de  la 
longueur dc l a  valve. Au niveau de l'extrémité d e  
la carène antérieure, l a  distance à l a  charnière est 
à peine plus courte tandis qu'elle est beaucoup 
plus petite a u  niveau de l'extrémité de la car@ne 
postérieure : elle y est voisine des 3/4 de la hauteur  
totale et sensiblement égale à la moitié de l a  
longueur. La partie l a  plus saillante du bord anté- 
rieur se situe un peu au-dessus d u  milieu de l a  
hauteur de la valve, celle du bord postérieur vers 
le 1/3 supérieur. Le crochet terniinal ne déborde 
jamais au-dessus de la charnière ; il se situe environ 
au 1/5 de la  longueur totale. Tla charnière est 
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longue, elle se termine au  niveau ou un peu en 
arrière de l'extrémité de la carène postérieure. Sa 
lon,rrueur est u n  peu inférieure aux 3/4 de l a  lon- 
gueur de l a  valve e t  toujours supérieure à la 
hauteur. Iles stries d'accroisserrient surit lâches : 
environ 3 au  mm à leur écartement maximal et 
m6me 2 seulement chez les plus grands exemplaires. 
L a  carène antérieure est légèrement arquée, la 
carène postérieure est droite, le bord dorsal cst 
généralement caréné. L'angle a est toujours infé- 
rieur à 90°, en moyenne 83", l'angle ,û mesure de 
30 à 40°, l'angle postéro-dorsal 6, toujours bien 
marqué, est légèrement inférieur à 120". 

L e 4,2 R 6,3 mm 
H -- 2,9 à 4,1 mm 
Cr -- 0,7 à 1,2 mm 
Ch .- 2.9 à 4,5 mm 

IIra  = 2,7 à 3,8 mm 
Hcp = 2,O à 3,1 mm 
a = 8 0 à  87" 
p = 30 à 40" 
6 = 105 à 120" 
n =  2 %  3 
I I /L = 65 à 71 % 

Cr/L = 16 à 22 '% 
Ch/L = 68 à 75  "1. 
Ch/H = 100 à 112% 

Ilca/L = 60 à 68 "/u 

Ilca/lI  - 90 à 98 '% 
l i cp /L  = 44 à 53 % 
I-Icp/H c 68 à 77 % 

moyenne 4,O mm 
>> 3,3 mm 
w 1,O mm 
?> 3,5 mm 
w 3 , l  rnrn 
w 2,4 mm 
>> 83" 
2 36" 
>> 113" 

D E W R I ~ I O X  : Lcs valves que nous avons exami- 
nées sont surtout constituées par des empreintes 
et l'ornementation d u  test n'est was conservée. 
Malgré les quelques diffherices daris la taille ou 
les proportions de ccs 18 valves, emprcintes oii 
contre-empreintes, nous les avons toutes rattachées 
à l'espèce Hemicycloleaia kuzedeicu Novo~rrav 
dont elles se rapprochent beaucoup. L a  seule diffé- 
rence appréciable porte sur  l'estimation de l'angle a 

qui paraît u n  peu plus grand ici. Mais l 'état  des 
valves rend cette mesure dif'licile car le point de 
jonction des c a s h e s  sur  le crochet est souvent peii 
net, d'où une certaine imprécision dans la déter- 
mination des angles et principalement de l'angle a: 
en raison de la courbure de la carène antérieure. 

Hemicycloleaia securiforrnis KWOJILOV 
Pl. 111, fig. 10 et  11 ; texte-fi=;. 18 

1941 Leaia kargalensis LVTKLTITCH pars. (p .  25 ,  Pl. III, 
fig. 11, non fig. 1 2  e t  1 4 ) .  

1956 l 1 e n m  securifnrmis Novo.rrrrn' ( p .  33  = P. 35 de 
la traduction, c g .  24) .  

1958 Fernandoalnzeidium flavioi NOVOJILVV ( p .  82, Eg, 1, 
Pl. fig. 1). 

FI<;. 18, - Hen~icycloleaia sccz~riformis, 
type taxinomique x 5. 

H ~ L ~ T Y I T  : Valve figurée par Lutkevitch (1941) ,  p. 25, 
Pi. III, fig. 11. 

G I S T ~ C N T  TYPE : Près de la montagne 'ïikhii, sur la 
r ivière Kania, dans la ré~iublique Tatar.  

NIVEAU 1 . ~ 1 , ~  : Permien sup8rieur : K a ~ a n i e n  supérieur. 

RL~I~RIHL : lo E(:liantillon 827, valves no 24, 26, 
20, 33, 36, 38, récolté dans les déblais d'une mine 
de cuivre, sur  l a  rive droite de l a  rivière Viatka, 
près de Dioum-Dioum (ou Karükoul), district de 
Viatka-Polianka, province de Kirov. 

Assise de Relébei, niveau inférieur à Coricho- 
stracés et  Insectes, Permien supérieur, étagc Kaza- 
nien supérieur. 

2" Echantillon 1342 a, valves n o  3, 11, 14, 23, 
27, 28, 29, 48, 49, 56, 57, 61, 65, 66, 70 : provenant 
de la rive gauche du ruisseau Kitiak (affluent de 
droite de l a  rivière Viatka) près du village dc 
Grand Kitiak, district de Nalmyg, province de 
Kirov. Mêmc nivcau stratigraphique que l'échan- 
tillon 827. 

3" Echantillon 1158, valves n "  1, 7, 13 ; gisement 
semblable ou très voisin et même niveau stratigra- 
phique que 1 'échantillon 1342 a. 

D~za ' ios~  : He?wicycloleaia securiformis est unc 
espèce de taille assez grande et de forme relative- 
ment arrondie. Le crochet très antérieur, se place 
au voisinage du 1/5 de la longueur. Le bord dorsal 
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n'est pas caréné et se termine au niveau de l'extré- 
mité de la  carène postérieure, sa longueur est 
comprise entre les 2/3 et les 3/4 de cclle de la 
valve. Elle est légèrement inférieure à la  hauteur. 
La hauteur maximale, voisine des 3/4 de la lon- 
gueur, se situe a u  milieu de celle-ci. La hauteur, 
à l'extrémité de la carène antérieure, est à peine 
plus faible tandis qu'au niveau de l a  carène posté- 
rieure elle est légèrement inférieure aux 4/51 de 
la hauteur maximale. La  partie la plus saillante du 
bord antérieur est aux 2/5 de la hauteur, celle du 
bord postérieur aux 3/5. 

Les stries d'accroissement sont t r k  écartées ; 
leur espacement atteint 1,3 mm dans le plus grand 
exemplaire (1342, no 48 : 15 mm). Les carènes sont 
nettes, l'antérieure légèrement courbe, l a  posté- 
rieure droite. L'angle a est voisin, mais ne depasse 
qu'accidentellement 90". L'angle ,û oscille autour 
dc 40". 

R ~ ~ S U R A T I O N ~  : 

L e 4,9 à 15 mm 
II = 3'5 à 11 mm 
Cr = 1,0 à 2,8 w 

Ch = 3,3 à 10,5 » 
Hca = 3,3 à 10,5 . 
Hcp = 2,6 à 8,2 w 

n = l à 2  
a - 80 à 95O 
p = 30 à 47" 

H/L = 70 à 78 % 

Cr/L = 18 à 25 % 
Ch/L = 67 à 75 % 
Ch/H = 89 à 103 7% 

Hca/II = 85 à 98 % 
Hr:p/H c 68 à 86 % 

moyenne 8,3 mm . 6,0 mm 
w 1,7 mm 
>> 5,8 mm . 5,5 mm 
w 4'7 mm 

DESCRIPTION : Le matériel 1342 a est abondant, 
les valves sont relativement bien conservées, mais 
souvent aplaties. Les valves 827 sont en tous points 
comparables aux précédentes. L'échantillon 1156 
ne comporte que 2 carapaces dc 5'7 et 8,2 mm. I a  
roche support est identiqur dans les trois échan- 
tillons. 

1) E n  3941, E.M. Tlutkevitch avait décrit sous 
le nom de Leak  kargalensis N E I S H A ~  des valves 
à carSnes provenant de la montagne Tikhii sur la 

Kama dans la  république Tatar. Mais le type de 
L. karyalensis Nmsrram~ provenant de l'Oural 
était en réalité différent dcs espèces de la Kama, 
aussi N.T. Novojilov (IO%), reprenant le matériel 
de E.M. Lutkevitch, y distingue trois formes : 
Hemicycioleaia securiformis, IIemicycloleaza kamcl- 
ensis et Brachioleaia russiensis. Dans 1% échantil- 
lons 827, 1342 a et 1158 étudi6s ici, nous avons 
ret,rouvé les deux espèces d'IIemicycloleaia avec 
prédominance d'II. kamaensis sur  II. securiformis, 
mais nous n'avons pu  déceler aucune i'orrne se 
rapportarit au gc.rire BrccchioLsaia ni  à aucun autrc 
genre de LEAIIDAE. 

2) En 1958 (p. 81) N.I. Novojilov a décrit une 
nouvelle espèce caractérisant un nouveau genre et 
une nouvelle sous-famille de LEAIIDAE : la sous- 
famille des PERAT~iNDOALMEIDIIATAE qui se 
caractérise par la  présence de la seule carène posté- 
rieure et  un contour (( en campanule %. Fernando- 
dmeidiurn fla8vioi. seule e s~èce  décrite de cette nou- 
velle sous-famille, avait été récoltée su r  les terrils 
d'une mine de cuivre abaridonriée sur la rive 
gauche du ruisseau Kitiak, près du village do 
Grand Kitiak, district de Malmyg, province de 
Kirov, appartenant à l'assise de Bélébei* du Kaza- 
nien supérieur : provenance très voisine, sirion 
identique, de celle de l'échantillon 1158. L'exem- 
plaire type de cette espère (valve 1158 no 1) se 
trouve parmi les échantillons qui nous ont été 
transmis. Il existait en outre une autre valve 
(I l58 no 15) étiquetée par N.I. Novojilov : Fernun- 
dodmeidiuwz sp. 

Un examen attentif de la  valve 1158 no 1 nous 
incite à penser qu'elle n'est autre qu'une IIemi- 
cycloleaia securifomis dont le secteur antérieur 
aurait été détruit accidentellement. On peut en 
effet observer au delà de ce que l'auteur appelle 
bord dorsal et qui, selon nous, serait la carène 
antérieure, de petits  fragment,^ de trsts, et on 
voit nettement sur l'échantillon et même sur I'illus- 
tration de N.I. Novojilov, une empreinte qui semhle 
bien être celle du bord antérieur de la valve. Ainsi 
complétée, cette valve ne diffère pas dm autre5 
valves d'Hemicycloleain securiforrnis et nous 1 'avons 
replacée à l'intérieur de cette espèce. 

Ainsi la création de l'espcce P. flavioi nous 
paraît I< non valable W .  Kous verrons plus loin que, 
pour des raisons comparables, l'espèce E'ernando- 
almeidium sp. (1158 no 15) n'est pas plus justifiée. 
Ainsi nous pensons que le genre FERNANDOAT,- 
MEIDIUM et l a  sous-famille des FERNANDO- 
ALLlrCEIDZINAE sont sans objet. 
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Hemiçyc:loleuia kamaensis Novocr~~ov 
Pl.  III, fig. 12 et 13 ; texte-fig. 19 

1941  Leaia kargalensis LLTKILVITÇH pars  (p. 25, Pl. 111, 
fig. 12. non fig. 11,  13, 14) .  

1956 Henzicz/cloleaia kameensis Novo~rr,uv (p .  37 = 
P. 39 de la traduction no  1580 du S . I .G,  fig. 27) .  

F r c .  19. - Hemicycloleuiu kanzaf:nsis, 
type taxinomique x 10. 

H O ~ . ~ T Y P E :  Valve figurée par  Lutkevitch (1941, Pl .  111, 
fig. 12).  

GISEMLVT TYPE: P r è s  de  l a  montagne Tikhii, sur la 
r ivière Kama,  dans  la république Tatar .  

NIVIUU n m  : Permien supérieur : Kazanien. 

N A T P R ~ ~ .  : 1) Echantillon 827, valves 23 et 25, 
récolté dans les déblais d 'une mine de cuivre, su r  la 
rive droite de l a  rivière Viatka, près de Uioum- 
Dioum (ou Karakoul), district dc Viatka-Polianka, 
province de Kirov. 

Assise de Bélébci, niveau inférieur à Concho- 
stracés et  Tnsectes, Permien supérieur : étage Xaza- 
nien supérieur. 

2) Echantillon 1342a, valves n" 4, 6, 36, 17, 
18, 19, 24, 30, 31, 32, 34, 35, 37, 39, 43, 53, 54, 62, 
67, 69 provenant de la rive gauchc du ruisseau 
Kitiak (affluent de droite de la rivière Viatka) pr?s 
du village de Grand Kitiak, district rie Aialmyg, 
province de Kirov. 

Même niveau stratigraphique que l'échantillon 
827. 

3) Echantillon 1158, valves no 9, 12, 12 bis, 15. 
Gisement semblable ou très voisin et meme niveau 
stratigraphique que l'écharitillon 1342 a. 

D I A G N ~ E  : JIeimicycloleaiu kamensis cst une 
espèce de taille assez faible et de forme allongée : 
la hauteur des valves est voisine des 3/4 de la 
I O ~ ~ U P U I ~ .  Ide crochet tcrminal se situr au 1/4 dc la 
longueur. Le bord dorsal, généralement caréné, est 

toujours supérieur à l a  hauteur ; il mesure entre 
les 2/3 et les 3/4 de l a  longueur e t  SC termine au 
niveau de l'extrémité de l a  carène postérieure. T,a 
kiauleur maximale se situe au milieu de la lorigueur 
ou légèrement, cn avant,. La hauteur a u  niveau rlc 
la carène antérieure est légèrement plus faible q,ue 
cette hauteur maximale, celle du niveau de 1 'extré- 
mité de la carène postérieiirc cn dépasse rarcimcnt 
les 4/51. I A  partie l a  plus saillante des bords anté- 
rieur et postérieur est au  milieu de l a  hauteur ou 
un peu au-dcssus. 

Les stries d'accroissement sont plus serrées que 
chez H. seeuriformis : on en compte environ 3 
au  mm. 

Les carènes sont généralement droites. Les 
angles a et P sorit respective~nerit légèrement in%- 
rieurs à 90 ct  W .  

MENSUR.ITIONS : 

L = 3,2 à 7,0 r r m  moyenne 5,3 mm 
II ;= 2,l à 4,s mm » 3,5 mni 
C r  - 0,6 à 2,O mm >> 1,2 mm 
Cli = 2,s à 4,9 mm » 3,7 mm 
Hcn. t= 2,O à 4,3 mm » 3,3 rnm 
Hcp L 1,6 à 3,6 mm » 2,7 mm 
n F= 2 , 5 à  5 B 3 
a = 70 à 95' >> 85" 

= 30 à 46" » 38" 
II/I, - 62 à 70 7% >> 6 6 %  
Cr/L = 17 à 3056 >> 23% 
Ch/L = 65 à 78 '/. >> 7 0 %  
Ch/H =- 97 à l l l f /c  >> 106% 
IIca/ll t= 85 à 99 '/c >> 9 4 %  
11rp/lI I= 72 à 85 '% >> 7 8 %  

D ~ C R I P T I O K  : Ces valves ont toujours été troii- 
vées associées avec celles d ' lIe~~~ic!~cloleal:a securi- 
formis dont elles diffèrent pa r  une taille plus 
petite, unc forme plus allongée, u n  bord dorsal 
plus long toujours supérieur à l a  hauteur ct des 
stries plus serrées. hlais la valeur des angles des 
rarènes ne diffère guère d 'une espèce à l'autre. 

Elles ont le mCme aspect que l'espèce préce- 
dente mais sont toutefois un peu plus fréquentes. 

1) Comme nous le signalions à propos dlIZemi- 
cycloleaia securzformis, l'espèce Ilenzicycloleaio 
kamaensis fait partie d u  lot  en provenance dr la 
Kama et déterminé globalement par  E.M. Lutke- 
vitch (1941) sous lc vocable Leaia kargalensis. Par  
la suite, K.I. Novojilov (1956) a montré que Lenia 
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1caryalen.si~ Nm~a. rhv  11894 dont le type provient 
de l'Oural appartenait au  genre Symmetroleak 
I l ' o v o ~ ~ w v  1952 de l a  famille des CYCLOLEATI- 
DAE à crochet subcentral, alors que les valves 
provenant de la Kama se rangeaient dans l a  famille 
des LEAIIDAE à crochet terminal. Dans les gise- 
ments de l a  Viatka, nous avons retrouvé deux des 
espèces de LEAIIDBE de la  Kama : IIemiciyclo- 
leaia securiformis et Ifemicycloleaia kummn.vis, 
cette dernière u n  peu plus fréquente que l 'autre. 

2) Dans le lot d'échantillons qui nous a été 
transmis par  K.I. R-ovojilov se trouvait une valve 
1158 no  15 étiquetée p a r  lui Pernandoaltneidiun~ 
sp. Or, si on essaie de superposer cette valve avec 
un exemplaire de même taille d ' I I .  kamaensis 
(1342 no 6 par  excrnple), cn faisant coiincider 13, 
carène uniaue de Pernandoalmeidiunz avec l a  
carène antérieure d'H. kanzaensis, on constate que 
les bords antérieurs et  ventraux des deux valves 
coïncident cxactemcnt et que la carène postérieure 
se superpose à ce qui serait le bord dorsal de 
Fernnndoalmeidium, l'écartement des stries étant 
le même sur  les deux valves. 

Aussi nous pensons que cette valve de Fernan- 
doulmeidiunz est en réalité une valve droite d'H.  
kamaensis dont le secteur postPrieur aurait étC: 
détruit. On observe d'ailleurs a u  dclà du crochet 
un petit fragment de test et l a  trace d'une partie 
du bord dorsal. Ainsi, comme nous le disions plus 
haut, le gcnre Fsrnnndoalmeidiun~ et la soimfaniillc 
des PER,VAIVI~O~~LMEIUIZ~VAE sont sans objet. 

3) K.I. Novojilov (1956, p. 65, fig. 51, Pl. XT, 
fig. 7) décrit une nouvelle espèce de l'échantillon 
P.I.N. 827 d u  Kazanien supérieur du bassin de la 
rivière Viatka, pr+s du village de Dioum-Dioum, 
sous le nom de Jlinzoleaia rossica. Or cette espèce, 
qui provient d u  même gisemcnt que Hemicycloleaia 
securi/ormis et kunzaensis, présente de grandes 
analogies avec I I .  liamaens-is. 

E n  effet, si l a  fi$. 51 (p. 63) montro bicn des 
stries et un bord ventral anguleux au niveau de la 
carène postérieure, la photographie (Pl. XI, fig. 7) 
de l'holotype (827 no 3)  ne nioritre pas cet aspect 
bris6 et dr  cc fait cet,tc valve se rapproche beaucoup 
plus d u  genre IZernicycloieaia que du genre Mirno- 
leaia. Ses dimensions, son bord dorsal caréné, sa 
longue charnière, le rattachent nettement, se~nble- 
t il, à l'espèce Hemicycloleaia kamuensis. Toutrfois, 
n'ayant pas en main l'holotype ou d'autres exem- 
plaires de Minzoleaia rossica, nous ne pouvons que 
signaler wt te  ressemblance mais sans prendre nette- 
ment parti. 

Récapitulation 

Transbaïkalie, échant,illon 903. 

Iieratesth eriu rugosa 
Karat est heriu n7 ngnu 

Keratestheria bukacxacziensis. 

TRI,* I N F ~ K I E L K  (zone supérieure). 

1" Bassin de la haute Volga, échantillon 1126 
(horizon Spasskien - Vctlougien 4) .  
Palaeolimnadiopsis Jiouznetskensis. 

2" Sibérie occidentale, bassin houiller de Kouz- 
netsk, échantillon 950 (série de Maltscvo). 

Cornia sihiricn 

3" Arctique, Taïmyr oriental, échantillon 400. 

1" Sib6ric centrale, Toungouska infkricure, 
échantillon 815 (zone de Khovorkili = Tata- 
rien 4). 
Pseudestheria tungussen.ris 

Palaeestheria euenkiensis. 

2" Arctique, golfe de Khatanga, échantillon 401 
zone Khatanga r= Tataricn 2) .  
Polygrapta cha.tangensis 

Polygrapta nzultinstita. 

1" Bassin de la haute Volga. Echantillons 113, 
1342, 627 (Assise de Bélébei). 

Pseudest heria tatariensis 

Y.re.i~d~,sth,eriu horisi 

U l u g  kentia horisi 
Hemicy clolsak sscuriformis 

IIemicycloleaia kamaensis. 

Sibérie occidentale, bassin houiller de Koumetsk, 
échantillon 1198 (Assise de Kouznet,&). 

Hemicycloleaia kuzedeica. 
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EXPLICATION DE8S PLANCHES 

PLAYCHE 1 FIG. 8. - Cornia sibirica ( N o v o ~ ~ ~ o v ) ,  forme a,  valve 
950-21 b,  type  de  l a  f o rme  a ,  l e s  s t r i e s  sont  

P r o .  1. - Palaeestheria evenkiensis ( N o v o ~ ~ ~ o v ) ,  valve serrées,  x 10. 
815-25/2, type, x 10. 

Frct. 9. - Cornia sibiricu ( N o v o ~ i m v ) ,  à gauche  f o r m e a  
Oit;. 2. - Palaeestheria evcnlciensis ( N o v ~ J I I A ) ~ ) ,  va lve  valve 950-18, à droi te  form!ah valve  950-17, 

815-25/1, x 10. x 10. 

F r c .  

FIG. 

3. - l 'seudesthcria tungussensis K ~ C H  FIG. . ,corrLia sibirica (NovoJiil,v), for.,rLe b,  
valve 813-2 b, x 10. 950-21 type  d e  l'espèce e t  de  la  for% b ,  les 

4. - Psewlcstheria tungusscnsis ( L ~ K ~ I T c H ) ,  s t r ies  sont  p lu s  espacées, x 10. 
va lve  815-27/3 a, x 10. 

Vrc. 5. - Pseudes thwia  tatariensis nov.  sp., valve 1 3 4 2 ~ -  
159, x 10. 

T G .  6. - Pseutlestlieria tatariensis nov. sp., valve 1 3 4 2 ~ -  
161. L'aspect  d e  l 'intervalle, d'abord concave, 
pu is  en to i t  cont re  la  s t r i e  su ivante ,  es t  n e t t e  
m e n t  m i s  e n  évidence, x10 .  

FIG. 7. - Pseua2sthwia  borisi nov. sp., valve 1342 c- 
151/a, type ,  x 10. 

FIG. 8. - Pseudestheria borisi nov. sp., valve 1342 c- 
165/1, x 10. 

Ii'ro. 9. - 17lz~ykem.tci borisi Novo~rr.ov, valve 1342 c-134. 
L'encoche margina le  e s t  encore peu marquée,  
x 10. 

FIG. 10. - Ulugkemia borisi Nora r rmv ,  valve 1342 c-120. 
L'angle card ina l  postérieur e s t  légèrement 
endommagé,  x 10. 

F ro .  11. - ülugkemia  borisi N o v o ~ r m v ,  valve 1342 c- 
121/1, x 10. 

P r , w c r r ~  II 

FIG. 1.  - Polygrapta cha tar~yewi s  N o v o ~ r m v ,  à gauche 
valve 401-5, à droite valve 401-4, x 5. 

F ro .  2.  - Polygrapta chatnnyonsis Novr>.rrr&v, e n  h a u t  
valve 401-2, e n  ba s  valve 401-1311, x 5. 

FIO. 3. - Polygrapta multinstilû. Novo~ir .ov,  valve 401- 
116, l 'angle cardinal  postérieur est. détérioré,  
x 5. 

FIG. 4. - Polygrapta mul t ins t i ta  NovoJII.OV, valve 401-48; 
légèrement plissottée e n  avant d u  crochet ,  ce t te  
valve prend  une  apparence plus t rapue ,  x 5. 

FIG. 5. - P o l y g r a p t ~  çhatangensis N o v o ~ ~ r a v ,  valve 401- 
13/1, ornementa t ion  fine de type  radié,  x 40. 

FIG. 6. - Glyptousn~uss ia  qzllulrata N o v o ~ r r x ) ~ ,  forme a,  
valve 400-5, les s t r i e s  s o n t  serrées,  x 10. 

F r a .  7. - Glyptoas?nzi.ssza quartrata N o v o ~ ~ r a v ,  forme b.  
valve 400-10, type  d e  l a  f o rme  b, les  s t r i e s  
sont  espacées, x 10. 

Pr,ANcrrs  III 

FIG. 1. - PalaeolimnnduJpsis kouxnetske?wis nov. sp., 
valve 1126-4, x 10. 

FTG. 2. - Palaeo1imnadiopsj.s kouznetskensis nov. sp., 
valve 950-54/5, x 10. 

F i ü .  3. - Keratestherza rugosa CHEIINYSIIEV, valve 903- 
32 a (  l'éperon card ina l  post6rieur es t  raba t tu  
su r  la  carapace e n  s e n s  opposé de s a  position 
normale,  deux valves sont  presque superposées, 
x 3. 

FIG. 4. - Keratestheria rugosa CHEKNYSHEV, valve 903- 
30, le bourrelet  card ina l  e s t  ne t tement  visible 
en  avan t  d u  crochet ,  x 3. 

F r ç .  6. - Keratestheria bukwzaczaensis CIII.:KNYSHISV, 
valve 903-25, type,  les s t r i e s  d'accroissement 
visibles s u r  l 'éperon sont  e n  coritinuité avec 
celles de  la valve, x 3. 

YI<:. 6. - Keratcstheraa bukaczacziensis CHERNYS~I~Y,  
valve 903-19, e n  h a u t  5 gauche,  forme jeune, 
x 3. 

FIG. 7. - Kerritestheria rugosa CIIEHNYSHLT, valve 903- 
24 à droi te ,  IPeratestheria m w n a  CHERNYSHEV, 
valve 903-24 a à gauche,  type,  x 3. , 

FIG. 8. - He~micyclolcaia kwede i ca  N o v o ~ ~ i o v ,  valve 
1198-4, x 3. 

FIG. 9. - flemacycloleaia kuzedeica NoMhTITm, valve 
1198-5, x 3. 

Frc .  10. - He~izic?~cloleuia securiformis N o v o ~ r r u v ,  valve 
1342 a - I l ,  x 3. 

FTG. 11. - ITemicycloleaia s'ecî~rzformzs NOVOJILOV, valve 
1342 a-23, x 3. 

FIG. 12. - Hemicycloleaia kamaensis NOVOJILOV, valve 
1342 a-19, x 3. 

F i a .  13. - Hcmicyclolea?a kamaensis N o v o ~ r ~ o v ,  valve 
1342 a-37, x 3. 
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An:&. SOC. Géol. du Nord, T. L S S S V  (1965) Pl. I I  
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L'évolution des molaires chez les Rongeurs. 

Interprétation des dents jugales des Castoridae d'Europe (l) 

par  le Docteur M. FRIANT (2) 

(Pl. TV) 

Ire PARTIE 

TIF, TYPE ARCHATQUE DES IkTOLRIRES CHEZ LES RONGEIJBS 
F,'P TiES PREXIIFRS STADES DE (SON FVOTiUTlON 

1 )  Le type archaïque des molaires chez les 
Rongeurs. 

L,e plus ancien Rongeur connu est le Paramys, 
de 1'Eocène nord-américain (1'1. IV, fig. 1). Peu 
hypséludonte, il prése~ite, a u  niveau de l a  couronne 
dc scs molaircs vierges (fig. l ) ,  lc caractère fonda- 
mental (M. Friant,  1934 et 1957) : 

3 rangées longitudinales : externe, intermédiaire, 
interne, de 2 tubercules, au  maxillaire supérieur. 
les tubc:rcules interinédiaires étant moins volumi- 
neux que les autrcs ; 

2 rangces longitudinnlcs seulement : externe et 
interne, de 2 tubercules, à l a  mandibule. 

P a r  suite, l a  molaire inférieure est plus étroite 
que la supérieure. 

~ o t o n s '  q i ~  ce type archaïque se retrouve chez 
un Rongeur actuel, le Pteromys xnnthipes A.M. 
E D W A R ~  ( M .  Friant,  1935 a ) ,  parmi les Sciuridcce. 
où l'on constate encore, comme typiquement, à la 
molaire supérieure des Mammifiires primitifs, u n  
lfiger décalement antfirieiir des tiibercules interme- 
diaires par  rapport aux autrcs. Ce décalemcnt 
n'existe pas, au contraire, chez le  Paramys e t  les 
ïorrries qui semblerit en dériver. 

(1) Cette note a été présentee lors de la séance d u  
8 janvier 1964. 

( 2 )  Professeur à 1'Ecole d'Anthropologie (Paris).  

La  formule cuspidienne des molaires de type 
archaïque, ici comme dans tous les Ordres mamma- -, . 

3 (2) 
liens, peut donc s'écrire : -. 

2 (2) 

2 )  Le début de la toechodontie chez les Ron- 
geurs : molaires à deux crêtes transverses. 

Chez les Sciuroides intermedius SCHL., de 1'01i- 
gocène d'Europe (où le type archaïque se distingue 
encore), à l a  MOLAIRE s r r r É r t ~ n a s ,  une crête est 
formfic entre chaqiic tul-iercule externe ct  l'intcr- 
médiaire correspondant (Pl. IV, fig. 2) .  L a  liaison 
complète des 3 tubercules antérieurs et des 3 tuber- 
cules postérieurs, entre eux, existe chez le Sciuruides 
Rüti,nzeyeri, également de l'Oligocène d'Europe 
(M. Friant,  1934). 

9 la MOUIRE I N B ~ ~ R I ~ R E  de ces SciurOiàes, 
2 crêtes sont constituées par  uiiiori, entre eux, des 
2 tubcreules antérieurs et  des 2 tubercules posté- 
rieurs (Pl. IV, fig. 2) .  

E n  1933 (p. 114)' j 'ai nommé toechodontes 
(de T O L X O S ,  muraille) les Nammifères dont l a  face 
triturarite des dents jugales est à crêtes transverses. 
Ila toechodontie est en rapport avec l a  prédominance 
des mouvements horizontaux de la mandibule dans 
le sens antéro-postérieur. 

Les Sciuroides sont déjà des toechodontes, mais 
la dent inférieure demeure plus étroitje qiie l a  supé- 
rieure, comme dans le type primitif. 
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3)  Les Rongeurs à molaires supérieures à trois 
crêtes transverses. 

Chez l e  jeune Citellus (Sperrriophile), Sciuridé 
actuel (fig. 1) : 

La MOLAIIZE ST;PÉI<IIKI<F, 1 montre ( A I .  Friarit,  
1951) : 

1) la fusion des 2 tubel-cules internes cri un scul, 
volumineux ; 

2) l 'union des 2 tubercules antérieurs, externe 
et intermédiaire, cn une crête (les 2 tubercules 
postérieurs demeurant libres) ; 

3) l 'appari t ion d'urie troisiiwis crête, ri6oSor1riée; 
en avant des tubercules originels. 

F-rc. 1. - Schéma des premiers stadcs de l'êvolution 
des molaires, chez quelques Rongeurs, par t i r  du type 
archaïque (Paramys) .  A gauche : molaire supérieure. 

A firoite : molaire inférieure. 

L a  molaire inférieure, d'abord plus étroite que l a  
supérieure,  tend à l'égaler. En même temps, les tuber- 
cules primordiaux s'unissent en  2 crêtes transverses 
(Rc iuro i r l e s ) ,  puis une 3'' crête apparaît. à la molaire 
supérieure e t  e n  avant  (Citellus). L'égalitE des dents 
jugales antagonistes et leur inversion totale sont réalisées 
chez le .Carterotion. 

Chez ~'ADCIXE, les 3 crîtes, calcifiées, convergent 
d u  côté interne. 

La MOLAIRE WRÉIZIBX:KE 1 d u  jeune Animal pré- 
sente -encore ses 4 tubercules originels, dont les 
2 postérieurs sont unis en  uni: crête presque trans- 
verse, à concavitk antérieure, les antérieurs étant 
encore libres. l'uis, chez ~'ADLZTE, il existe 2 crêtes 
calcifiées unissant les 2 tubercules postérieurs d'urie 
part, les 2 tubercules antérieurs d 'aut re  part,. 

L a  calcification progrwsive des molairrs d u  jciine 
Citellus mct en  évidence : 

1) la convergence (si fréquente chez les Rongeurs 
et  les Sciuridés, cri particulier) des 2 crêtes irccns- 
verses primordiaies ; 

2) l'irbversion antéra-postérieure de l a  molaire 
infSrieurc, pa r  rapport  à la supérieure ; 

3) l a  première trace de l a  ~nulliplicntion des 
crêtes transz3erses, caractéristique de  la majorité 
des Rongeurs. 

La molaire inférieure demeure plus étroite que 
la supérieure, comme chez tous les Sciuridae. 

4 )  Les Rongeurs à molaires supérieures et infé- 
rieures à trois crêtes transverses. 

I,e Cc~rtarodon, Echimyidé pléistocFne e t  actncl, 
d u  Brésil, possède des molaires supérieures et infé- 
rieures à 3 crêtes transverses, sans indication des 
tubercules originels. 

A u  maxillaire S L T B I ~ ~ J I ~ ,  les 2 crêtes prirrior- 
diales postérieures sont uriies e n  u n  V, d u  côté 
interne ; la  premiCrc et seule crête de  n é d o m a t i o n ,  
tout  antérieure, est libre. 

A la X\XDIBULE,  la lace t r i turante  des molaires 
possède l a  mênic disposition, mais complètemant 
inversée : les 2 crêtes primordiales sont antérieures 
et unies e n  V d u  côté externe, la première crête de 
coiriplicatiori Etarit postérieure. 

Kun  aeulerrierit le  côté antérieur de la molaire 
inférieure correspond a u  côté postérieur de la 
molaire supérieure, mais aussi : le côté externe de 
l 'une  rorresporid a u  côté interne de l ' au t re  (cg. 1). 

L'égalité de la dent infériewe ri l a  supérieure 
est sensiblement réalisée. 

Jusqu' ir i ,  les Rongeurs considérés étaient peu 
hypsélodontes et  abrasaient faiblrment leurs dents 
jugales. P a r  contre, l a  croissance des molaires du 
Curterodon est plus prolongée et, a u  cours de 
l'abrasion, il qc c o n s t i t u ~  une surface coritiriue 
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d'ivoire entourée d'émail, pa r  coalescencc des 
diverses crstes, d'où l a  présence, à la molaire 
inférieure, d 'un s inus  externe et de 2 sinus internes 
(disposition inversée à la molaire supérieure). 

Puis, la coalcscerire lorigitudiriale dw sirius, d u  
côté où ils s'ouvrent, forme des « tubes  », au nombre 
de 3 ici, qui se ferment à l ru r  extrémité apicale, 
mais non pas tous a u  même niveau, de sorte qu'une 
forte abrasion n'intéresse que certains d'entre eux. 
Sur la face de trituration, l'inversion totale est, 
alors, prc3sqiie impossible à dhcclcr. 

5 )  Les Rongeurs à molaires supérieures à quatre 
crêtes transverses. 

Parmi les Eckimyinme ( E ç h i m y i d a e )  du Pléisto- 
&nc de Ilagoa Santa (Brésil), certains, comme le 
Carterodon,  plus haut cité, powèdent 3 crêtes trans- 
verses à leurs &~or,arnm W T I J ~ R I ~ - R - R F X S  ; d'autres, 
1 7 E c h i m y s  par  exemple, en ont 4 (M. E'riarit, 1962 b). 
Ces crâtes, transverses ou incurvées vers l 'avant, 
sont paralli.lcs, nullcmcnt unies en V, du côti. 
interne, mais largement coalescentes vers la base 
de la couronne : il s'agit de dents à croissance pro- 
longée. Aux 3 crêtes d u  Curterodon,  il semble donc 
s'en Ptrr a joutér unr  qu;ttrii.me, postéririire. 

Jles nu&knim INFÉI~IFTURIX de 1 'Echimys, comme 
celles du Carterodon,  n'ont que 3 crêtes transverses; 

ici, elles sont originellement parallèles ; les deux 
post6rirures s'unissent,, assez vite, en u n  V, di1 
côté externe. 

6 )  Considérations générales. 

E n  sonimc, les quelques exemples choisis : Sciu- 
roidcs, Ci te l lus ,  Carterodon,  E c h h n y s ,  montrent la 
formation progressive des C R Ê T ~ ,  aux molaires des 
Rongeurs, à partir  de l'archétype à : 

3 rangées de  2 tubercules aux molaires supé- 
rieures, 

2 rangées de 2 tubercules aux molaires infé- 
rieures, 

ces rangées étant considêrées dans le sens longitu- 
dinal. 

Cet archétype, commun à tous les hlammifères 
qui, à l'Eocène, commencent les grands phyla de 
placentaires, est très net chez le Pa.ranzys, dans 
l 'Ordre qui nous occupe. 

T r l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  S I ) T A ~  de la molaire infkricure, 
par rapport à l a  supérieure, d 'une part, leur 
$GALIT% T'RANSVERSE d'autre part, si caractéristiques 
des Rongeurs et, d 'une ~riariière gériérale, des Mam- 
mifères toechodontes (les Proboscidicns, par  exem- 
ple), s'établissent kgalement d'une manière progres- 
sive, au cours de l'évolution phylogénique. 

2mo PARTIE 

IN'i'ERPREri'ATION DES DENTS JUGALES DES CASTORIDAE D'ECROPE 

Chez les Mammifères plus ou moins hypsélo- 
dontcs, l a  véritable morphologie des dents jugales 
n'existe qu 'au stade nori abrasé, c'est-à-dire intra- 
alvéolaire, quand la  dent n 'wt  pas encore entrée 
en usage. Ce stade est difficile à rencontrer chez 
les Rongeurs, les genres disparus surtout. Tla pré- 
sente étude rst drstinée ,Z donner unc vue d'ensemhlc 
sur ce que nous sa%oris de la fare triturante 
originelle dm molaires et des prémolaires chez les 
Caslorzdne Sossiles et actuels d 'Europe (3) . 

Les C a s t o r i d a ~  constituent une famille de Ron- 
geurs répandue, dans l'hémisphère nord, de l'Oligo- 
rène à, nos jours. Le3 genres européens, au  moins, 

ont pour formule dentaire : P4, M l ,  R12, M3, à 
l'urie et l 'autre liérni-mâchoires. 

Voici la liste des genres de Casto&a.e d'Europe, 
avec leur répartition dans le temps : 

( 3 )  Pour  faciliter 1'8tude des premiers stades de  
l'évolution dentaire des Rongeurs, nous avons considér6, 
uniquement, les molaires vraies, ca r  l a  première prémo- 
laire supérieure des Sciuridae, par  exemple, e s t  for t  
petite, et la première dent jugale des Echin~yinae, d'aiit-re 
part ,  est  Urie dent temporaire, mt4, q u i  persiste toute 
la vie. 

Au contraire, chez les Castoradm, la seule prémolaire 
es t  molariforme e t  doit ê t re  étudiée en méme temps que 
les molaires. 
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TABL. I 

REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DES CASTORIDAE D'EURO PE. 

ACTUEL 

PLÉISTOCÈNE 

PLIOCENE 

MIOCENE 

OLIGOCÈNE sup 

Les Castoridae d'Europe se divisent en trois 
phyla naturels : 

Le phylum d u  Dipoides. 

Le phylunz d u  Castor. 

Le ph$um d u  Trogonlherium. 

1 ) Le phylum du DIPOIDES. 

E n  Europe, il n'est représenté que par  un seul 
genre : 

du Xiocène moyen au Pliocène inférieur ; connu 
également en Asie et en Amérique d u  nord, au 
Pliocène. 

On en distingue deux espi.ces européennes : 

Dipoides problemat2cu.s SCHL., du Vindobonien 
e t  du Pontien ; 

Dipoides sigrnoadus (GERVAE), du Pliocène infé- 
rieur de Montpellier. 

Les documents que j'ai eus à ma disposition se 
rapportent ail Dipoides problematicus. 
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Dipoides problematicus SÇHL. 

Ce petit Castoridé n'est connu q,ue par  des restes 
assez fragmentaires. Les dents jugales, à crois- 
sanre eontiniie, sont toujours abras6rs. D'après 
M. Schlosser, elles seraient assez comparables, par 
leur aspect général, à celles des Lagomorphes, mais 
avec une base fort large par  rapport au  sorrimet 
(face triturante). 

Les MOTAIRFE , s ~ ~ B n i n r n m  mésentent. sur leur 
face abrasée, 4 lobes externes, assez étroits, unis 
entre eux lfig. 2 (1) en haut],  dont l 'antérieur est 
un peu détaché dm autres et le postérieur, minus- 
cule (à R P  surtout). A lloriçPine, il est évidcnt que 
ces molaires étaient à 4 crêtes transverses. Je n'ai 
pas eu de prémolaire supérieure à ma disposition. 

Les MOLAIRES INFÉRIEIJRI-S sont à 3 lobes unis 
de rnanière très spéciale : ils constituent un S, dans 
leur ensemble ; les 2 lobes antérieurs (1 et 2) se 
rejoignent du côté extcrnc, lc troisième, postérieur, 
s'unit au  deuxième, du côté interne. Il est manifcste 
que ces dents, au  stade non usé, furent à 3 crêtes 
transverses. L a  P R ~ ~ M ~ L A I R I C  IN~-~RIEXJRE, plus dlon-  
gée que les molaires [fig. 2, (1) en bas], présent,e 
un lobe de plus qu'elles, u n  quatrième lobe situé 
vers l 'avant, qui s ' m i t ,  d u  cô'té externe, au lobe 1. 

Les dimensions des dents jugaTcs inférieures yue 
comporte l'hémi-mandibule droite de Los Mansuetos 
(Espagne) de la Collection de Villalta sont : 

L. La. 

, Le plus archaïque des Castoridae d'Europe par  
le nombre dc scs crêtes molaires, le Dipoi'des proble- 
nzaticw, cst, repenrlarit, à un autre point de vue, 
le plus évolué de tous, par son hypsélodontie très 
marquée. 

11 semble, par  suite, ê.tre le représentant terminal 
III (1) 

d 'un p h y l u m  primitif à estes molaires. 
III 

Ses principaux gisements sont : 

En A I A ~ L K I ~  : bohnerz de Salrnendingeri et 
de Mclchingeii (Vindobonien). 

En ESPAGNE : Concud et Teruel (Las Pllansilc.t,os) 
(Pontien). 

2 )  Le phylum du CASTOR. 

En Europe, il est représenté par trois genres : 

Steneofiber GKOFFROY 1833, exclusivement euro- 
péeri, de l'Oligocène supérieur au Niocène 
supérieur, . 

Palaeomys KAIJF 1832, exclusivement européen, du 
'iliocène supérieur, 

Castor Lw'% 1758, d u  Jiiocène supérieur à l'Actuel. 
en Europe ; connu aussi en Asic ct en Amé- 
rique du nord. 

S T E N E O P T B E R  GEOFFROY 1833 

On distin-vue trois espèces de Sieneufiber:  
S. Eseri MEYER, S .  Depéreti MAY~T, N. J ~ ~ g e r i  
K A V ~ .  Leur répartition stratigraphique est indiquée 
dans le tableai II. 

Miocène sup.  Pontien 

Miocène moy Vindobonien 

Burdigol ien 
M ioc ine  inf. 

Aquitonien 

O i g o c i n i  Stompien 

J e  n 'a i  eu à ma disposition que deux espèces : 

Steneofiber eseri M E Y ~ ,  la plus ancienne, l a  plus 
petite aussi, 

Steneofiber jngeri KAITP, la plus r.écente, la p l w  
robuste, qui atteignait presque la taille du 
Castor actuel. 

1. Steneofiber Eseri MEYER 

Les MOLAIREÇ S U I I É R I I < I U R ~ ,  au  stade nori abrasé 
(fig. 3), présentent, s u r  leur f a c ~  triturante, 4 crêtes 
transverses, légèrement obliques de dehors en dedanq 
et d'avant en arrière. Libres d u  côté externe, ces 
crêtes sont unies, du côté interne, pa r  une crête 
antéro-postérieure (c) qui forme une sinuosité pro- 
fonde entre les 2 premières estes transverses. Cne 
courte rrête longitudinale (c'), externe p a r  rapport 
à la crête c, unit les 2 dernieres crêtes transverses 
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Au niveau de ces molaires supérieures, comme 
chez la très grande majorité des Castoridae (schéma 
au bas de la fig. 3), les 2 crêtes médianes sont, sans 
&ute, les originelles, 1 et 2 ; l'antérieure, la crête 3 
et la  postérieure la crête 4, représentant les crêtes 
de néoformation. 

Pour la facilité de la description, cependant, 
nous numérotons ces crètes d'avant en arrière, aux 
dents jugales supérieures, d'arrière en avant, aux 
inférieures, en raison de l'inversion antéro-posté- 
rieure typique de ces dents. 

La PRÉMOLAIRE SWÉRIEURB n'est pas connue au 
stade vierge. A un état d'abrasion peu accusée 
[fig. 2 (2)], les plages de dentine, unies entre elles 
et séparées par un sinus interne et 4 « tubes inter- 
médiaires >, marquent la présence de 4 crêtes trans- 
verses originelles : la morphologie de P4 devait se 
rapprocher de celle des molaires, quoique cette dent 
soit plus volumineuse que les suivantes. 

Les MOLAIRES INFERIEURES, peu abrasées, ressem- 
blent aux supérieures (Pl. IV, fig. 3, en haut), mais 
sont complètement inversées par rapport à elles. 
De plus, il existe une très courte crCte transverse 
tout antérieure, la crête 5, et  la  courte crête longi- 
tudinale, c', n'est pas indiquée. 

La PRI~MOLAIRE INPÉRIEURE, plus volumineuse 
que les molaires, semble ne présenter que 4 crêtcs 
transverses, à un stade de faible abrasion. 

La dent jugale vierge (fig. 3) permet de com- 
prendre la dent abrasée [fig. 2 (2)]. A la  mâchoire 
supérieure, par exemple, sur  P4 peu usée, un sinus 
interne profond (r) correspond à la sinuosité de la 
crête longitudinale originelle. Quant aux «tubes 
intermédiaires > externes, ils sont déjà presque 
indiqués sur l a  dent non usée. 

FIG. 3. - SterteofiOer eseri v. ~~~~~R. F molaire s u p é  Sur une très usée [fig. 2 (2) 1, le sinllb 
rieure gauche non abrasée. Saint-Ggrand-le-Puy (Allier). 

Aquitanien. Coll. British Museum N.H. interne lui-même est devenu < tube intermédiaire B, 

En bas, à droite, ordre d'apparition des crêtes trans- tandis que certains tubes, marqués sur  P4, ont 
verses, aux molaires supérieures des Rongeurs. disparu, étant clos à leur extrémité distale, avant 

10 fois grandeur naturelle environ. le niveau observé. 

- 
. ,. 

LEGENDE DE LA FIGURE 2 

(1) Dipotdes problematicus SCFIL. haut : Mz et Ms gauches. En bm : P, e t  M, gauches. Bohnherz 
de Salmendingen, Wurtemberg. 4 fois grandeur naturelle environ (d'après SCH~SSER). 

( 2 )  flteneofibzr eseri v. MEYHR. Dents jugales supérieures gauches, dont les moluires sont très usées. 
Chaveroche-sur-Besbre (Allier). Aquitanien. Coll. Fac. Sei. Lyon. 5 fois grandeur natur. environ. 

( 3 )  Pnlaeomys castoroTdes KAUP. Dents jugales supérieures gauches, Pa - M? Das (Cerdagne, Espagne). 
C0ll. Musée Barcelone. 3 fois grandeur naturelle environ. (imité de M. CRUS.WONT PAIRO e t  
J.F. DE VILLALTA). 

( 4 )  Jïonosaulax min?~tus (von MEYER). En haut : fragment de crâne, avec, de chaque c6té : P,, M,, M,, 
alvéole de M3, C011. .Guerin. En bas, à gauche, de gauche S droite : P,, M,, isolees. Coll. Mus6e 
Sabadell. Saint-Quirze (Valiés Penedes). Province de Barcelone. 
En bas, droite, de haut  en bas : P4 gauche et  P, droite, non abrasées. 4 fois grandeur naturelle 
environ. 
Schémas imités de ,M. CRUSAFOKT PAIRO, J.F. DE VILLALT.~ e t  E. STROMER. 

(5) Trogontherium cuaieri FISCHI.:R. Serie des dents jugales supérieures gauches. Mosbach près 
Mayence, Pléistocime ancien. 3 fois grandeur naturelle environ. Imite de A. SCHREUDER. 

(6)  Tt-0gontWt-iurn m i e r i  FISCHER. Série des dents jugales inférieures gsuches. Au-dessous de P,. 
la même dent, moins abrasée. Forest bed du Norfolk. Coll. British Museum N.H. 
3 fois grandeur naturelle environ. 
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Les principaux gisements de Steneofiber Eseri 
M m  sont : 

Au STAMP~N 
En France : Chaufours (Limagne). 

A L'AQUITANIEN 
En France : Saint-Gérand-le-Puy et Chaveroche- 

sur-Besbre (Allier). 
En Allemagne : Weisenau et Hochheim, près de 

Mayence ; Haslach, Eckingen, Eselsberg, 
près d'Ulm. 

En Espwne : Cetina de Aragon. 

2. Steneofiber Jaegeri KAUP 

Je  n'ai eu que des dents jugales inférieures, au 
stade intra-alvéolaire, à ma disposition. 

Les MOLAIRES INFERIEXJRES, non abrasées, sont 
' comparables à celles du Steneofiber esem' MEYER. 
Toutefois, il existe une courte crête transverse de 
plus, vers l'avant, une sixidme crête (Pl. IV, fig. 4)' 
ce qui peut s'expliquer par la taille beaucoup plus 
considérable de cet Animal (M. Friant, 1931 b) ,  qui 
fut le plus volumineux et le dernier, semble-bill des 
Steneofiber. De la présence de cette crête supplé- 
mentaire, il résulte que la molaire très faiblement 
abraséle, possède un tube de plus (y) que la molaire 
du Steneofiber eseri. Ce tube, fort court, a déjà 

disparu à un stade peu accusé d'abrasion (Pl. IV, 
fig. 4, 311 et  M2). 

Un très bel exemplaire des Collections de l'Uni- 
versité de Zurich montre que l a  PR~MOLAIRE &- 
RIEURE non abrasée est à 4 crêtes transverses, comme 
dans l'espèce esed. Ici, les crêtes sont unies 2 à 2 
et entourent, sur l a  dent vierge, 2 tubes intermé- 
diaires allongés, l'un antérieur, l'autre postérieur, 
transverses mais légèrement obliques d'avant en 
arrière et  de l'extérieur vers l'intérieur (fig. 4). 

Par l'abrasion, un sinus externe et des tubes 
intermédiaires internes apparaissent progressive- 
ment, sur la  face triturante des dents jugales infé- 
rieures (deux de ces tubes étant déjà indiqués sur 
P4 non usée). 

, 
Les principaux gisements de Steneofiber jaegeri 

KAUP sont : 
Au BURDIGALIEN 

En France : sables de l'Orléanais. 

Au VINDOBONIW 
En France : départements du Doubs, du Gers 

(Sansan). 
En Allemgne : Günzbourg, Georgesmünd, Raeder 

(Bavière). 
En Suisse : Kupfnach. 
En Styrie : Goriach. 

Fm. 4. - Steneofiber jaegeri KAUP. Dents jugales inférieures droites, P, - Br,, dont la prgmolaire n'est pas 
abrasée. L'avant est à droite, le câté externe. en bas. Rüfi par Schannis, Canton de Saint-Gall (Suisse). 

Mioche supérieur. Coll. Univ. Zurich. 
6 fois grandeur naturelle environ. Photographie de i'Universit6 de Zurich. 
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Au PONTEN 
En France : Cucuron (Vaucluse). 

E n  Allemagne : Eppelsheim. 

En Nuisse : Riifi par Schiinnis (Canton de St-Gall) 

Connu seulement en Europe, au  Miocene supé- 
r ie~ i r  (I'oritien), nous l'avons dit, et par  une seule 
espèce : 

Y a l a e o m y s  castoroides KALP 

C'est une forme plus hypsélodonte que Ics 
Steneof iber ,  avec des dents jugales plus massives 
aussi, rappelant celles du Castor  ; elles sont inron- 
nues au stade vierge. D 'après les figures de M. Cru- 
safont Pairo et J.F. de Villalta se r a ~ ~ o r t a n t  à un 

A A 

exemplaire de Das (icerdagne, Espagne), la prémo- 
laire supérieure,  P4, et  les d e u x  molaires qui la 
suivent [fig. 2 (3) ] sont de section presque quadran- 
aulaire. avec un sinus interne nrofond. 1 ou 2 u 

sinus externes qui, rapidement, deviendront a tubes 
intermédiaires » et 2 ou 3 tubes intermédiaires ». 
déjà visibles sur  la face triturante. 

Voici les dimensions de ces dents, d'apr5s les 
auteurs cités : 

L. La. 

P* 7,90 mm 8,95 mm 
M 1 657  mm 7 3 5  mm 
11 2 7,00 mm 6,90 mm 

Les gisements de Palueomys castoroides sont les 
suivants : 

Au I>IIN.~IEV exclusivernent 

E n  Allenzuyne : Weisenau, localité-type. 

En E s p a g n e  : Das (Cerdagne). Gerone et Kombre- 
ville (cuenca de Calayud-Teruel) en Zaragoza. 

C A S T O R  L ~ N É  1758 

On distingue, en général, quatre espèccs de 
Castor, en Europe : C. vidal i  Citm. et VIL., C. 
negleçtus SCHL., C. plicidens >Lw., C .  fiber L., 
dont on trouve la. répartition stratigraphique dans 
le tableau III. 

Au stade non abrasé, je n'ai eu à ma disposition 
que des dents jugales de Castor  f iber  actuel. 

Temps histor iques 
Age des rnétoux 

Mésol i th ique 

A s t i e n  

Ploisoncien 

Les MOLAIRES S U ~ ~ R I ~ T W ,  mm abrasées, sont 
à 4 crêtes transverses lbgère~nerit obliques de dehors 
en dedans ct d'arriére en avant, dont le mode 
d'union varie quelque peu. Au niveau de la 
2" molaire, Mz, observée, les crêtes s'unissent 2 à 2, 
du côté interne, et se rapprochent, sans se souder, 
du côté externe (Pl. IV, fig. 6, en haut).  

La PRÉMOLAIKE STJI+RI*ZJRE, sensiblement de 
même taille que les molaires, semble, également, 
êrtre à 4 crêtes transverses, d'après le dessin de 
la face tritiirante peu abrasée. 

Frc .  5. - Custor fiher L. actuel. En haut, vue latérale 
gauche du crâne. EIL bas,  hémi-mandibule droite vue 

par sa face interne. 3/4 de la grandeur naturelle. 
Extrait de E. HUE. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Iles MOI AIR^ I ~ ~ É R I ~ - H ~ ,  non abrasées, sont à 
4 c r h s  tri~nsverscs ohliq,ues en sens inverse des 
supérieures, en raison de l'inversion des dents 
inférieures par  rapport aux supérieures, chez 
les Rongeurs. Ces crêtes sont largement unies entre 
elles, du côté externe, par  une cr6te longitudinale 
formant une sinuosité marquée a u  niveau de la 
2' crête transverse ; l a  3" crête transverse est, 
parfois, divis& en deux par  un profond sillon 
(Pl. IV, fig. 6, en bas). 

Aussi bien aux rriolsires iriférieures qu'aux supé- 
rieures, les crêtes sont à peine tuberculécs. 

La PRÉXOIAIRE INF~RIEIJRIT. présente 4 crêtes 
transverses, cornrrie les niolaires. Toutefois, sur 
I'cxemplaire examiné, la crCte longitudinale qui 
les unit extérieurement présente une sinuosité plus 
antérieure, située entre les crêtes transverses 2 et 3 
(Pl. IV, fig. 7, en bas). 

Les DENTS JCGALB abrasées possi.dent des sinus: 
1 du côté interne, 3 d u  côté externe, pour les 
 supérieure^, cette disposition 6tant invers& aux 
dents inférieures (1'1. IV,  fig. 7). 

Les sinus qui séparent les crrtes originelles ne 
deviennent << tubes intermitdiaires » que très tardi 
vernerit, vers l a  base de l a  dent, et sont, par suite, 
très courts, cette morphologie étant en rapport avec 
la croissance dentaire fort  prolongite chez le Castor, 
bien que les dents jugales présentent des traces 
de racines. 

Le Castor fiber possède, au niveau de ses 
niolaires et de ses pré~riolairas, un cément compact 
qui remplit tous lcs sinus dcntaircs, ce qui cst eri 
corrélation avec sa nourriture résistante et la crois- 
sance très prolongée de sa dentition. 

Le Castor fiber TI. a vécu, dans nos régions, 
durant presyue tout le Quaternaire (Paléolithique 
p.p.),  surtout durant les << interglaciairrs», c'est- 
à-dire les périodes chaudes. Il est cité, par rxemplc : 

en HOLLANDE, à Tegcleri (Interglaciaire Günz- 
Mindel t= Tiglien) ; 

en ~ X Ü L ~ I ~ R R E ,  dans le Forest hed de Crorrier 
(Interglaciaire Mindel-Riss) ; 

dans le Jlidi de la FRANCEI, fentes de RIontsa~~nès 
e t  de Rlontoussé, et 

De temps en tcmps, or1 l 'a  aussi rericoritré en 
Europe, durant lm Glarintims : au cours di1 Wür- 
mien, à a t r a n g e ,  pa r  exemple, dans le GRAND-DLXHÉ 
DE IACXEJIBOLTRG. 

Au Néolithique, il est encore très ritpandu. De 
nos jours, on ne le rencontre plus que <à et là : 
sur  le Danube, sur l lElbc, dans la vallée inférieure 
d u  Rhône, en Norvège ... Il est plus fréquent en 
Russie. 

Dans le phylum du Castor, les molaires r ; o ~  
A B R A S É ~  du Steneofiber eseri MEYER et d u  Castor 
fiber IA., seules bleri connues à ce stade, sont à 
4 crctes transvcrscs. Cependant, chez le Stencofiber, 
une 5" crête, Sort petite, est indiquée vers l'avant, 
à l a  dent inférieure. La formule des crêtes, dans 

IV 
ce phylum est donc . Ceci r a p p l l e  un peu 

(1) I V  
la inorpliologic des molaires des Eléphants, dont 
l'inférieure a, parfois, une ou deux cretes de plus 
que la supéricure correspondante. 

La P R É M O I ~ ~ K E ,  à 4 crêtes transverses, ressemble 
aux molaires ; elle est, toutefois, a n  peu plus volu- 
mineusc qu'elles, chez le Steneofiber. 

Au STADE ABRASE, les 3 sinus externes de la 
molaire supérieurc d u  Steneofiber deviennent rapi- 
dement K tubes intermédiaires » ; l'unique sinus 
interne demeure plus longtemps que les autres, 
mais forme, cepmdarit, uri tube très court, vers 
11:s racinrs dc la dent. Cette disposition est inversée 
à la molaire inférieure, où le côté externe correspond 
au côté interne de la molaire supérieure. 

Chrz le Castor fiber, tous les sinus des molaires, 
par  contre, persistent presque toute l a  vie : c'est 
très tardive~rierit quc des tubes, fort courts, se 
constituent, p r  fermeture des sinus. 

I l  faut  noter que le Castor anderssoni (SCIIL.) 
t h  Ilriocène d'Asie (M. Pr iant  1936 a) fait  la tran- 
sition entre le Steneofiber et le Castor fiher, au 
point de vue de l'hypsélodontie. Ses molaires, à 
tubes intermédiaires asscz tôt formés et à croissance 
moins prolongée que celles du Castor fiber, se 
placerit entre celles du Steneofiber, à sinus rapide- 
ment clos et à racines nettcs, et celles du Castov 
fiber, presyue sans tubes intermédiaires et à crois- 
sance très prolongée. 
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3 )  Le phylum du TROGONTHERIUM. 

E n  Europe, ce p h y l u m  n'est représenté que par  
deux genres : 

Monosaulax STIRT'QN 1935, d u  &!!iocène moyen et 
supérieur, qui vécut aussi en Amérique d u  
nord ; 

Trogon ther iu ln  FISCHER 1809, d u  Pléistocène pré- 
würmien, qui vécut aussi en Asie. 

MONOSAULAX Si.rnmg 1935 

Ce genre ne curriporte qu'une seule espèce euro- 
péenne : 

Monosau lax  m i n u t u s  (MEYER) 

Synonymie  : Chdi.comys minutus MEYER 1 8 3 8 ,  
S t e n e o f i b e r  minutus S T K O M ~  1928. 

Les PRÉMOL~IR-~;,  supérieure et inférieure, n o n  
abrasées, ont été figurées par  E. Stromer en 1928 
[schémas de la fig. 2 l(4) ,en bas et à droite]. 

A ce stade, l a  PRÉMDMIRE SUPÉRIECRE, P4, pré- 
sente 4 crêtes transverses principales : l'antérieure 
est simple, les 3 autres, irrégulièrement sinueuses ; 
une crête antéro-postérieure, sinueuse aussi, unit 
les 3 premières crêtes transverses, d u  côté interne. 

La PRÉMOI.~AIRE INF~RIBCTRE, P4, est également 
à 4 crêtes transverses, mais unies 2 à 2 en 2 ovales 
allongés, entourant, chacun, un tube intermédiaire, 
l ' un  antérieur, l 'autre postérieur, comme chez le  
Xteneof iber  jaegeri KAW. Toutefois, ici, l'ovale 
antérieur est réduit et plus co~riplexe que le posté- 
rieur. 

Il s'agit d 'une forme peu hypsélodonte. Au stade 
abrasé, la prhmolaire, beauroup plus volumineuse 
que les molaires, est de section basale triangulaire. 
La face triturante des molaires supérieures, A I 1  et 
M2, est allongée transversalement, l a  molaire 3, un 
peu plus volumineusc, etant allongée dans le sens 
antéro-postérieur. 

Aux dents jugales s~~~Érzrnrnm p e u  abraGes ,  la 
face de trituration comporte u n  sinus interne et 
3 tubes intermédiaires dans l a  région externe. Iics 
tubes,  très caractéristiq,ucs, sont plus ou nioins 
arqués  et à concavité postérieure [fig. 2 (4), cn haut]. 

Aux dc111.s jugales INFÉRIEUR*~ abrasées,  d'après 
les figures de E. Stromer, les tubes intermédiaires, 
sur la face triturante, sont également arqués, mais 
à concavité antérieure. 

S u r  l a  face usée des molaires, il semble que ces 
dents aient, originellement, comporté 4 crêtes trans- 
verses, comme la prkmolaire. M3 cn aurait compti: 
une de plus, très faible, vers l'arrière. 

Voici quelques dimensions des dents jugales de 
ce petit Castoridé, d'après M. Crusafont et J.F. de 
Villalta : 

Dents jugales supér ieures ,  longueur : 

Dents jugales i n f é r i eures ,  longueur : 
P, . . . . . . . . . . . . . . . .  5,57 mm 
B I ,  . . . . . . . . . . . . . . . .  3,12 mm 
M, . . . . . . . . . . . . . . .  2,90 mm 
M, . . . . . . . . . . . . . . . .  2,80 m m  

Les principaux gisements de Monosau lax  
m i n u t u s  (M~xER) sont : 

ATJ VINDOBONIKN 

E n  F r a n c e  : faluns de l a  Touraine. 
E n  A l l e m a g n e  : Elgg, localité typc. Flinz de 

Munich. 
E n  A u t r i c h e  : Brüiin et Giiriach. 
E n  Su i s se  : Tagerweiler, Anwill. 
E n  E s p a g n e  : Sant-Quir7x (Vallés-Penedés), pro- 

vince de Barcelone). 

A u  FONTEN 
E n  E s p a g n e  : Fuentiduena (Segovia). Can Illoho- 

teres (Vallés-Penedés) . 

On distingue deux espèces européennes de 
T r o g o n t h e r i u m  : 

Trogontheriuni .  minus K ~ T O K ,  du Günzien d 'Bngle- 
terre ; 

T r o g o n t h e r i u m  cuv ier i  FISCHER, d u  Quaternaire 
préwürmien de France, d'Allema,gne, d'An- 
gleterre, de 1-Tollande. 

En  1951, A. Schreuder a scindé le Trogon lhe -  
rium cuv ier i  en deux espèces : 

T r o g o n t h e r i u m  boisvi l le t i  (L~rrcm,) et 
T r o g o n t h e r i u m  cuv ier i  FISCHER sensu  str ic to.  

Mes recherches ont porté sur  l a  dentition de 
spkcimens di1 British Museum N.H. désignes soi~s  
le vocable de T r o g o n t h e r i u m  cuv ier i  FISCHER, auquel 
je me conformerai. 
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Il s'agit de restes des l ' rogon ther ium qui, au  
Crurnérieri, vécure~it dans l 'East Ariglia. 

Au stade non abrasé,  une seule dent jugale est 
connue (Bi. Friant,  1936 a ) ,  l a  prémolaire in fé r i eure ,  
i', (Pl. IV,  fig. 5) ; elle comporte 4 crêtes principales 
disposées en deux lobes, en V trEs frrmé, à sommet 
externe. Le lobe an tér i eur ,  oblique d'arrière en avant 
et  de dedaris en dehors, est plus développé que le 
postér ieur ,  oblique d'avant en arrière r t  de dedans 
en dehors. Il existe, en outrc, une cour te  c rê te  
e x t e r n e  entre les deux formations en V ; elle est 
sensiblement parallèle à la crête aritérieurc d u  V 
postérieur. 

I,e I ' rogun ther ium est plus hypsélodorite que  
le J fonosuu lax ,  mais l'est moins que le Castor .  

A ~ ' É T A T  ABRASÉ, la pr6molaire est beaucoup 
plus volumineuse que les molaires 1 ct 2, la molairc 
3 étant plus allongée que les autres. 

A u  n m i l l a i r e  SUP~RIEUR, à un stade de FAIBI~E 

ABRASION, déjà observé par  E.T. KE~VTUK, en 1892, 
su r  un très beau crârie d u  Forest bed, les dents 
jugalcs présentent un sinus interne et 3 sinus cxtcr- 
nes (sauf 3 2 3  qui en a 4). 

Cette disposition est inversée au  maxillaire 
inférieur, où M, n'a que 3 sinus internes. 

Ceci semble bien indiquer que presquc toutes 
les dents jugales, comme P4 non alirasée, étaient, à 
1 'origine, à 4 crêtes priricipales. 

Aux dents jugales supérieures plus abrasées 
[fi-;. 2 (5) 1 ,  les sinus sont devenus (< tubcs inter- 
médiaires ., au  nombre de 4 ou 5, au début : il en 
reste 3 sur  l a  face triturarlte de BI1 de 1 'exrmplaire 
ronsidéré, l 'un d 'rux, dhjà. clos, n ':tarit plus int6- 
ressé par  l a  surface de mastication. Tres tubes 
intermédiaires sont arqixts c t  à concavité postérieure 
chez le volumineux 2'rogonl h e r i w n  cuv ier i ,  comme 
chez le petit i l lonosaulax [fig. 2 (4), en haut]. 

Aux dents jugrtles I N F ~ R I ~ X R ~ ~ X  [fig. 2 (6) 1 ,  
la concaviti des tnbcs est,, le plus souvcnt, dirig6e 
vers l 'avant : en raison de l'inversion des dents 
jugales inférieures par  rapport aux supérieures. 

Iles principaux GISLXEWIX de Trogonth,eriunl. 
C u v i e r i  FISCH~Z s e n m  lato  sont : 

A ~ ' I ~ F ~ G L A C I A I I E  (:ÜNZ-BIIKDEL (Saint-Prestien) 

E n  F r a n c e  : SainbPrest, près Chartres. 

A ~'INTEKGLACL~IRE MINDEL-RISS (Cromérien) 

En A n g l e t e r r e  : Norfolk Forest bed. Haute Tcrrasse 
de la Tamise (près Granhithe, Kent).  

E n  HulZ i~nde  : Neede. 

A ~ ' IAT~~GLACIAI~~E RIES-WÜRM (Chelléen) 

E n  F r a n c e  : Chelles, vallée de l a  Marne. 

Xn Al lemagna  : Nauer, Mostiacli. 

Les dents jugales d u  MonosauZax rninutus  
(ALETER) et du l ' r o g o n t h e r i u m  cuu ier i  FISCHER,  
que nous avons, seules, étudiées ici, sont peu con- 
nues au stade vierge, mises à par t  les prémolaires 
du . l fo~zosaulax e t  l a  prémolaire inférieure du 
Trogon ther iurn ,  tvutes à 4 crêtes traris\ersrs priri- 
cipales. 

Le STADE ABRASE permet, cependant, d'établir 
des caractères dentaires communs à ces deux formes, 
d~ taille si différente, commp R.A. Stirton l'avait 
entrevu en 1935. 

1. La  prémolaire ,  P4, est beaucoup plus volu- 
mineuse que l a  2 molaires qui la suivent. 

2. Les t u b e s  des dents jugales supérieures, sur 
la face triturante, ont une tendance très nette à 
s'incurver vers 1 ' a r r ihe  ; cett,e incurvation est, au 
contraire, dirigée vers 1 'avant, aux dents inférieures. 

Ide genre K o n o s u u l a x ,  qui semble commencer la 
l i q é e ,  est moins hypsélodonte que le l 'rogonthe- 
rium. 

4 )  Conclusions relatives à la dentition jugale des 
Castoridae. 

P a r  leurs dents jugales, les Castoridae d'Europe, 
même les plus primitifs, sont déjà très évolués 
dans le sens « rongeur v .  L ' É G A L I ~  TRANSVEIRSE des 
dents inférieures par  rapport aux supérieures, 
d 'une part ,  leur INVEKSION totale, d 'autre part 
(difficile à établir, il est vrai, d'après les dents 
abrasées, srules connues, du Dipoi'des) , sont distinc- 
tes, en particulier clicz le Cas lor ,  où cette inversion 
est cncore nctte h l'âge adulte, tant que les sinus 
dentaires sont intéressés par  la surface d'usure. 

Bien que les dents jugales de certains genres 
fossiles, comme le Palaeomvs ,  soient encore incon- - .  
nues ab stade non abrasé, voici yuclques caracté- 

E n  I /o l lande : Tegelen. ristiques dentaires des 3 ph'jla ronsidérés, 
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Phylum d u  Ilipoides . . 

Phylum du f7astor . . . . 

Phylum du 
Trogontherium . . . . 

Formule des crétes 

Plus allongée que les M. 

Un peu plus vol. 
(Steneofzber) 

ou égale aux M. 
(Castor) .  

P beaucoup plus vol. 
qiie M l  et M2 

Bien que le nombre des CKÊ'LW T K A N s v m a m  soit 
de 4, en général, aux dents jugales, le Dipozdes 
est un peu plus primitif que les autres Castom'dae 
et le Steneofiber, dalis la Jigriée d u  Castor, u n  peu 
plus évolué, à ce point dc vue. 

liorsqu'une crête supplémeritaire s'indique à 
la m.oluire supKrieure, par rapport à l'inférieure 
(Monosaulax, dans la lignée d u  Tro./ontherium), 
cette crête est postérieure ; quand une ou deux 
petites crêtes supplémeritaires s'indiquent à l a  
molaire inférieure, pa r  rapport à l a  supérieure 
(Steneofiber) , ces crêtes sont antérieures. C 'est-à- 
dire que l'inversion antéro-postérieure des dents 
inférieures par  rapport aux supérieures se poursuit, 
au murs de l a  complication des couronnes dentaires. 

Tzibes 
intermédiaires 

Tardifs chez 
les pliis évolués. 

Rapidement 
constitués. 
Tncurvés 

en croissant. 

- -- 

Croissance 

continue. 

f prolongée. 

moins prolongee 
que chez Ca,stor. 

La CHOESANCE des dents jugales, d 'autre  part, 
est peu prolongée dans les genres qui commencent 
les phyla : Nonosaulax, Steneofiber, mais s'accuse 
chez ceux qui les terminent : Trogontherium, Castor. 
Enfin, chez le Dipotdes, l a  croissance est continue. 

Dans la famille des Cmtomdae (mais non pas 
dans tous les groupes de Rongeurs), les TUB= 
I N T E R M ~ I A I R S  se forment de plus en plus tard,  h 
mesure que la croissance devient de plus en plus 
prolongée. Chez le L)ipoides, dont l a  croissance 
dentaire est continue, les sinus ne deviennent jamais 
des tubes : ils persistent jusqu 'à l'extrémité de la 
dent, qui est sans trace de racines. 

3'"" PARTIE 

R E S U M E  

Le type molaire sextuberculé, a u  maxillaire 
3 12) 

supérieur, quadrituberculé, à la mandibule ---, 
2 ( 2 )  

des &lamrriifères primitifs évolue, chez les Rongeurs, 
par  formation de 2 crêtes transverses h toutrs les 
molaires, puis, néoformation d'autres crêtes, qui 
soulignent 1 'I~TBKSIOX antéro-postérieure ct aussi 
I'INVEIISION externe-interne des r~iolaires inférieures 
par  rapport aux supérieures, en même temps que 
s'établit leur ~ G A I B A ~ O N  transverse. 

Ces caractéristiques sont distinctes chez les 
Castoridas, dont les dcnts jugales sont, le plus 

souvent, à 4 crêtes transverses ; leur inversion 
antéro-postérieure se poursuit, parfois, par  I'adjonc- 
tion d'une petite crête transverse, une 5" crête : 
postérieure, à la molaire supérieure ; antérieure, 
à la molaire inférieure. 

Parmi les CASTORIDAE d'Europe, connus de 
l'Oligocène à l'Actuel, on peut distinguer 3 ligriées : 
celle d u  Z)ipMdss, celle d u  Castor ct celle du Trogon- 
therium. 

Le DIFO~DF~ est une petite forme à part ,  dont 
les dents jugales sont à crêtes transverses peu nom- 
breuses e t  à croissance continue. 
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LEGENDE D E  LA PLANCHE I V  

Premières molaires non abrasées : supérieure gauche, 
en haut,  inférieure droite, en bus, d'un Rongeur 
archaïque, Paramys delicatior LEIDY var. robustior. 
Facène moyen du Wyoming U.S.A. Coll. British 
Mus. N H. 
5 fois grandeur naturelle environ. 

Premières molaires non abrasées : supérieure droite, 
en hauti, inférieure droite, e n  bus, d'un Rongeur au 
début de l'évolution vers la toechodontie (crêtes trans- 
verses sur la face tritiirante des dents jugales) : 8Ciu- 
roides in termedius  SCHL., Oligocène de Mouillac, 
T.-et-G. Coll. British Mus. N.H. 
10 fois grandeur naturelle environ. 

Btcni::ofaber eseri MEYER. Dents jugales infér ieur~s 
droites. En haut : M, non abrasée. E n  bas : série 
des dents jugales abrasées. Chaveroche-sur-Besbre, 
Allier. Coll. Fac. Sci. Lyon. 
5 fois grandeur naturelle environ. 

Stencofaber j a ~ g e r i  KAUP. I)ent.s jugales inf6rieureç 
droites. En haut : M, non abrasée. E n  bas : I', et M, 
abrasées ; r, sinus ; s, t, u, v ,  tubes intermédiaires. 
Thenay, L.-et-Cher. Sables de l'Orléanais, Burdigalien. 
Coll. Mus. Paris. 
5 fois grandeur naturelle environ. 

2lrogontheriun~ Cuvieri F I S C H E R .  Prémolaire inferieure 
gauche, P,, non abrasée. Forest bed du Norfolk. 
Coll. Uritisli Mus. N.H. ' 

3 fois grandeur naturelle environ. 

Castor f iher L. actuel. E n  haut  : Mz droite, non 
abrasée. E n  b a s  : Mz droite, non abrasée. Coll. Mus. 
Paris. 
3 fois grandeur naturelle environ. 

C a ~ t o r  f iber L. actuel. E n  haut : dents jugales supé- 
rieures gauches, Mt4 - M3. E n  h m  : dents jugales 
inférieures droites, P, non abrasée - M,. Coll. Mus. 
Paris. 
3 fois grandeur naturelle environ. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. LXXXV (1965) PZ. IV 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Contribution à l'étude pétrographique du poudingue du " Caillou-qui-bique " 

et des formations connexes (Roisin, Belgique) 

par Jean-#Claude FOUCHER (2) 

(Pl. V et VI) ' 

8 .  
Introduction 1. - Etude macroscopique 

Pendant longtemps, le poudingue du «Caillou- 
qui-bique » fu t  considéré comme l'équivalent du 
poudingue de Tailfer de la  vallée de la Meuse, et 
marqua la base du Dévonien moyen dans la vallée 
de 1'Hogncau (F.L. Cornet et A. Briart, 1884, 
p. CCXTTI. Carte gkologique de Belgique au 
1/40.000e, édition de 1892). 

L'homologie de ces deux poudiriges était fondée 
en partie sur la couleur claire du ciment, d 'un vert 
plus ou moins pâle. 17ne très grande importance 
était attachée à l a  teinte du  ciment des poudingues : 
ceux à ciment rouge étant rarigés daris le Burnotien, 
ceux à ciment clair dans le Couvinien. Mais, dès 
1921, E. Asselberghs souligne le peu de valeur de 
ce critère distinctif : « l;; exeriple typique nous 
est îourrii par le Caillou-qui-biq~ie : il y a là trois 
bancs de poudingue qu'on range communément à 
la base du Couvinien, parce qu'à ciment clair ; or, 
dans une excursion faite récemment où nous avons 
eu l'honneur d'être dirigés par SI. J .  Corriet, nous 
avons découvert tous deux que le bqpc supérieur, 
donc le plus récent et le plus proche des couches 
couvinienneï, est à ciment rouge, à faciès burnoticn D 
(1921 B, p. 33) .  -1 l a  même époque, à l a  suite 
d'études stratigaphiques et  paléonto1o;iques 
(1921 A ) ,  il place le poudingue du e Caillou-qui- 
bique », fort comparable 5 celui de Wéris (à ciment 
clair et à ciment rouge), dans 1'Emsien supérieur, 
ce qui avait été proposé par  H. de Dorlodot dès 
1909. 

( 1 )  Cet te  note a étB présentée lors de la séance d u  
4 novembre 1964. 

2 )  Assistant. à la Faculté des Sciences de Reims. 

L a  nature des galets diffCrencie le poudin,we 
du  e Caillou-qui-bique w du poudingue de Tailfer. 

Ilans le poudingue de Tailfer, l a  m a j o r i t é  et 
parfois même la totalité des galets sont de quartz 
blanc, parfois rose ; y sont associés des cailloux 
de grès, de quartzite, gris, verdâtre ou noir, mais 
jamais rouge, et parfois des débris schisteux. 

Au contraire, le poudingue du « Caillou-qui- 
bique » présente un maximum de galets de grès, 
surtout de quartzitc, noir, vert plus ou moins foncé, 
gris, beige, violacé ou rouge. 11 renferme quelques 
galets de quartz blanc, de phtanite, et des débris 
de schistes rouges. i lès  1884, B1.L. Cornet y a 
signalé des cailloux « d'une roche rouge identique 
à celle qui constitue certains bancs sous-jacents au 
poudingue » (p. CCIXIII). 

Le tableau 1 traduit les pourcentages de 
galets de différente nature dans le poudingue du 
e Caillou-qui-bique ». Ces résultats ont été obtenus 
à partir des lots de galets ayant servi à J'étude 
sédimentologique du  poudingue (J.C. Foucher, 
1964 B) . 

Le 3" banc, le plus méridional et le plus récent, 
se e,aractérise par un fort pourcentage de galets 
de couleur rougeâtre (69 %). Les deux autres bancs 
présentent un maximum de galets de couleur ver- 
dâtre (78 % pour le premier, 77 % pour le deuxième). 
I l  y a donc une relation entre la teinte du ciment 
et  l a  couleur des roches des galets. 

En t o u s  les cas, le pourcentage en galets de 
phtanite ou de quartz blanc reste au  plus égal à 4 %. 
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Buncs 

galets  vert foncé vert à vert gris clair violacé 
à noir jaunâtre ou beige à. rouge 

150 18 63 5 
- -- 

13 

170 42 16 3 

160 

34 1 18 50 2 6 1 

1" Banc 

2' Banc 

3" Banc 

Il. - Etude microscopique 

L n  examen microscopique d 'un  certain riombre 
d'échantillons prélevés à différents niveaux d u  
poudingue a permis une étude plus approfondie. 

Les galets sont pour l a  plupart de nature 
gréseuse, à grains plus ou moins fins (grès quartzeux, 
grès quartzite, quartzite propremrnt dit, micro- 
quartzite) , plus rarement de nature schistogréscuse 
ou schisteuse. Certains galets sont riches en pail- 
lettes de muscovite ; quelques uns renferment des 
grains de tourmaline, parfois en grande quantité : 
tourmahi te  (fig. 1 et 2, Pl. V). 

A ces galets sont associés : 
- des grains d e  qwrtz ,  assez isodiamétriques, 

plus ou moins 6mous.@s. lieur extinction roulante 

est signe de déformation. Quelques grains présentent 
une auréole de néoformation caractéristique (fig. 3, 
Pl. V),  d'autres des inclusions (baguettes de tour- 
maline par rxcmple : fip. 4, Pl. V), d'autres enfin 
des vestigcs de forme cristalline. 
- des pa.iLLettes de rn~wlcouite ondoyant entre 

les grains détritiques, souvent associées à des 
lamelles de clilorite. 

- des grains de tourmaline verte ou bleutée en 
lumière polarisée non analyséc (fig. 1, Pl. VI) .  

Un fait irriportarit est La très grande rareté, 
~ )o i re  l'absence des fel&pa.ths. C'rst  une confirma- 
tion des résultats obtenus par  J. Michot Jr  (1963, 
p. 27) : « L'Emsien est très pauvre en feldspaths ... 
Les niveaux conglomératiques, en particulier, nc 
rontiennent pas de feldspaths ou n'en renferment 
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qu'accidentellement de très rares grains ... Dans l e  
bassin de Dinant, l a  teneur en feldspaths est nulle 
ou presque dans l a  partie septentrionale ... w .  

Galet,s et grains ont leur contour souligné d 'un 
enduit ferrugineux. Le  ciment qui les unit, plus 
ou moins abondant selon l'échantillon, est quartzo- 
pélitique, parfois légèrement ferrugineux. 

Les grès des wries comprises entre les bancs de 
poudingue sont à ciment pélitique. Ils renferment : 

- des grains de quartz, hétérodiamétriques, 
assez anguleux, à extinction roulante ; 

- des grains de tourmaline ; 

- de nombreuses paillettes déformées de IKI 

vite, associées à de la  chlorite ; 

- des grains de microquartzite ; 

- quelquefois des fragments schisteux. 

Les formations sous-jacentes au  poudingue pré- 
sentent les mRmes types de minéraux. Le poudingue 
pisaire interstratifii: est presque uniquement form6 
de grains de quartz, à extinction roulante, relati- 
vement peu émoussés, de taille variable (un miM- 
mètre à plusieurs millimètres), unis pa r  des grains 
plus fins. J1 s 'y ajoute quelques galets de quartzite 
et de microquartzite, des grains de tourmaline 
(fig. 2, Pl. VI) ou de tourmalinite, de rares pail- 
lettes de muscovite. 

I l  a été trouvé dans des échant.illons de grCs 
quelques restes de feldspaths très altérés, des 
paillettes de biotite plus ou moins chloritisées. 

P a r  contre, l a  grauwacke de Roisin, superposée 
au poudingue d u  u Caillou-qui-bique », est carac- 
térisée par  des plagioclases d'une grande fraîcheur 
(macles polysynthétiques : fig. 3 et 4, Pl. VI) et 
relativement riombreiix. 

Conclusions - Problème des apports 

L a  provenance des minéraux d'origine pluto- 
nique : feldspaths, micas, tourmaline, est inconnue. 
La situation d m  masses granitiques génératrices 

reste hypothétique : régions d u  Condroz ou di1 
Brabant, mais cette hypothèse n ' a  cncore requ 
aucun élément de preuve. 

L'origine de l a  niajorité dcs galets dc~rieure 
problématique. Toutefois, ces sédiments ne peuvent 
provenir que du Kord, et l 'apport hrahançon paraît 
a priori le plus logique. Pour certains géologues, 
ils ne sont pas issus uniquement du Cambro-Silurien 
mais principalement di1 Dévonicn inférieur. Ainsi, 
dès 1930, P. Fourmarier suppose que des formations 
éodévoniennes ont rmecouvert le Cambro-Silurien du 
Brabant,. Sa i.hèse est fondée sur des olmrvations 
faites en Angleterre (Shropshire, région située dans 
le prolongement ouest d u  massif du Brabant) où 
le « Vieux Grès Rouge » surmonte en concordance 
le Gothlandien et sur  des études de schistosité dans 
le Brabant : u A u  bord sud du massif du Brabant, 
le développemctnt de l a  schistosité dans le Gothlan- 
dien supérieur prouve que ces couches, au  moment 
de leur plissement, étaient recouvertes d 'une charge 
de plusieurs milliers de mètres, charge que l'érosion 
aurait fait  disparaître avant l a  transgression du 
Dévonien moyen. Cette charge ne pouvait être 
constituée uniquement par  les assises les plus 
6levées du Gothlandien, car nulle par t  on ne connaît 
un tel développement de ces formations. Aussi, 
pour atteindre la valeur indispensable, faut-il faire 

' 

appel à une série de couches appartenant a u  Dévo- 
nien inférieur w (1954, p. 628). Vers l a  fin de 
l'Eodévonicii, une phase t,ectnnique, dite néocalé- 
donienne, aurait déterminé l'érection de la ride 
brabançonne. Le remaniement de ces sédiments, à 
I'Emsien, donna finalement les formations conglo- 
mératiques si caract6ristiques. 

Les données sédimentologirlucs du poudingue d u  
u Caillou-qui-bique w n'impliquent pas l a  nécessité 
d'une phase tectonique mais une simple épéirogenèse 
brabançonne peut les justifier. 

I l  ne f a u t  pas oublier qu'il a été découvert 
dans le poudingue du u Caillou-qui-bique w des 
galets provenant dc bancs sous-jacents. Ainsi à des 
apports assez lointains ont pli s'ajouter des apports 
relativemeril locaux. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

FIG. 1. - Petit  galet de tourmalinite (1''' banc de pou- 
dingue). Gr. = x 25. 

FIG. 2. - Fragment d'un galet de tourmalinite (2' banc 
de poudingue). Gr. = x 70. 

FIG. 3. - Grain de  quartz prQsentant une auréole de 
néoformation (le' banc de poudingue). 
Gr. - x 50. 

 FI^. 4. - Quartz à inclusions de tourmaline (F banc 
de poudingue). Gr. = x 225. 

FIG. 1. - Grain de tourmaline (Z8 banc de 'poudingue). 
Gr. = x 140. 

FIG. 2. - Tourmaline (T) dans le poudingue pisaire. 
Gr. = x 70. 

FIÜ. 3 et 4. - Plagioclases de la grauwacke de Roisin 
(macles polysynthétiques). Gr. = x 700. 

Nicols croisés. 

Clichés J. Leriche. 
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Résultats obtenus à la suite de l'exécution d'un nouveau forage 

dit " forage du jardin d'enfants " à l'établissement thermal 

de Saint-Amand-les-Eaux (Nord) (l) 

par G .  DA.~~~NVILI.E (2) 

Sommaire. - Un forage de recherche d'eau chaude dans la nappe du Calcaire 
carbonifère a été réalisé à l'établissement thermal de SL-Amand-les-Eaux au début de 
l'année 1964. Sous les terrains crétacés, on a rcncontré directement des formations 
qui se rapportent au Viséen supérieur et moyen ; l'assise de Bruille (Namurien) n'est. 
pas représentée. L a  recherche hydrologique a ét6 couronnee de succès : ce forage a 
été 6quipé et capte les eaux de la nappe du Calcaire carbonif6re découverte pour la 
première fois l'établissement thermal. Ces eaux présentent les mêmes types de 
minéralisation que les caux de la nappe de la craie, mais avec des teneurs légércment 
plus élevées. Leur température est de 23". A la suite de trois acidifications, le  débit 
a r t b i e n  du forage est passé de 1,6 à 11,7rns/h. 

A la suite du programme de reconnaissance 
pour la recherche d'eau chaude à 1'Etablissement 
thermal de St-Amand-les-Eaux, présenté par le 
B.R.G.M., le Conseil général du hTord avait inscrit 
au budaet dé~artemental  1Y63 un crédit destiné - 
à permettre l'exécution de sondages en vue du 
captage d'eaux chaudes. TJn tel sondage avait pour 
but de reconnaître les possibilités aquifères du 
whstratum naléomïaue situé immédiatement sous 
les a morts terrains w dans le sous-sol de l'enceinte 
de l'établissement, mais aussi de faire en sorte que 
re forage de reconnaissance soit exploitable dan9 
le cas de l a  découverte d'une nappe aquifère. 

Il convient de rappeler que le forage a Vau- 
ban 55 » a été poussi: lors de son exécution, jusque 
dans les terrains primaires. Sous le Turonien, le 
Calcaire carbonifère piséen supérieur) a été 
reconnu s u r  22 rri : il s'est révélé riori aquifère. 

1. - Rappel des notions 
relatives à l'origine des eaux thermo-minérales 

de l'établissement thermal de St-Amand 

On explique les venues d'eaux thermo-minérales 
et radioactives de St-Amand thermal de l a  facon 

(1) Cette note a étE préserilée lors de la séance du 
i novcmbre 1964. 

( 2 )  Ingénieur au  B.RG.M. 

suivante : les eaux proviendraient des couches du 
Calcaire caiibonifère qui se trouve dans le substra- 
tum paléozoïque de ce secteur. Ces mêmes couches 
afflcixrmt dans l a  région de Pcriiwelz (Belgiqiir) 
à 12 km au  N.E. C'est cette région qui constitue, 
pour une part ,  le bassin d'alimentation de la nappe 
du  Calcaire carbonifère reconnue dans la ville de 
St-Amand 5 3 km de là.  

Iles eaux météoriques s 'infiltrant dans les f issu- 
res du calcaire s'acheminent en  profondeur suivant 
l a  pente des couches et se mettent ainsi cn charge 
sous la couverture sus-jacente formée par l'ensemble 
des terrains crétacés et tertiaires dont la base est 
imperméable. Ces eaux remontent dans les terrains 
superficiels dans le secteur de l'ét,?:blisscmcnt ther- 
mal, à la faveur de fractures probables du sous-sol. 
Au cours de leur ascension, elles entreraient en 
contact intime avec les Arnpélites de Bruille super- 
posées au Calcaire carbonifère. Elles attaquent alors 
les pyrites, très abondantes dans les Ampélites, et 
lcs transforment par  oxydation en sulfates. Elles 
se chargent enfin en chaux et en magnésie qu'elles 
empruntent au  calcaire qui est toujours légèrement 
dolomitique. 

L'oxydation des sulfures est une réaction exo- 
thermique qui élève l a  température des eaux peut- 
être légsrement réchauffées à la suite de leur 
parcours en profondeur. L m  Ampélites étant égale- 
ment riches en radium, co~rirnuniquent aux caux 
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urie certaine radioactivité et pa r  l a  désintégration 
d u  radiurri, urie nouvelle élkvaliorl de température. 
Ces trois phEnonhes,  dcgré géothermique, oxyda- 
tion des sulfures et désintégration d u  radium, com- 
muniqueraient aux eaux profondes une élévation 
de température. 

Poursuivant leur ascension, ces eaux minérales 
chaudes traverseraient, à l a  faveur de failles, les 
marnes imper~riéables du Turonien, pour arriver 
dans l a  craie. 

La craie est le siège d 'un réseau aquifère dont 
l'eau est habituellement froide et peu minéralisée. 
Mais étant donné la pression et  l a  chaleur plus 
élevées des eaux proforides, il est fort probable 
qiic la nappc du Calcaire carbonifère, amcniie au 
niveau de l a  craie p a r  l'intermédiaire dc failles, 
se déverse dans l a  nappe de la craie. I l  y aurait 
alors rri6lange des eaux des deux nappes, puis réali- 
sation d 'un  équilibre thermo-dynamique qui trou- 
vait autrefois son émergence dans les marécages 
qui doririèrerit naissarice à l'établisserrierit thermal. 
Ce mélange serait capté actucllemcnt par  lcs forages 
de l'établissement : Vauban 55, Vauban 62 et  
PIouvel Eveque d'Arras. 

II.  - Buts recherchés par le nouveau forage 

Ainsi donc, on pouvait admettre que si un forage 
dcsccndait plus bas que ceux qui sont actucllement 
exploités, et  atteignait les terrains primaires, il 
aurait  des chances de rencontrer une eau plus 
chaude que celle des captages actuels, eau dorit la 
radioactivité serait plus fort,e. E t  en cffet, d'une 
part, deus sondages effectués par  les IIouill6res en 
1838, en bordure de la chaussée Brunehaut, a u  N.N 
de l a  forêt de St-Amand, ont rencontré, dans les 
schistes e t  grès di1 houiller stérile, une eau sulfu- 
reuse jaillissante dont la température était de 30" ; 
d'autre part ,  on a rencontrk, au  cours d u  creuse- 
ment de la fosse dr: Ilcurchin (P.-de-C.) en 1865, 
une eau sulfureuse chaude de 40°, dans le Carbo- 
nifère ; à Baudour (Lklgique) on a é~a lement  ren- 
contré dans des travaux miniers une eau chaude 
dont l a  température était de 55". 

L'caii la. plus chaude captée actuellerrient dans 
la nappe de l a  craie à l'établissrmcnt thrrmal 
provient d u  forage d u  Nouvel Evêquc d'Arras : 
26O2. On assiste, en se déplaçant de 1 'W vers l 'E,  
à une diminution dc la température de l'eau aux 
différentes émergences : 

Vauban 55 : 2Ci08, 
Vauban 62 : 19"8, 
Sondage de l'orée de la forêt : 12%. 

1'a.r ailleurs, à l'occasion des travaux de remise 
en Etat de l'établisscmcnt thermal, on il. relevé les 
valeurs décroissantes de 1%' vers 1'E du niveau 
piezométrique : 

le  31-7-1955 Nouvel Evêyue -i- 13,02 
Vauban + 22,33 
Naudin + 21,61 

Enfin, au  voisinage du forage d u  hTouvel Evôque, 
et là seulement, se trouvent les boues radioactives. 
I,a ~adioartivité, dans cette zone est très vraisem- 
blablement liée à la proximité de fissures, dans le 
sous-sol, par lesquelles s'ef~ectuent les circulations 
per asccnsum dcs eaux thermales radioactives. 

Toutes ces ohscrvations rassemblées m'ont con- 
duit à reteriir urie implantatiori d u  forage à proxi- 
mité de la. zone d'exploitation des boues, et à la 
limite du périmètre de protection d u  captage 
Souvel Evêque, parce que c'est plus .i.raisembla- 
blement dans ce secteur que s'cffcctucnt les venues 
d'eaux profondes. Afin de permettre l'implantation 
l a  plus judicieuse, une prospection géophysique a 
été réalisée eri avril 1963 ; les résultats de cette 
prospection ont kt6 assez décevants et n'ont pas 
permis de localiser une zone plus favorable. 

Le but recherché par  ce nouveau forage &tait 
de capter, dans u n  horizon aquifère différent de 
ceux exploités par  l'établisserrierit thermal, une 
cal1 plus chaude dcstinbc k 1 'alimentation d'une 
piscine de rééducation thermale, en éliminant rigou- 
reusement les niveaux aquifères supérieurs. En 
effet, les travaux réalisés précédemment à l'établis- 
sement thermal ont montré que tout nouveaii 
captage, dans l a  nappe de la craie, ne peut être 
réalisé qu'au détriment des captages existants. 

III .  - Résultats obtenus 

TAS coordonnées 1,ambert d u  forage (plan direc- 
teur  1J20.000" Zone Kord 1) sont : 

x = 680,945 
y = 305,766 
z L + 18,76 S G F  

La  profondeur de l'ouvrage est de 150 m. 

Le forage a été réalisé en rotation, au trironc 
jusqu'à la t\ête d u  Primaire, puis en carottage 
cwntinu. IL a été tubé ct cimenté, et urie crépirie a 
été mise pn place de 63 à 129 m. 
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A) COUPE GWLWIQUE ( 3 ) .  

Profondeurs hiat?~c? des terrains 

Terre végétale et rcmblais 

Sable glauconi~ux argileux z Sables 
d'Ostricourt 

Argile plastique noirâtre = Argile de 
Louvil 

Craie glauconieuse = Craie de Maisières 

Craie à silex = Rabots de St,-Denis 

Marne crayeuse à silex = Fortes toises 

Marne vcrdktre plastique = Dièvcs 

Marne glauconicuse à silex et  quartz = 
Tourtia 

Calcaire compact noir .à gris, parfois bré- 
rliiqiie, avec passages de phtanites vers 
65 m - joints slylolithiques, fissures 
et calcite = ? Marbre bleu belge 

Zalcaire compact, gris beige, parfois bré- 
chique et calcaire gris noir massif -c 
? Grande brêche de Namur 

) TURONIEN 

CALCAIRE 
CARBONIFEXE 

Dans l a  série d u  Calcaire carbonifère décrite 
dans cette coupe, la partie supérieure s'apparen- 
terait au  faciès < Marbre bleu belge » corresporidarit 
ii la zone à Productus giganteus, e t  le reste à la 
« Grande brêche de Namur B, c'est-à-dire à la zone 
à Productus undatus. Avec beaucoup de réserve, 
la limite pourrait se situer vers 81 m. 

I l  est possible que l'ensemble situé au  delà de 
81 m soit l'objet d 'un <( redoublement de série » 
à la faveur d'une faille rencontrée entre 118,45 
r t  119,W m de profondeur. 

Si on admet l'interprétation stratigaphique 
ci-dessus, les résultats ohtenus 5 la suite de ce 
forage évoquent ceux fournis pa r  le forage 
«Vauban 55 B qui avait traversé le Calcaire carbc- 
niîère de  62 à 84 m de profondeur (cotes - 42 à 
- 64). Comme précédemment, ce nouveau forage 
n 'a  pas rencontré les schistes ampblitiques de 
l'assise de Bruille : ceci ne s'oppose pas à l'hypo- 

( 3 )  La coupe géologique dét.aill6e est conservée dans 
les archives du B.R.G.M. - Inventaire des ressources 
hpdracliques Nord - Pas-de+Calais. 

Cotes 

+ 18,76 

+ 16,76 

- 0,74 

- 1.44 

- 6,24 

- 17,94 

- 32,24 

- 42,24 

thèse émise sur  l'origine de l'eau thermale ; par  
ailleurs, les nombreuses fissures rencontrées, ainsi 
que l'importance de certains pendages témoignent 
de l'existence d'une wrie tectonisée. 

B) ETUDI-. STILATIGRAPHIQUE D'EZHANTILLONS 
PALEOZOIQUEiS (4) .  

Les données analyt,iques portent s u r  l'examen 
de 88 Echaritillons prélevés entre 63 et 149,50m. 

Parmi les principaux lithotypes rencontrés, il y 
a lieu de distinguer : 

a)  les calcaires microcristallins, à. structure 
microgranuleuse, à traces algaires assez rio~ribreuses; 

b) les calcaires microcristallins, finement grare- 
leux et abondamment organoclastiques. Les organo- 

(4)  Cette étude a été réalisée au  Centre de Recherches 
de Pau de la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine 
par J. Yaber pour les microfacies et la micropaléontologie 
et J. Esquevin pour les minéraux argileux. Nous les 
remercions très vivement, ainsi que la Directiun de la 
S N.P.A., d'avoir autorisé la publication de ces résultats. 
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clutes  sont gknhdcment mal classés, de forme 
arrondie ou amoeboïde, d'origine plus souvent 
algaire. E n  outre, de petits débris de roches cal- 
caires, de structure plus ou moiris IitliGide, y sont 
également reprksentés sous forme d'éléments brê- 
chiques ; 

c) les cmdcaires argileux cryptogrenus, présen- 
tant  fréquemment un début de dolomitisatiori ; 

d) les dolomies microgrenues, presque toujours 
d'origine secondaire. Tic diamktre des grains oscille 
généralement entre 0,060 et 0,120 mm et atteint 
exceptionnellement 0,200 mm. I x s  débris d'orga- 
nismes de ces anciens calcaires originels ne sont 
conservés qu'à l 'état  de « fantômes W .  

L a  répartition verticale de ces différents litho- 
typcs permet de différencier : 
- de 63 à 83,50 m : un terme exclusivement 

calcaire et  représenté essentiellement par  les typcs a 
et b ; 
- de 84 à 149,580 m : u n  terme dans lequel 

alternent les couches de dolomie et de calcaires. 
Pour les calcaires, c'est principalement le typc b 
qui est présent. 

L'image d7ensemhlc des caractéristiques d u  
lithofaciès observées en plaque mince correspond 
ii celle connue dans le  Viséen d u  bassin franco-belge, 
et  plus précisément dans le Viséen moyen et le 
Viséen supérieur. Le caractère principalement 
crinoïdiqixe du Viséeri inférieur, reliquat des nom- 
breux calcaires à entroques d u  Tournaisien n ' a  pas 
été observe. 

2) E r u ~ + :  MICHOPAI ,~~YT~I~~C; IQITE: .  

Le  cortège des microorganismes reste stable sur  
toute la hauteur étudiée. I l  est surtout marqué 
par  la préüencc des Algues et  des Foraminifères : 

Alyues : 
Giwnn,p,lln (gr. densa 1)'  Orth.onella., Gnwoodia, 

Koninckopora. 

Foraminif ères : 
Aboridance des TuberiLinidue et des Yleclo~jyra, 

Endothzjra,, Clonzaendothyra., AVillerella, Amnzo- 
discus, Glonzospirel7~i. 

Incertae seciis : 
Indet  T 8, c'est-à-dire des sections indétermi- 

nées, tubidaires, flexueuscs, cloisonriées, cormues du 
Tournaisien supérieur au Viséen moyen inclus, dans 
le bassin d u  Nord de la France et  en Belgique. 

E n  se référant aux données sur lcs microorga- 
nismes d u  Carbonifère publiées p a r  M. Lys, ainsi 

qu 'à  ses propres investigations sur  le Carbonifère 
inférieur du Hainaut occidental, J. Faber observe 
que : 

- Girvanella (gr. densa) disparaît progressi- 
vement au sommet du Viséen moyen. 

- Koninckopora est limité au Viséen moyen et 
à la base d u  Viséen supérieur. 

- Le développement extensif des Ylectogyra 
est lié a u  Viséen moyen. 

- Indet 2'8 est connu d u  Tournaisien supé- 
rieur jusyu'au Viséen moyen. 
- Glonzospirella apparaît à partir  du Viséen. 

Il s'ensuit ainsi que les données micropaléonto- ' 

logiques conduisent, tout comme l'examen des 
microfaciès, à ne retenir que le Viséen moyen, ou 
l a  base d u  Viséen supérieur. 

Des examens palynologiques ont également été 
tentés ; ils ont confirmé l a  très médiocre conser- 
vation du matériel palynologique déjà mise en 
évidence lors d'études antérieures dans cette région. 

Les échantillons étudiés ont fait  l'objet de 
dosages par rayons X des constituants élémentaires 
(quartz, calcite, dolomite) ct des minéraux argileux. 

nu point de vue minéralogique, le Paléozoïque 
du forage d u  « Jardin d'enfants w présente des 
caractères de ressemblance avec le Viséen dii 
Hainaut. l ~ a  phase argileuse des échantillons étudies 
est en effet constituée d 'un mélange de kaolinite 
et d'illite : c'est urie des caractéristiques du Carbu- 
nifèrc inférieur dans cette région. 

Cependant, cette série diffère de celles étudiées 
jusqu'alors pa r  J. Esquevin : on y observe une 
alternance de niveaux où tour à tour l a  proportion 
de l 'un des minéraux argileux l'emporte sur  celle 
de l'autre. 'Cette alternance se retrouve dans la 
litliologie pour la calcite e t  l a  dolomie. Toutefois, 
il n'y a pas de liaison vraiment nettc entre la 
dolomie et la kaolinite. Cette liaison existe cepen- 
dant, et  il n 'y  a pratiquement pas de kaolinite 
au-dessus de la cote 88 m, cote à partir  de laquelle 
la. dolomie est absente. 

Jusqu'à présent, rien de tel n 'a  été observé dans 
le CarboriiIère inférieur ; deux iriterprétations s'en 
déduisent : 

- ou bien il s'agit d u  Viséen supérieur, jus. 
qu'alors non étudié par J. Esyucvin ; 
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- ou bien on se  trouve en présence de l'éyui- 
valent de la Dolomie du Huré (Tournaisien f Viséen 
inférieur) qui aurait ici des intercalations calcaires. 

Cette deuxième interprétation se justifie sur le 
* plan strictement minéralcgiyue p a r  l a  présence de 

chlorite au-dessous de la, cote 138, e t  par  la présence 
accidentelle de kaolinite au-dessus de l a  cote 88, 
c'est-à-dire au-dessus de l a  zone dolomitique. 

Selon les données micrographiques et micro- 
paléontologiques, tous les échantillons étudiés appar- 
tiendraient a u  Viséen. 

L'association de Grvanella, Garwoodia, Ortho- 
nelln, Konim9copom, Glomospirella, le développe- 
ment extensif des Tubertina et  I'lectogyra condui- 
sent, dans le détaiI, à ne retenir qu'un âge Viséeri 
moyen ou Viséen supérieur. 

Les minéraux argileux, par  contre, sans être en 
contradiction, sont moins catégoriques. E n  effet, 
s'ils présentent des ressemblances certaines avec le 
Viséen, ils pourraient également représenter u n  
équivalent de l a  Dolomie du Huré, ce qui appa- 
raîtrait en désaccord avec les données micropaléon- 
tologiques. 

C) HYDRQMGIE. 

PH 
r6sidu sec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
chlorures en Cl . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sulîates en SO, . . . . . . . . . . . . . . .  
bicarbonates en C0,H . . . . . . . . . .  
calcium en Ca . . . . . . . . . . . . . . . .  
inagn6sium en M g  . . . . . . . . . . . .  
sodium (par différence) . . . . . . .  
degré hydrotimétrique . . . . . . . . .  

L a  minéralisation de cette eau est d u  même type 
que celles provenaiit des captages de 1 'établissement 
thermal. 

Tla traversée du Calcaire carbonifère s'effectuant 
en carottage continu avec, circulation d'eau claire, 
l'évolution de l'artésianisme, qui s'est manifesté 
dès l a  pénétratiori de l a  soride daris le terrain, a pu 
être suivie au  f u r  et à mesure de l'avancement. 

La  première manifestation du phériom8ne a été 
identifiée à l a  profondciir de 64,lOm. A l a  profon- 

deur de 1208m, le débit artésien était voisin de 
3 m3/h. et le niveau piézométrique slét,ablissait à 
6,82 ni au-dessous du sol (cote 1- 25,58). La terripé- 
rature de 1 eau était alors de 22" ct 11: p H  8. P a r  
pompage au  débit de 13 à 14m3Jh. on obtenait 
une stabilisation apparente du niveau piéwmétrique 
pour u n  rabattement de 47,50 m. Deux acidifications 
sous pression suivies d'essais de pompage perrnet- 
taient, à ce stadc, d'obtenir en pompage un débit 
de 31,s m 3 h .  avec u n  rabattement du même ordre 
de grantleur. lie débit d'écoulement libre était de 
9,60Omn/h. et l a  température de l'eau de 23"4. 

T,a température de l 'eau étant jugée insuffisante, 
u n  approfondissement d u  forage de 120 à 150 m f u t  
admis. Cet approfondiss~merit a permis une amélio- 
ration d u  rendement de 20 '/. en débit artésien qui 
est passé de 9,6 à 11,7 m3/h. sans que la température 
ait subi u n  changement appréciable. Le niveau 
piézométrique s'établissait alors à 7.69 rri  au-dessus 
d u  sol (cote + 26'45). Une troisième acidifimtion 
fut  réalisée, et en pompage au  débit moyen de 
36,s m3/h., la stabiljsation apparente était obtenue 
pour un rabattement de 49 m. 

IJn essai d'interprétation bi-logarithmique en1 
régime transitoire des mesures prises à la remontée 
d u  niveau après arrêt  de pompage, donne pour 
valeur de la transinissivité : 7. 10-3mZ/s, ce qui 
est évidemment assez faible e t  correspond à une 
perméabilité de llaq,uifère capté, assimilé à u n  
milieu homogène (ce qui n ' a  pas de sens), de 
0,1 mm/s (ou encore 0,36 m/h). Le débit spécifique 
est de l'ordre de O,77 ms/h/m. L'influence de ce 
nouvel ouvrage sur l a  nappe de l a  craie ca.pt,ée 
les forages de l'étahlissernent tfiermal est nulle, 
dans l 'état  actuel de nos observations ; u n  pompage 
de longue durée est nécessaire pour s'assurer de 
l'influence rkclle du nouveau forage sur la nappe 
de l a  craie ou de l'indépendance absolue des deux 
nappes. Ce dernier fait  est douteux car, d u  point 
de vue chiinique, les eaux des deux nappes présen- 
tent Urie grande parenté. Les caractéristiques chimi- 
quw de l 'eau de l a  nappe du Calcaire carbonifère 
sont les suivarites (en mgIl.)  : 

très legère odeur d'H,S 
r6sidu sec (à  1 8 0 " )  . . . . . . . . . . . .  1344 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  CO, Ca 265 

Chlorures en Cl . . . . . . . . . . . . . . . .  80 

. . . . . . . . . . . .  Sulfates en  SO, H, 589,7 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ca O 323.9 

M g  O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  125,3 

degré hydrotimetrique . . . . . . . . .  89 
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IV. - Conclusions ralisation est plus élevée dans la  nappe du Calcaire 
carbonifère, et s'il y a là une incontestable parenté, 

L'exécution de ce nouveau forage à l'établisse- du point de vue ~hi'sique, les deux nappes ont 
ment thermal de St-Amand a permis de mettre en paru, à l'issue des différents tests, indépendantes. 
évidence l'existence d'une nappe aquifère dans le OT On admet généralement que la nappe profonde 
Calcaire ca,rbonifère qui est vraiseInblablement à, d8bitc dans la nappe supérieure à la faveur de 
rapy>ort,er il,u supériclIr. Lc forage <tst a,rt,& failleS. 'c 'est là Ur1 point qui mériterait d'être vérifié 
sien : c'est là un point important qui peut avoir Par un  essai de débit prolong. 

- - 

d'intércssantcs répercussions économiques. La tem- 
pérature de l'eau est =ez voisine de  celle des 
eaux de la craie ; c'est là un phénomène qui s'expli- 
que mal car on s'attendrait plutôt à rencontrer 
une eau plus chaude. Du point de vue de la miné- 
ralisation, les eaux dc la  cra.ie ct di1 Calcaire carha- 

Enfin, du point de vue gédogique, on met 
souvent en cause les « Ampélites de Bruille » 
dans l'explication de la radioactivité des eaux de 
St-Amand. Ces schistes n'ont été recoupés ni par 
le forage Vauban 55, ni par celui-ci. 

nifère appartiennent à la même famille : eaux Bien des problèmes restent donc encore posés 
sulfatées calciques et magnésiennes ; certes la miné- au sujet du  gîte hydrothermal de St-Amand. 
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Chenal quaternaire dans le loess de la Briqueterie de Vimy (P.-de-C.) 

Sommaire. - Description d'anomalies sédimentaires dans le loess quaternaire à 
Vimy pouvant 6tra interpretées comme un lit. da rivière intercalé entre des manifes- 
tations de phénomènes climatiques et  des traces d'industrie lithique. 

Situation topographique 1,80 m loess clair. 
0,05 m cailloutis d e  silex roules ( 1  à 3 cm) et silex 

taillés : bifaccs, type moustérien. 
La briqueterie de Vimy est située dans l'angle 

1 au sommet : sol polygonal, 
formé par  la voie Perrée Arras-lnens e t  l a  départe- 2,40 loess foncé de la base : 
mentale D 46 Vimy - Hénin-Liétard {coordonnées lit de poupees calcaires. 
I~ambert x : 63478 ; y : 297,3 ; : 67)  au  lieu 0,05 m cailloutis de silex roulés ( 1  à 3 cm) et éclats 
dit « L'Ayette w (fig. 2 B) ,  commune de Vimy, de silex taill6s type ~eva l lo i s .  

Pas-de-Calais. 14;lle est exploitée par  l a  Société 1,50 m loess clair, au sommet : Soi polygonal 
Xxcier.  craie altérée en petits fragments arrondis. 

Elle tire sa terre à brique à proximité immédiate 
de ses installations dc fabrication, en exploitant de 
l'Est vers I 'Ouest un loess compact convenant parti- 
culièrement à cette industrie. 

Depuis plusieurs années, K. Eugène Monchy 
ramasse des silex taillés, soit dans le fond de la 
carrière alors qu'ils ont été rejetés comme impuretés 
par  les ouvriers, soit en place, en deux lits  distinct,^. 
,Monsieur Monchy ayant constaté des différences 
de teintes et des i r r é g ~ h r i t é s  dans la disposition 
des couches, m'avait demandé d'aller voir avec lui 
la coupe de cette carrière. 

Relevés des coupes stratigraphiques 

Nous avons pu  relever, avec contrôle photogra- 
phique, les coupes suivantes le 18 mai 1964. 

Dans la partie NO de l a  carrière, la plus pro- 
fonde, actuellement en exploitation, la coupe est 
simple (fig. 1-1). Elle s'étend sur  70 m environ. 

0,30 m terre arable. 

1.70 m remblai ancien contcnant : tuiles, briques, pote- 
ries, de l'époque gallo-romaine (Pr-Ive sihcle). 

(1) Ingénieur-Géologue. 

Dans la partie SE,  également en exploitation 
mais beaucoup moins profonde, l a  coupe se présente 
de l a  f a ~ o n  suivante (fig. 1-1V sur  1 m m )  : 

0,30 m terre arable. 
3,00 m loe~q  clair 

à 0,50 m de la base : cailloutis de silex roules 
avec bifaces type moustérien ; 

dans les 0,40 rn de la base : lentille de sable 
jaune clair. 

1,50 m loess foncé ; au sommet : sol polygonal. 

La base de l'exploitation reste daris le loess 
foncé, mais par  endroits on a p e r ~ o i t  le sol polygonal, 
avec une Epaisseur moindre de loess clair inférieur, 
la craie altérée semblant plus proche de la surface. 

Dans la partie centrale de la carrière, I'exploi- 
tation a été arrêtée il y a deux ans, ce qui provoque 
u n  saillant d'une centaine de m h e s  de largeur 
et  de 8 à 10 m d'épaisseur. 

C'est dans cette partie qu'ont été constatées les 
irrégularités. Dans la partie KO nous avons un 
observer (cg. 1-11, fig. 2 A) : 

O m terre arable et  remblai. 
1 ,70 m loess clair. 
3,O5 m lit de silex roulés et bifaces de type moustérien, 

argile rougeâtre, fentes polygonales au somrriet. 
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3,60 m Sable jaiine vif 0,510.05 mm. ) en stratification Sable grossier, jaune 
clair 2,-0,3 mm oblique 

.(crossed beding) 
Galets d'oxyde de fer 10-1 mm 

4.10 m Lit ferrugineux partiellement consolide (faciès 
alos). 

jaune 'lai* en lits irréguliers a i ternmt.  
Sables argileux 

4.75m jaune j en galets nious remanies. 
Argile rouge \ 
Sables argileux, saris stratification apparente. 

5J0m Loess jaune clair, sol polygonal au  sommet. 
6.20 m Craie en petits eléments roulOs mélangés à du 

loess. 

La  deuxième coupe de ce saillant, côté S E  est. 
1égGrement différente (fin. 1-111 et fig. 2 C) : 

C m Terre arable : 0,30. 
Remblai : 0,60. 
Loess clair : 2,85. 

3,75m Lit de silex roules et bifaces, ty~ie moustérien. 
Sable jaune : 0,8-0,2 mm. 

3,85 m Sable argileux, aleuroy>8litique : 0,l-0,02 mm. 
4,13 m Sable ferrugineux. 
4,15 m Argile violette. 
4,40 m Sable ferrugineux. 
4,43m Argile rouge ; au  sommet, sol polygonal à rem- 

plissage aleuritique jaune. 
4,90 m Sable aleurop6litique jaune clair. 
5.10 m Sable 

Argile sans strat.i- 

Galets mous d'argile remaniée , 
6,00 m Loess jaune clair. 
6,50 m Fond de la carrière 

Sols polygonaux 

(fig. 2, Coupes A et C) 

I ls  se manifestent de la façon suivante : 

E n  plan : polygones plus ou rrioins r8guliers, 
parfois carrés, de 30 à 60 cm de côté, dessinant 
dans l'argile plus sombre des figures plus claires 
d'une trace de 4 à 5 cm d'épaisseur. Ces polygones 
étaient particulièrement visibles dans l a  partie SE: 
de l a  carrière. 

E n  coupe : fentes ouvertes vers le haut où elles 
sont larges de 4 à 5 cm se terminant en pointes 
aiquës vers le bas. Espacées de 40 cm mviron, 
elles sont lorigues de 20 h 40 cm. Elles sont diver- 
sement inclinces s i r  la vrrt,iralc, ne se rejoignant 
pratiquement jamais vers le bas. 

Ide terrain encaissant. est constitué par  une 
argile jaune rouge, plastique, alors que le remplis- 

sage des fentes est aleuropélitique jaune clair et 
semble provenir du loess clair surincombant. 

Comme il a été décrit dans les coupes, on peut 
constater l a  présence de deux de ces niveaux : 

Niveau inférieur : à l a  base de la carrière, entre 
lc loess clair à la base et le loess foncé au-dessus. 

I l  est nettement visible en coupe dans la partie 
NO en exploitation. P a r  endroits, au  pied du 
saillant, on peut encore l'observer, mais il est 
pratiquement invisible dans l a  partie SE où la 
profondeur de l'exploitation est insuffisante pour 
1 'atteindre. 

Niveau supérieur : à l a  limite du loess foncé et 
d u  locw clair dans la partie NO de l a  carrière 
entre l'argile rougeâtre et le locss clair dans la  
partie NO du saillant ; entre l'argile rougeütre et  
un sable ferrugineux dans l a  partie Sud-Est du 
saillant. Ce sol polygonal est érodé et disparaît à 
l'extrême Sud-Est d u  saillant. Il réapparaît dan3 
l a  partie Sud-Est de l a  carrière, entre loess foncé 
et loess clair. C'est à cct endroit qu'on peut ren- 
contrer, à 0,40m ail-drssus du sol polygonal, des 
lentilles de sable jaune a u  milieu du loess dair .  

P a r  leur régularité et p a r  leur configuration, 
il semble qu'on soit en présencc soit de  phénomènes 
de dessication intense et brutale, soit de phénomènes 
glaciaires, soit des deux à l a  fois, le gel ayant 
succédé à une période sèche. 

Sommes-nous en présence des témoins des deux 
dernières glaciations : Riss et  Würm, ou de deux 
récurrences de l a  période Würm ? L'examen des 
silex pourrait apporter des éléments de solution à 
ce problème. 

Lits de galets 

Un premier l i t  surmonte directement le sol poly- 
gorial inférieur. Tl est constitué par  de petits galets 
de silex roulés de 1 à 3 rm ail milieu dequels  on 
trouve de temps en tcmps des éclats e t  des silex 
taillés du type Levallois (fig. 3 A). 

Tle dcuxième l i t  se rencontre également au con- 
tact d u  sol polygonal supérieur dans la partie NO 
de l a  carrière en exploitation, et du saillant (fig. 2 A) 
mais il s'en écarte pour surmonter des dépôt sableux 
divers situés eux-mêmcs ail-dessus d u  sol polygonal 
supérieur, dans la partie SE du saillant (fig. 2 C) ,  
et il se trouve daris le loess clair, au-dessus des 
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A - G r a n d  éclat t y p e  Levallois B - Pointe  ~ c t o u c h é e  Fig.-3 C - Biface type Mousté~ien - -  D - G r a t t o i r  racloii. typa Moustér~an 

BRlOUETERlE DE VIMY 
Situat ion au 18-5 64 

N-O A 
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lentilles sableuses et du sol polygorial, dans la 
partie SE de la carrière en exploitation (fig. 2 n). 

Ce deuxième lit est également const,itué par  u n  
mince cailloutis de silex roulés à patine claire de 
2 à 3c1n a u  maximum, et c'est de ce nouveau 
cailloutis que proviennent les plus beaux silex 
trouvés dans l a  carrière : bifaces, lamrs, pointes, 
perçoirs, racloirs, grattoirs, nucleus, percuteurs. La  
majeure partie de ces pièces montre une facture 
de tradition moustérienne. Monsieur hlonchy en a 

- déjà ramassé plusieurs centaines {fig. 3 B-CD). 

Le li t  inférieur de silex s'est donc déposé immé- 
diatement après la formation et le remplissage du 
premier sol polygonal, taridis que le l i t  supérieur 
est postéirieur au  début d u  loess clair supérieur, 
même s'il repose directement s u r  le sol polygonal 
supérieur comme dans l a  partie NO de l a  carrière : 
à cet endroit, il y aurait  une légère lacune corres- 
pondant au dépôt de la partie inférieure du loess 
clair. 

Comme datation poüsible, nous poss6dons main- 
tenant deux industries humaines dont l 'une est de 
facture levalloisierme à la base et  l 'autre de facture 
moustérienne au  sommet,. 

Remplissage du chenal 

I l  semble donc que la partie centrale de l a  car- 
rière montre la trace d ' u n  ancien lit de rivii.re, 
de 90 m de large environ et de 2,50 m de hauteur 
en son point le plus profond. L'histoirc, de ce cours 
d'eau peut se lire différemment suivant qu'on se 
rapproche de l a  rive hTO ou de l a  rive SE de ce 
cours d'eau. 

Ritqe ATord-Ouest. Le fond du chenal se manifeste 
par  une pente douce et  régulière, érosion faible, 
appartenant probablement à l a  partie convexe d'un 
méandre. Ce li t  de rivière aurait été rempli à u n  
premier stade par  des alluvions arraoli6es à un 
dépôt argileux. Puis  l a  sédimentation aurait  été 
alimentée par  des sables plus ou moins argileux 
avec un temps d'arrêt =sez long dans l 'apport, 
matérialisé par  l a  formation d ' u n  sable ferru,' wineux 
partiellement corisolidé. Le cours du fleuve aurait 
repris avec u n  débit c t  une capacité de transport 
accrue se t,raduisant pa r  ,le dkpôt en stratification 
oblique de galets ferrugineux, de sables grossiers 
et de sables fins. Là s'arrêterait pratiquement l'exis- 
tence d u  cours d'eau, puisclue le remplissage est 
constitué par ,  une argile ronge dont le dépôt se 

termine p a r  un sol polygonal à remplissage de loess 
clair, correspondant à l'établissement d 'un climat 
sec, e t  froid. Ile loess clair va  ensuite se d6poser et 
recouvrir toute l'étendue de l a  rivière. 

Riue Sud-Est. Ici le bord du chenal e ~ t  beaucoup 
abrupt, plus profond, correspondant à l a  rive con- 
cave d u  méandre Son remplissage semble avoir été 
remariib aprèv les ph6nomi.neq périglaciaires, car si 
le sol polygonal est encore visible 2 l'endroit de l a  
coupe R (fig. 2 D )  où il est surmonté par  divers 
lits sableux, avant d'arriver au lit de silex supérieur, 
il a compli.tement disparu au voisinage de l a  berge 
SE, érodé par  u n  remaniement où se trouvent 
mélangés, sans stratification apparente, et  avec une 
proportion durriinante de galets mous d'argiles, les 
sables ferrugineux, graviers et fragments d 'argile 
violette. 

Il y aurait  donc eu superposition à deux époques 
différentes de deux cours d'eau : le premier, plus 
important, dont l'existence se termine avant la 
formation d u  deuxirme sol polygonal ; le deuxième 
deux fois moins large que le premier, mais le ravi- 
nant complètement d u  côté SE, mais antérieur au 
dépôt du deuxième lit de silex contenant les bifaces 
de type moustérien. 

Interprétations et conclusions 

Si r  pied des collines d'Artois, à 'la fin d u  quater- 
naire, après les premières apparitions de l'homme 
qui se manifestent p a r  les restes de son outillage : 
industrie d u  type lievallois, s'établit u n  climat 
continental qui va  faciliter 1'ac:cumulation de plu- 
sieurs mètres de loess. Cne phriode plus humide 
verra l'apparition de cours d'eau importants char- 
riant sables et argiles provenant de  la couverture 
tertiaire de la région. I l  reste des traces de cette 
couverture sous forme de buttes de sable à Rionchy- 
le-Preux ou un peu plus au  sud à Blairville. 

T,'humidité décroissant, l'activité des cours d'eau 
se ralentit, leur chenal se comble et  on arrive à une 
nouvclle période sèche et froide. 

Un dernier cycle recommence, mais il semble 
que cette fois l a  période humide n 'a i t  provoqué le 
développement que de rivières moins importantes 
remaniant les dépôts précédemment formés, et ce 
avant la formation d u  loess clair supérieur. Ce 
n'est que plus tard que 1 'homme occupera à nouveau 
la régiori avec une industrie lithique du type mous- 
térien. 
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On pourrait donc dater le premier sol polygonal 
comme étant de la pkriode Riss. Cette formation 
a été imm6diatement suivie par  le dépôt du premier 
cailloutis sur iles silex Levallois. T e  chenal serait 
donc post Riw et ante Würm pour le premier cours 
d'eau, puisqu'il s'est déposé avant l a  formation du 
deuxième sol polygonal. P a r  contrc, le deuxième 
cours d'eau serait post Würm mais antérieur à la 
période d'occupation de l'homme à industrie mous- 
térienne. 

Pour  avoir des prhcisions plus grandes, il aurait 
fallu faire der analyses granulométriques et  com- 
parer entre eux les différents loess. 11 faudrait 

également essayer les méthodes palinologiques danp 
ccs différcntes f onnations. 

11 sera également intéressant de noter à l'avenir 
les variations et  l'orientation du cherial au cours 
de l '~~xpIoitation de la carriFre. (Tl est pratiquement 
impwsible do loc~aliser ce chenal su r  le bord Ouest 
de 1 'exploitation qui est actuellement complètement 
abandonné, recouvert d'hboulis et  de vegétation). 

Mais j 'ai tenu à esquisser ici, au  moyen de 
donrlBes sédimentologiyues, l a  vie d ' u n  cours d'eau 
important complètement disparu dc notre rkgion 
à l'époque actuelle. 
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Utilisation de la  thermoluminescence naturelle 

des quartz et des feldspaths détritiques 

dans l'étude de quelques formations sédimentaires siciliennes 

par  P. B r t o ~ u ~ r r  (1) et J.M. CH~RLET (2) 

Somnwire. - Les courbes de thermoluminescence naturelle des quartz et des 
feldspaths détritiques reflètent l'évolution physico-chimique du ou des cratogènes ayant 
alimente un bassin sédimentaire. E n  conséquence, dans un bassin sédimentaire, la 
thermoluminescence naturelle des minéraux détritiques nous apporte des information8 
sur l'origine des apports. 

Par l'étude statistique des courbes de thermoluminescence, nous avons pu distinguer 
plusieurs types de quartz et de feldspaths détritiques dans les formations sédimentaires 
des Madonies et des Sicani. 

Cette nouvelle méthode permet d'établir que le matériel détritique du flysch du 
Monte Soro e t  de la formation de Reitano proviennent d'une même aire d'alimentation 
fondamentalement différente du domaine nourricier du flysch numidien. 

Le flysch numidien et la formation oligo-miocène des Sicani sont composés des 
mêmes quartz détritiques; la zone des Sicani correspond apparemment à 1:i bordure 
méridionale du bassin sédimentaire du Numidien externe. 

1. - Introduction 

Les formations étudiées affleurent dans les monts 
des Piladonies et des Sicani (Sicile) ainsi que dans la 
zone comprise entre ces deux chaînes (fig. 1). II 
s'agit d u  flysch d u  Monte Ssro, de la formation 
de Reitano, d u  flysch numidien, de la formation 
oligo-miocène des Sicarii qui posent encore bien des 
problèmes. Le  flysch du Monte Soro d'iige crétacé 
et éocène et l a  formation oligo-miocène de Reitano 
appartiennentelles réellement au  même bassin de 
sédimentation ? Quelle est 1 'origine du matériel 
détritique d u  flysch nurnidien ? La formation 
oligo-mioche des Monts Sicani correspontl-elle à 
u n  passage latéral de faciès du flysch numidien de 
même iâge ? Le matériel détritique composant le 
flysch numidien et la formation de Rcitano peut-il 
provenir d u  même relief nourricier ? Dans l a  pré- 
sente étude, entreprise en collaboration entre 

(1) Assistant au Laboratoire de Geologie appliquee 
de la Faculté des Sciences de Lille. 

(2 )  Aspirant du F.N.R.S. Laboratoire de Minéralogie, 
Faculté Polytechnique de Mons (Relgique). 

P. TSroquet pour le travail de terrain et J.M. Charlet 
pour les mesures de thermoluminescence, nous nous 
proposons d'apporter des éléments qui aideront à 
rEpondre à ces questions ( 3 ) .  Pour commencer, nous 
replaceront ces formations et flyschs dans leur 
cadre strütigraphique et tectonique. 

II.  - Remarques ~tratigra~hiques 
tectoniques et pétrographiques 

sur ces diverses formations sédimentaires 

(par P. Broquet) 

Celui-ci est bien connu dans les Monts Nebrodi 
situés à 1'E des niladonies et particulièrement dans 
la zone du Monte Soro, d'où son nom. Dans les 

( 3 )  Nous tenons à remercier très sincèrement Mon- 
sieur Beugnies dont les conseils éclairés ont grandement 
contribué à la réalisation de ce travail. 
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Madonies, nous avons p u  mettre en évidence quel- 
ques lambeaux d 'une formation que nous avons 
assimilée, pour des raisons de faciès, au flysch du 
Monte Soro (P. Braquet, 1961a) encore appelé 
« flysch externe D (P. Broquet, G. Duée, A. Caire 
et R. Truillet, 1963 a et b) .  

I l  s'agit d'une série rythmique, composée de 
minces strates de ca1,caires gris ou verts à filonnets 
de calcite, d'argiles lie de vin e t  vert,es, parfois 
noirâtres, schisteuses, non chaotiques et  de quartzites 
verdütres à roux. Certains niveaux calcaires sont 
fossilifères et nous ont fourni des microfaunes du 
Crétacé supérieur CC'ampanien-Maestrichtien) du 
Paléocène et d u  Lutétien ; mais ces faunes préscn- 
tant des indices de remanierrierit, une étude micro 
pdéontologiclue plus prkcise est en coua .  Kons 
pouvons dire que l'âge de cette série est au  moins 
Eocèrie moyen B supérieur pour les niveaux les plu;< 
récents. Cette formation doit correspondre aux 
« Argille scagliose inferiore D de 1,. Ogniben (1960). 

I ~ e s  lambeaux de ce flysch affleurent : 

1) dans la zone d'lsnello (v. P. Broquet, 1964 a) 
où ils reposent anormalement sur le flysch numidien 
d 'âge stampien-aquitanien ; 

2) au KW de Gratteri où ils se trouvent en 
ront:~ct anormal s u r  les gres du Numidirn d';gr 
mioche inférieur à moyen ; dans cette zone, ils se 
trouvent également sous l a  formation de Keitario. 

1,es roches détritiques qui nous intéressent plus 
particulièrement ici, sont représentées dans ce Ilysch 
par  des yuartzites, rarement par  des qnartzites 
feldspathiques. On note que : 

le quartz est abondant ; 

- les feldspaths détritiques principalement 
corriposés de plagioclases ne constituent générale- 
ment qu'une faible proportion des éléments détri- 
tiques (quelques '%) ; ils atteignent au maximum 
et très rarement 20 à 25 % de la roche totale. Ccr- 
taines roches renferment de l a  calcite authigcne. 

Les échant,illons ont été prélevés principalement 
a u  NW de Gratteri (fig. 1)  : au  ,Corno Carboric 
(numéros d'ordre : 36 A et 68 D2) ( 4 )  c t  à la Con- 
t rada Accontesi (165 Tl - E - F - G) ; dans la zone 

p. 

( 4 )  I,es échantillons étudiés portent un numéro 
d'ordre ; ils ont été groupés en plusieurs tableaux p. 86 
pour le Monte Soro : p. 87 pour le Rei tano;  p. 88 
pour le Numidien et p. 89 pour I'OligoMiocène des 
Sicani. 

d'Isnello à 1'E de la Contrada Triburia (74 B, 
165 C) et à la Contrada Barba d'Oro (165 H-1-J). 

Dans les YÏadonies, l a  formation de Reitano 
affleure au  S de Cefalù, dans les Contrade Pisciotta, 
Vadalara, au Cozzo San Elia ; à 1'W du même 
village, dans lrs Contrade Cefalù, Culotta, Cerami, 
au  Capo Plaïa et au  SW de  Lascari à l a  Contrada 
Jlorgiluto et nu f'oggio Morgifuto. 

I l  s'agit d'une série rythmique constituée d'une 
alternance de grès arkosiques micacés roussâtres à 
verdâtres, et d 'argiks  ou de marnes parfois riodu- 
leuses, gris clair à gris bleuté. Tda partie infhieure 
de l a  série est ii dominante marneuse, c'est, selon 
L. Ogniben (1960), l'équivalerit d ' u n  faciès septen- 
trional de l a  formation calcschisteuse de Polimi 
Generosa ; par contre, la partie supérieure de  la 
série est surtout gréseuse ; c'est l a  formation de 
Ilritano proprement dite. 

Les fariCs gréseux et marneux sont prédomi- 
nants, néanmoins il existe principalement à l a  base 
de la &rie drs ~iiveaux à fariPs variés, c'est-à-dire 
des niveaux calcaro-marneux, calcaro-gréseux, g r6m 
calcairw et des. calcaires grisâtres à pâte fine. 
L'épaisseur des bancs de grès et des horizons mar- 
neux varie de quelques drcimètres à plusieurs 
mctrcs. Selon TA. Ognihen (1960), cette série aurait 
un iige allant de 1'Eocène moyen-supérirur au 
Miocène moyen. i lans la zone de Heitano, les niveaux 
supérieurs atteindraient 1'ITelvéticn (E. Ceretti, 
1962). 

La forrriation de Reitdno est charriée et repose 
anormalement sur Irs grès du flysch numidirn d'rîge 
mioche inférieur et moyen. 

Les échantillons étudiés ont été prélevés au S 
de ~Cefidii : à la Contrada Prima Croce (165 A, 
57 V, 57 W, 61 1) et dans le vallone dei Gucchi 
(37 C) pour l a  partie inférieure de la série et à 1'W 
de Cefalù, Ir long dc la rôte, de l a  Contrada Cefalù 
au Capo Plaia, ainsi qu'à la Contrada il Capo pour 
la partie supérieure (soit de bas en haut : 76 G. 
121 1, 164 A-15-C-D-E-F-0). L'ensemble de l a  série 
étudiée a une puissancc d r  plusieurs centaines de 
mètres. 

Les roches détritiques sont principalement repr6- 
sentées par des arkoses et  des psammarkoses micn- 
cées (notation RIichot, 1958). 
- Les feldspaths détritiques sont abondants et, 

représentent 65 à 70 % de l'ensemble. Ils sont 
constitués de Ieldspatlis potassiques (orthose et 
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F I ~ .  1. - Carte indiquant la position geographique des coupes réalis6es et  la nature geologique des series 

1 - agglomerations ; 
2 - flysch du Monte Soro (Crétacé superieur et Eocène) ; 
3 - formation de Reitano (Oligo-Miocène) ; 
4 - flysch numidien (Oligo-Mioche) ; 
5 - formation gr6so-glauconieuse des Sicani (Olig&Miocène) : 
6 - trace schematique des coupes. 

niicrocline) et  des plagioclases dont les proportions - Les phyllites sont représentées p a r  de 
relatives sont généralcrrierit variables. L'orthose muscovite, de l a  biotitc parfois chloritisée. 
présente fréquemment des phénomènes de perthiti- Les micas sont plus abondants lorsque le grairi 
sation. Les plagiociases sont allongés, parfois zonés de 1% roche diminue. 11s représentent jusqil9à 10 % 
(faciès typique des roches magmatiques). de l a  roche totale. 
- Le quartz représente 25 ii 35 % de l a  roche - Certains échantillons renferment de la calcite 

totale. authigène. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- Parmi les minéraux accessoires, citons le 
zircon et  l'épidote. 

Les Madonies sont formées en grande partie de 
terrains oligcrmiocènes appelés flysch numidien. La 
série numidienne se compose d'une alternance de 
grès quartzites et d 'argilw brunes ou tabac. Nous 
avoris récemient décrit cette série {P. Rroyuet, 
1964 a) composée dans le? Madonies de deux par- 
ties : un Numidien inh-a-panormide, surtout argi- 
leux, d'âge stampien et aquitanieri, et u n  Kumidieri 
supra-panormidc, surtout gréscux, essenticllement 
Miocène inférieur et moyen. 

Tle Numidien est trks tectanisf: su r  I'ensemhle 
de s a  zone dlafFleurement ; les failles d'effondre- 
ment sont nombreuses, à rejets y,uelquefois impor- 
tants ; l a  série est parfois décollEe, écaillée ; en 
certains points, on pourra la qualifier de para- 
autochtone, notamment dans l a  zone sud-orientale 
des Madonies. Nais il est important de remarquer 
que dans lcs &ladonies, ce flysch n'aurait pas changé 
de patrie, et dans cette province nous pensons qu'il 
est autochtone (P. Broyuet, 1964 a ) .  Dans la région 
comprise entre les Madonies et  les Sicani et plus 
précisément à I'E des ,Sicanil notamment dans l a  
zone du Pizm Ficuzisa, on rencontre de très impor- 
tants lambeaux de Kumitlien reposant anormalemerit 
sur  des inarnes grises du Miocène supkricur ; cc 
Numidien s'est mis en place dans le bassin de ce 
MioSnc supérieur pendant l a  sédimentation de 
celui-ci ; il s'agit alors de très vastes klippes sédi- 
mentaires. Le déplacement s'est fait dans une 
direction sensiblement N-S. 

Les roches détritiques sont reprliscntées dans 
les Madonies par  des quartzites à rares feldspaths 
détritiques (quelques %). Ces quartzites sont à grain 
fin, en général lorsque les strates sont peu iipaisses ; 
mais les gr& sont souvent grossiers et peuvent con- 
tenir des dragées de quartz ; ce faciès très déve- 

more loppé dans la région d ' A h  et Montemag,' 
Eelsito apparaît dans les Madonies, surtout à la 
base d u  Xumidien supra.-panormide. On rencontre 
également dans la wnc de Roccapalumba, entre les 
Madonies et les Sicani, des quartzites feldspathiques 
et calcareux : les feldspaths qui constituent jusqu'à 
20 % de l a  roche totale sont principalement repré- 
sentés par des feldspaths potassiques (microcline). 
On distingue au moiris deux types de quartz : 

1) des dragées de quartz éolisées, de la taille d u  
centimètre en moyenne. Ces dragées sont bien con- 

nues dans le Numidien algérien (Flandrin, 1948, 
p.  222 ; A. Caire et S. François, 1953 ; A. Caire et 
A.  Cailleux, 1957 ; M. Durand Delga 1955, p. 375- 
376) ; 

2) ces dragées sont noyées dans une masse de 
grains plus fins à angles parfois vifs mais en général 
émoussés, constituant l e  ciment. 

I l  faut  remarquer également quelques grains de 
glauconie. 

Les échantillons étudiés ont, été pr6'levés sur 
diverses coupes réalisées d'une part  dans les Mado- 
nies et d 'autre part  dans l a  zone intermédiaire 
entre les Jladonies et  les Sicani. L'emplacerrient des 
coupcs a étk choisi d e  manière à constituer une 
série complète allant de la base au sommet du 
Kuinidien épais de 2.000 mètres environ, les échan- 
tillons ayant été prélevk sur l'ensemble de la  
w n c  d'affleiircmcilt du flysrh. 

1) La preniière coupe a été faite au  KI3 de Colle- 
sano (fig. l ) ,  en partant du Vallone d d a  Nora ct 
en allant jusqu'au Pizzo Giammarusa ; elle a permis 
d'échantillonner les quartzites fins de l a  partie 
inférieure d u  flysch encore appelé Numidien infra- 
panormide (220 R, 94 P-Q) ct les grès grossiers df: 
la base du Numidien supra-panormide soit de bas 
en haut (GOG, G l  A, 68 E-Hl 53 G, 108 E-A-D, 
67 A-A,) . 

D'autres coupes ont été réalisées daris le Numi- 
dicn supra-panormide des Madonies, de l a  base an 
sommet de cette série. Elles se situent (fig. 1, 
tableau III, p. 88) : 

2) entre Cefalù et Gibilma~iria (échantillons 
no 109 B, 77 B, 5 A, 73 C-CI-D-L-JI-Ml-N ; les 
échantillons sont toujours énumérés de la base 
(109 B),  au  sommet de la série (73 K) ; 

3) entre Borello et Polliria. Daris cette zone, une 
coupe permet de rencontrer 3  important,^ niveaux 
gréseux (1'. Hroquet, 1964 a) .  C n  échantillon (41 B) 
a été prélevé sur  lc niveau supérieur ; 14 C et 
14 B proviennent du niveau moyen et 86 11 du 
niveau inférieur ; 

4) au ïï de S a n  Mauro Castelverde, à la Contrada 
Buonanotte (16 BI-B) ; 

5) dans l a  zone de Geraci Siculo, prés du Cozzo 
Cavdlino e t  plus précisément le long d u  vallonc 
dei Blolini (1'. Broquet, 1962). Les échantillons 
portent les riuméros 241, Nl,, 39 BI, 39 N ; 

6) à l'hl de Gangi, dans la zone du Monte 
Barinagirno (80 C )  et près dc Sperlinga (46 A et 
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46 A,). Il faut noter que ces grès sont peu consc 
lidés et riches en dragées de quartz ; ce faciPs 
ressemble beaucoup à celui que l'on connaît près 
d'Alia et de Montemaggiore Belsito. 

Les dernières coupes ont été exécutées dans la 
zone comprise entre les Madonies et les Sicani : 

1) à 1'W de Montemaggiore Belsito, à l a  Cori- 
trada Frisicaïo, près du Nonte Scardi~lla (224 F- 
A,-A) ; 

2) entre Alia et Montemaggiore Belsito, le lone; 
du Vallone Cernigliaro (218 1-H-Cl-F, 113 C) ; 

3) à Roccapalumba au lieu dit La Portdla  
(208 E) ; 

4) au S W de Caccamo (227 A). 

Il ne s'agit plus d'un flysch, mais d'wie série 
marinc épicontinentale qui appartient à la chaîne 
dm Sicani. La base de la série est constituée de 
marnes grises oligocènes passant à des grès glau- 
conieux à ciment calcaire ; il faut noter de minces 
intercalations de marnes sableuses et glauconieuses 
grises. Tla puissance totale de ;la série à dominante 
gréseuse dont les strates minces à la base (un à 
quelques décimètres) sont plus épaisses au sommet 
( un à deux rnètres) est de 50 m en moyenne. Elle 
rrnferme des microfaunes à l&docyclines et Myo- 
gypsines ; son âge est probablement miocène infé- 
rieur e t  moyen, les niveaux les plus récents étant 
anté-tortoniens. 

Les Sicani se présentent comme u n  systitme 
d'écailles calcaires chevau~hantes, dont la couver- 
ture est souvent très tectoniséc, parfois décollée ; 
la formation précédemment décrite appartient à 
rette couverture et n 'a  échappé à cette tectonique 
que dans l'unité autochtone du  mont Cammarata 
(P. Rroq,uet, 1964 b) . 

Les roches détri.tiqnes sont formées en majorité 
de petits quartz anguleux et de gros grains de 
glaucoriie. Le ciment du grès est calcaire. 

Les séries étudiées ont été réalisées : 

1) sur  le flanc oriental d u  mont Canimarata 
(cg. 1, tableau IV, p. 89) : 

a) au Cozzo di Cesaro (131 1-131 A) ; 

b) à la Contrada Piano di Conte (136 H-136 G, 
133 A,) ; 

CI à Gammarata (171 C, 137 1)) ; 

2) au  NW de Castronuovo di Sicilia, à la Con- 
trada S. Caterina (116 Q) et  juste au IVW du Pizzo 
della Guardia (117 F F,) ; au  rrGrne endroit, on 
rencontre les grès à drag6rs typiqurs d u  flysch 
numidien reposant sur les grès ghuconieux mio- 
cènes des Sicani. Iles affleurements sont assez 
mauvais, mais étant donné le cadre tectonique 
régional, il est très probable que ces grès à dragées, 
dont le faci's rapprlle 1~ Numidien de la 7 ~ n e  d 'N ia ,  
reposent anormalement sur  le Miocène des Sicani ; 
les échantillons pré le~és  portent les numRros 122 
A,-A,-& A A'- 121  F F, &El 117 G. Etant donné 
l'aspert vhaotique de la formation, les échantillons 
ne sont pas dans un ordre stratigraphique. 

Remarque. - Dans les monts Sicani, R. Fabisni 
et L. Trevisan (1937) ont mis en évidence un 
Permien marin qui affleure entre Roccapalumba, 
Vieari et Lercara Friddi. Cette formation appelée 
flysch par  ces auteurs a été attribuée au  Permien 
inférieur par G Castany '(1956). Dans cette série 
perrriierine, rious avons écharitillonné des niveaux 
dc grès quartzites fins et verdâtres, parfois micacés, 
dont le faciès rappelae ,les grès yuartzites du flysdi 
du Monte Soro. 

III.  - Origine supposée du matériel détritique 
de ces différentes formations sédimentaires 

La t!iermuluniiriescerlce naturelle des quartz et 
des feldspaths détritiques a été utilisée dans le but 
d'apporter des critères nouveaux sur l'origine du 
matériel détritique des formations sédimentaires 
connues dans la Sicile centro-septeritrioriale. Toute- 
fois, avant d'entreprendre ces travaux, nous possé- 
dions un ccrt,ain nombre de renseignements sur 
cette origine. 

L. Ogniben (1963, p. 209) a affirmé sans le 
démontrer que le fllysch du Monte Soro et la forrna- 
tion de Rcitano u pravenaicnt du mêmc bassin 
eugéosyclinal 2 .  G.  Duée (1962) a signalé dans la 
région de Caronia (Monts Nebrodi), un conglomérat 
appartenant à l a  formation de  Reitano, il a remar- 
qué dans ce conglomérat des éléments métamor- 
phiques et éruptifs provenant d 'un socle cristallin 
analogue à celui des monts Péloritains, ainsi que 
des galets calcaires dont le faciès est comparable à 
celui qui coristitue le mésowïque de la chaîne 
calcaire des monts Péloritains ; de plus, il a noté 
qixclques éléments de grEs quartzites fins légèrement 
verdâtres ou jaunâtres provenant du flysch du 
Monte Soro ; ces éléments sont en miriorité par 
rapport aux précédents. G. Duée en concluait que 
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ces remarques parmi d'autres « tendaient à montrer 
que le flysch du Monte Soro et la formation de 
Reitano se sont déposés dans une même zane oix 
dans des zones très proches l 'une de l 'autre,  vrai- 
semblablement en cornmimication .. 

Si l 'on possède actuellement des renseignements 
intéressants su r  le Monte Soro et le Keitario, il n'en 
est pas de même du Kumidien qui a toujours posé 
de gros problèmes aussi bjcn en Afrique d u  Nord 
qu'en Sici le  et en Calabre. E n  Sicile, on peut 
constater : 

1) qu'il est de même âge que l a  formatiori de 
Reitano, mais de facihs différent ; 

2) que son substratum observable est const,itué 
par  les séries calcaires des Madonies ; 

3) qu'il est apparemment autochtone. 

Cne étude des paléocourants (P. Broyuet, 1964 a)  
a révélé que le remplissage d u  bassin de sédimeri- 
tation du Sumidien a été longitudirid, lc transport 
d u  séhment détritique s'étant effectué environ de 
1'W vers 1'E ou du KW vers le SE. Les directions 
mesurées sont probabkment sans rapport avec la 
localisation de l a  source du matériel détritique, 
elles permettent cependant de préciser que ce 
matériel ne  peut prove~iir  d 'une aire située dans 
l a  partie oricntalc de l a  ,Sicile oii l'on connaît 
actuellement un smle cristallin (monts péloritainsj. 
I l  est donc possible de supposer apriis cette étude 
que les reliefs nourriciers d u  flysch numidien et 
de la formation de Reitano sont différents (on sait 
que le bassin du lieitano a été alimenté par  le 
domaine péloritain). Ile remplissa.ge du bassin 
numidicn y a r i t  été longitudinal, il n'est pas possible 
de préciser la position du relief nourricier qui 
pouvait être méridional ou septentrional p a r  rapport 
à ce bassin, mais on peut toutefois signaler yp'il  
ne pouvait se situer au S de l a  Sicile car les forma- 
tions oligo-miocènes connues au 23 de l'île ne con- 
tiennent pas d'éléments détritiques. 1.1 semble tres 
intéressant de noter la répartition des dragées de 
quartz ; celles-ci n 'esistent pas, semblc-t-il, dans 
les Sicani. Elles sont très abondantes et grosses 
dans la région d ' A h  et de hfontemaggiore Belsito, 
clest&dire entre les Madonies et los Sicani (bordure 
méridionale du bassin du flysch numidieri). T,eur 
pourcentage décroît dans ,les Madonies, c'est-à-dire 
dans une partie plus interne du bassin numidien. 

Dans ,les formations étudi6es ici, il en existe 
t,rois d'âge oligo-miocène caractérisées par  des faciCs 
diflérents. Tlej rnet6.riels détritiques du Reitano et, 
du Xumidien semblent avoir eu des origines diffé- 

rentes, mais quels sont les rapports entre le Numi- 
dien et l'0ligo-Xiocènc des Sicani ? 

Récemment, nous avons pu  démontrer que les 
Sicani sur  leur bordure orientale n'avaient subi 
que des charriages réduits et qu'ils n'avaient pas 
changé de patrie (P. Broquct, 1'3641)) cc qui est 
également le cas des Madonies occidentales et de 
leur couverture numidienne. Les Aradonies se 
situent environ 25 km au  NE des Sicani ; des 
dépôts récents d u  Miocène supérieur et du Pliocène 
mawuent l a  zone intermédiaire entre ces deux 
chaînes ; il y a donc une lacune d'observat,ion, mais 
il scmhlc logiquc de supposer qu'aux 2 OOOm dc 
flysch numidicn des Nadonies correspondent laté- 
ralement les quelques dizaines de mètres de la  
formation olig+miocèrie des Sicani, qui représen- 
terait un « f a & %  de bordure >, d u  flysch numidien, 
S u r  le terrain, peu d'arguments sont en faveur 
de c e t t ~  supposition, les faciès du Numidirn et de 
I'Oligo-Miocène des Sicani étant très différents 
et le passaye latéral de faciès ne s'observant pas. 
On prut sculement remarquer, vers Alia, au  SW 
(les Madoriies, que les grès du Numidieri sont moiris 
consolidés et u n  pcu plus glauconimx que dans la 
zone des Nadonies et à Roccapalumba, a u  lieu dit 
la Portrlla. apparaît u n  faciès particulier du Xumi- 
dieri yni est représenté par  des grès feldspathiques 
à dragées de quartz éolisFes et à ciment calcaire. 
Dans le ciment de ces grès, on ok~serve une micro- 
faune % Globigérines et de nombreux Lamellibran- 
ches qui orit d'ailleurs été étudiés p a r  M.L. Nicosia 
(1954) et dont l 'un caractérise, selon cet nuteilrm, 
1 'Relvétien. 

Des lacunes d'observation rendent difficile 
l 'étude des rapports ent,re les I'ormations citées 
dans cet articlc. Ces lacunes sont ducs soit à des 
sédiments récents qui masquent les relations entre 
le Numidien e t  l'Oligo-I2iocène des Sicani, soit à 
la tectonique. E n  effet, le Reitano et le Monte Sur0 
sont charriéls sur le Numitlien ; les déplacements 
subis par  ces nappes ont e u  pour résultat de 
rapprocher horizontalement et verticalement des 
forrriations provenant (ou non) de divers bassins 
sédimentaires ; en conséquence, il n'existe plus 
actucl l~mrnt  de liaisons visibles entre ces formations 
et le raisonnement géologique est obligatoirement 
interprétatif, surtout lorsqu'il s'agit de reconstituer 
la paléogéographie. Cettc étude hasée s u r  l a  thermo- 
luminescence des quartz e t  des feldspaths détri- 
tiques a été abordée dans le but d'apporter des 
éléments physiques pouvant aider à établir ces 
reconstitutions paléogéographiques qui offrent tau- 
jours de grandes difficultés. 
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IV. - Utilisation de la thermoluminescence 
naturelle des quartz et des feldspaths détritiques 

(par J.M. Charlet) 

Rien que l a  thermoluminescence d u  quartz et 
des feldspaths ait été signalée par  plusieurs auteurs 
(Daniels F., Boyd C.A., Saunders D.F., 1953 ; 
Chessex R., 1962 ; illedlin W.L., 1963), l 'étude 
systémaiique de l a  thcrmolixmincscence des roches 
sédimentaires détritiques n'a,  à notre connaissance, 
jamais été abordée et n ' a  guère reçu jusqu'à présent 
d 'applicatioris en géologie. 

Depuis près de deux ans, l 'un de nous (Charlet 
1963, 1964) a entamé des recherches portant sur 
la. t,hermolumincscenec des roches quart,zo-feldspa- 
thiques ,(roches magmatiques, roches sédimentaires 
détritiques). Les résultats des travaux entrepris 
sous les auspices d u  Fonds National do la Recherche 
Scientifique (Belgique) feront inccssammcnt l'objet 
d'une these de doctorat en sciences appliquées. 
Cependant, Ie souci d'apporter notre contribution 
aux études poursuivies par  notre ami et r:ollègue 
P. Broquet nous amène un pcu prématurément à 
illustrer pa r  l 'étude de quelques formations sédi- 
mentaires, l'application de l a  thermoluminescence 
des minéraux détritiques dans les reconstitutions 
paléogéographiques. 

Nous ne donnerons donc que les principales 
conclusions nécessaires à l a  compréhension de la 
présente note. 

A) Thermolurninesceme des  roches détritiques. 

- Iles roches sédimentaires détritiques sont 
toutes thermoluminesccntes (essais sur  plus de  
300 échantillons de grès divers). 

- L a  thermolumincsccncc dcs roches gréseuses 
préalablement débarrassée de leurs éventuels consti- 
tuants carbonatés authigènes, dépend uniquement 
des minéraux détritiques tels que le quartz et  les 
feldspaths. Ile quartz de néoformation ne semble 
pas être thcrmo'luminescent. 

- Moyennant certaines conditioris, il est possible 
de recorinaître sur  l a  courbe de thermoluminescence 
les émissions propres à chacun des minéraux. 

- La courbe de th~rmoluminescence d'un 
minéral est liée à -son évolution physicochirriique 
(conditions de cristallisation, nature et  teneur des 
oligoéléments, radioactivité d u  milieu, déclin thcr- 

mique, etc.). Cne espèce minérale déterminée peut 
donc être polymorphe p a r  ses propriétés de thermo- 
luminescence. 

Compte tenu de ces faits expérimentaux, i! 
serrible logique d'adrricttre que : 

- dans u n  même massif, un minéral (quartz ou 
fcldspath) est caractérisé par  une courbe de thermo- 
luminescence d'un type determirlé ; 

- dans u n  bassin sédimentaire d'âge déterrriine 
clt en &:hors de tout,(! action métamorphiquc, u n  
minéral détritique donné (éventuellement polymor- 
phe par  ses propriétés (le ttiermolumiriescence), issu 
d'un uriiquc cratogène, possède une distribution 
constante de ses propriétés de thermolumincscencc. 

Ainsi, par  l a  mise en évidcnce des divers types 
de courbe de thermoluminescence d 'un minéral 
détritique, on pourra distinguer dans le temps et 
dans I'espacie les modificatioris dans l 'apport ayant 
aliment,; les bassins sédimeiit,airrs. 

B )  X e s u r e  et r ~ ~ r é s e n t a t i o n  des  résu l ta t s  
m. 2 ) .  

L 1 1 1 1 1 1 

1 5 0  T l  2 5 0  T2 T E M P E R A T U R E  

Frc. 2. - Courbe de thermoluminescenca naturelle. 
Flysch Nuinidien. Echantillon 1 6  B,. 

GCnéralement, la courbe d e  thermoluminescenc~ 
naturelle des minéraux détritiques présente u n  oii 
deux pics. 

L'allure de la courbe conduit à préciser les 
paramètres suivants : 

- T l ,  T2 les températures apparentes (en " C) 
d u  ler et d u  2' pic ( T l  < T2) ; 

- III, HZ les hauteurs du 1" et du 2" pic (eu 
cm) ; 
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- l e  rapport B matérialisant l a  forme générale 
de la courbe ; 

EI 1 
EL= X 100. R. varie de O à 100. 

131 + II2 

R - 0 ,Si H l  = O (courbe à u n  seul pic à haute 
température) ; 

R = 100 S i  112 = O (courbe à u n  seul pic à 
plus basse température) ; 

- l'écart AT de température entre les pics 
(AT = n - TI) ; 

- l'intensité de thermoluminescence donnée 
par  le logarithme décimal de l a  hauteur d u  le' pic 
(1 = log. Hl) .  

Les 3 paramètres R, AT, 1 caractérisent com- 
plètement l a  forme de la courbe de thermolumi- 
nescence. 

Pour tous les essais effectixés, les conditions 
expérimentales 'des mesures sont les suivantes : 

- préparation des échantillons. Chaque échan- 
tillon de 100 g environ est broyé puis tamisé pen- 
dant 10 minutes au << %tap W .  Les carhnates  sont 
Eliminés par attaque à l'HG1 ; 
- essai thermique. Vitesse de chauffe : 50°/min. 

Poids d'échantillons : 0,5001 g ; granulométrie : 
48/65 M ; tension ail tube : 1220 TT ; sensibilité d u  
galvanomètre enregistreur : 5,85 X 1 W 1  A/div. 

Ira distribution statistique dcs résultats expéri- 
mentaux portant su r  R, AT e t  1 est illustrée par  
des histo&.rnmcs exprimant l a  fréquence obtenue 
pour les valeurs de paramètre R, AT ou 1 com- 
prises dans des intervalles préalablement fixés de 
l a  maniiire suivante : 

pour R de Oi >à 101, de 10 à 20 . . . . de 90 à 100 ; 

pour AT de 10 en 10" ; 

pour log. 1 de 0 à O,4 ; de 0,4 à O,8. .. . 

Ti'interprétation de chaque histogramme permet 
de dégager la forme la plus probable de la courbe 
de therrnolumiriescence correspondant à unc forma- 
t,ion déterminée. 

Les &ries sédimentaires étudiécs ne sont pas 
homogknes quant aux propriétés de thermolumi- 
nescence des minéraux détritiques. Cependant, dans 
une même formation une étude statistique des 
résultats expérimentaux nous permet de définir 
2 ou 3 types principaux de courbe auxquels tous 
les échantillons étudiés peuvent être rapportés. 

Chaque nouvelle îorme de courbe étudiée se distin- 
gue de l a  précédente p a r  au  moins deux paramètres 
de thermoluminescence. 

A ti tre d'exemple, nous illustrons par  les histo- 
grammes de l a  fig. 3 la répartition statistique des 
résultats (60 échantillons) autour des types C et D 
(associés dans les memes formations). 1, 'histo, wamrnc 
d u  paramètre AT est caractérisé par  2 maximd 
situés dans les intervalles 40-50 ct  70-90. De plus, 
les courbes ayant u n  faible écart de température 
entre les pics sont également caractérisées par  une 
forte intensité de thermolumincscencc. Ces consta- 
tations suggèrent l'existence de 2 types principaux 
de courbe (C et D) associés dans les formations 
étudiées. 

V. - La thermoluminescence naturelle 
du contenu détritique dans les formations et flyschs 

de la Sicile centro-septentrionale 

DEFINITION DES DIFFERENTES FORMEIS 
DE COURBE 

1. - LE FLYSCH DU AIONTE SORO. 

A) Les réml tats  espérimentaux. 

Echintillon 
II" d'ordrn 

36 A' 
68 D, 
74 B 

1 6 5  C 
1 6 5  D 
1 6 5  E 
1 6 5  F 
1 6 5  G 
1 6 5  H 
1 6 5  1 
1 6 5  J 
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B )  Les types de th,ermolumnine.scence d e s  miné- 
raux détritiques du  &!onte Soro. 

Parmi le contenu détritique du Monte Soro, on 
peut distinguer deux types de courbe de thermo- 
lu~riiriescence : 

Le type A caractérisé par (fig. 4c )  : 

- une courbe présentant 1 pic à 390-200" C 
(R situé dans la classe 90-100) ; 

- une intensité de thermoluminescence moyenne 
(1 = 0,4 - U,5) plus rarement faible (1 < 0). 

Le type B caractérisé par (fig. 4 d) : 

- une courbe présentant 2 pics approximati- 
vemrmt égaux en interisité (R sit~ié dans la classe 
40-50) ; 

- une faible intensité ,de thermolilminescence 
(1 < 0) ; 
- un grand écart de température entre les pics 

(AT situé dans la classe 70-80). 

T Y P E  A T Y P E  B 

F I G .  4. - Courbe de thermoluminescence naturelle. 

Formation de Reitano a )  Bchantillon 1 6 5  A 
b) 71 164  E 

Flysch de Monte Soro 165 1 
d 165  F 

Le premier pic est 'à 200" 1C environ. 

Le deuxième pic est à 280" C environ (5). 

A)  Les résulta.ts ezpérimentaw.~. 

-- -- 

Echantillon 
I d'ordre 

1 6 1  G 
1 6 4  F 
1 6 1  E 
164 U 
164 C 
1 6 4  B 
1 6 1  A 
124 1 

76 G 
61  1 
57 W 
67 V 

165 A 
37 C 

-- - 
Les échantillons snnt énumérés de la base ( 3 7  C)  

au soniniet de la série (164 G ) .  

B)  Les types de thermoluminescence des miné- 
raux détritiques d u  Reitano. 

Parmi le contenu détritique du Reitano, on peut 
distinguer deux types de courbe de thermolumi- 
nescence : 

Le t,ype A '  caractérisé par (fig. 4 a b) : 

- Une courbe préseritarit 1 pic à 190-200" C 
(It situé dans la classe 90-lm). 

- Cne interisité de thermoluminescence généra- 
lement très forte 1 > 0,4 avec 1 rriax. situé dans 
la classe 0,8 - 1,2. 

Parfois 1 'existence d 'un élargissenierit, plus rare- 
ment d'un point d'inflexion du pic principal 
(fig. 4 h) traduit 1 'existence d'un deuxième pic 
trop voisin du premier pour que notre appareillage 
puisse les différencier. 

(5 )  Nous remercions très vivement G.  Duée qui nous 
a aimablement fourni 5 échantillons provenant du flysch 
du Monte Soro (Tithonique, Crétacé, Eocène) des monts 
Nebrodi e t  plus particulièrement des niveaux albo-aptiens 
de la région située au  S de Galati-Mamertino. Ces échan- 
tillons ont fourni des courbes de thermoluminescence 
du type A e t  du type E. Ils nous permettent donc de 
constater que le même matériel détritique compose le 
flysch du Monte Soro affleurant dans les monts Nebrodi 
et dans les Madonies. 
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Le type B défini ci-dessus. 

Nous montrerons au paragraphe VI b que les 
types A et A' caractérisés par une même forme de 
c o u r k  (1 pic à 190-200" C) mais d'intensité variable 
appartiennent à un même minéral défini par  une 
même thermoluminescence. 

Nous ne maintiendroris donc, dans le cadre de 
cette étude, que lc type A pour caractériser unc 
courbe 1à un seul pic (200" C) et d'intensité variable. 

A) Les résultats e x p é r i m e n t m .  

67 A-A, 
108 D 
108  A 
108 E 

53 G 
68 H 
68 E 
61  A 
60 G 

220 B 

ZûNE DES MADONES 

1 )  NE de Collesano 

a )  Numidien supra-panormide 

b) Numidien infra-panormide 

4 7 - 0,097 

2 )  Entre Cefalù et Gibilmanna 

2 1,9 51,2 0,30 
1 , 8  2 3  43,9 0,255 
2 , s  2,8 45 0,342 
12 2 37,5 0,079 
0,9 0,g 5 O - 0,046 
1 , 7  2,4 41,4 0,230 
12 1,5 43.6 0,080 
1 0 , s  55,s O 
1 1,6 38,4 O 
1 , 4  1 , 3  51,8 0,146 

3 )  Entre Borello et  Pollina 

4 1  B 4 6 , l  
14  C 

4) Au N de San Mauro Castelverde 

5)  Zone de Geraci Siculo 
39 B 48,4 
39 BI 5 7 , l  

24 1 

6)  A 1'E de Gangi 
80 C 3,6 3 3  48,6 0.556 32 
46 A 1 3.6 1 3,7 1 ii.3 1 0.566 1 45 
46 A,* 11,7 10,8 1,068 35 

Zone compr ise  e n t r e  Les Medonies  et les  S i m n i  
1 )  W d e  Montemaggiore Belsito 

224 A 45.1 

224 E' 

2)  En t re  Alia et Montemaggiore Ik1sit.o 
113 C 1 ,5  1 , 6  48,3 
218 F* 2 2 5 O 
218 G 13 2 2  46,3 
218 H 20  19  5 1  
218 1 2 5  3 45,4 

3 )  Roccapalumba 

208 E 1 5,5 1 7 1 44,4 

TABI.E,U III 
N.B. - Les échantillons sont toujours Bnumérés de 

la base (exemple zone de Geraci ~ i c u f o ,  24 1) s u  sommet 
de la série (39 B). 

Pour les échantillons marqués d'un astérisque, les 
essais ont été effectués sur les dragées de quartz. 

B )  Les types de thermoluminescence des miné- 
rau,x détritiques. 

Parmi les minéraux détritiques de 1'0lig-O- 
Miocène des Madonies, on peut distinguer deux 
types de courbe de thermoluminescence : 

Le type C est caractérisé par (fig. 5 a-b) : 

- une courbe présentant 2 pics approximati- 
vement 6gaux en intensité 35 < R < 65 avec le 
R max. situé dans la classe 40-50 ; 

- une intensité de thermoluminescence moyenne 
(- 0,2 < 1 < 0,4) ; 
- un grand écart de t,empkrature entre les pics 

(AT > 55).  

Le premier pic est à 180"-2#O0 C. 

Le deuxième pic est à 260"-280" C. 
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Le type D est caractérisé par  (fig. 5 c-d) : par une faible intensité de thermoluminescence du  
premier pic (1 < - 0,2) et  par conséquent par  une 

- coilrbc présentant pics courbe pr,',seritarit 2 pics dont le plus importarit est 
ment égaux en intensité 35 < R < 60 avec le R. haute température (R < 351. 
rnax. situé dans la classe 40-50 ; 
- une forte intensi1.é de thcrmduminescence 4. - LA PORMATIOX OLIUO-MIOCÈNE DES MONTS SIÇANI. 

(1 2 074) ; Les minéraux détritiques de l'oligo-miocène des 
- un faible écart de température entre les pics Sïcani sont cni.ra,ctérisf.s du point de vue thermo- 

(AT < 55) .  

Le premier pic est à 180-200° C. 

Le deuxieme pic est à 220-250'' 6. 

T Y P E  C 

l b  

I I I ,  1  I l I l l  

200 300 200 3 0 0  

I I I 1  I I I , ,  

200 300 200 300 

luminescence par le type D défini. 
Le type C apparaît accessuirement. 

Flanc oriental du Mont Cammarata 

1 3 1  1 2 5  3 2  43,X 0,397 
1 3 1  A 2,4 3 2  42,X 0,380 
136 H L5 1.6 48,3 0,176 
136 G 3,1 4,4 41,3 0,49 
133 A, 6 7,5 44,4 0,778 
1 7 1  C: 2,s 3,1 44,6 0,397 
137 D 5,s 9 - 1  39.3 0,763 

TAEI ,E$~~  IV. - L'Oligo-Miocène des Aacani. 

Remarque. 

a) Les quelques échantillons étudiés dans les 
formations détritiques du permien des Sicani (zone 
de liercara B'riddi et Roccapalumba) semblent prin- 
cipalcment se rattacher aux types A et R. 

b) Les grès à dragées de Castronuovo di Sicilia 
appartiennent aux types C et D. Le type accessoire 
E apparaît Egalement. 

-- - 
Echantiliun 
II0 d'ordra 

1 2 1  E 
1 2 1  E, 
117 G 
122 A 

TJn type E, extrêmement rare, n'apparaît que 

FIG. 5. - Courbe de thermoluminescence naturelle : 
Flysch numidicn ; 

a) échantillon 67 A-8, 
b) B 39 B 
c ) B 1 2 1  E, 

Les grès à dragées de Castronuovo di Sicilia 

122 A* 
122 A, 
122 A, 
122 A, 
1 2 1  F, 
1 2 1  F* 

dans quelques dragées de quartz. I1 ne diffcre N.B. - Pour les échantillons marqués d'un asterisque. 
type (: que par  un seul paramètre. 11 est caractérk6 les essais ont .et6 effectués sur  les dragées de quartz. 

d) B 46 A 
- -- 
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VI. - Les types de thermoluminescence du quartz 
et des feldspaths détritiques et leur répartition 

quantitative dans les formations et flyschs 
de la Sicile centro-septentrionale 

Nous grouperons : 

- le Blysch d u  Jronte Soro et la formation dc 
Rcitario, tous deux caract6risés par  l a  prkserice des 
types h et R ; 

- le Flyach Numidien et la formation oligo- 
miocène des Sicani, tous deux caractérisés par  la 
présence des types C e t  D. 

R e n ~ o . r q u e  prél iminaire .  

Les sédiments élaborés à partir  de plusieurs 
minéraux détritiques ou d'un scul minéral poly- 
morphe quant à ses propriétés de thermolumi- 
nescence donnent des courbes complexes résultant 
de l'interférence de plusieurs courbes simples. 

La courbe de thermoluminescence de certains 
khantillons du B'lysch Numidim présente 3 pics 
(190" C,  221)" C, 270" C )  (fig. 10 c).  Les deux pre- 
miers ont une même intensité [présence du type Il), 
le troisième une intensité plus faible (présence du 
type C). 

De tels exemples n'ont cependant été observés 
que très rarement. Généralement, la courbe de 
thermoli~minesrence globale est dominéc par  1<: 
minéral dont l'intensité de thermoluminescence est 
la plus forte. Ainsi une courbe de llierrriolu~ni- 
nescencc dn type A est due soit au  seul type A, 
soit à u n  mélange type A-type B ; une courbe de 
thermoluminescence d u  type D est due soit au seul 
type D, soit à un mélarigc type C-type D. 

A) R é p a r t i t i o n  d e s  t y p e s  d e  th.ermolunzinescence 
A e t  B. 

Ides résultats expérimentaux sont représentés 
par  les histogrammes de la figure 6. 

L'histogramme du paramètre Ii est caractérisé 
par  deux maxima bien accusés e t  situés dans les 
intervalles 40-50 et 90-100. 

L'histogramme du paramètre 1 cst carnctkrisé 
p a r  deux maxima peu accentués situés dans les 
irilervalles (- 0,4 : O)  et  (0,8 : 1,2). 

[ REITANO 

MONTE SORO 

FIG. 6 

Les courlies de thermoluminescence nous per- 
mettent donc de distinguer dans les formations du 
Reitano et  d u  JIonte Soro deux types de contenu 
dStritiq,uc. 

Le type A aliondarit daris le Xeitano (90 à 95 % 
de l'cnscmblc du contenu détritique) plus rare dans 
le Monte Soro (25 à 30 %). 

Ile type R abondant dans le Monte Soro (plus 
de 70 à 75 %- du contenu détritique). 

- 
R) La th,ermolutr~inescence du, quartz e t  des 

f e ldspa ths  d h n s  les formations d u  R e i t a n o  et du 
X o n t e  Xorn. 

Les formations détritiques d u  Reitano, plus rare 
ment d u  Monre Soro, sont caractérisées p a r  la pré- 
sence d'arkoses ou de quartzites feldspathiques. 

I l  est donc indispensable de pouvoir distinguer 
sur  la courbe de thermoluminescence globale la part 
due éventuellerrient à ckiacuri des minéraux (quartz 
et fcldspaths). 

Considérons une roche détritique contenant : 

a % de quartz 

1) 'h de feldspaths 

c ";: dc phyllitcs 

a + b + c = 100. 

Les carbonates ayant été éliminés préalablement 
à l'essai de thermoluminescence n'interviennent pas 
dans l'analyse minéralogique de l a  roche. 
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Si I est l'intensité de thermoluminescence Lorsque le type A apparaît dans le Monte Soro, 
globale de  la roche, I q  l'intensité de thermolu- il est lié à l a  présence d'échantillons quartzo-felds- 
minescence due a u  quartz, e t  I f  l'intensité de pathiques et  dans ce cas l'intensité du pic à 20.0" C 
thermoluminescence due aux feldspaths. est assez faible (teneur en feldspaths de 15 à 20 %) 

Nous envisagerons le cas où le  contenu détri- 
tique est constitué d u  point de vue thermolumi- 
nescence d'un seul type de  quartz et d 'un seul type 
de feldspath (Tq et I f  sont  constant,^). 

Dans un diagramme (Ib) l'équation (1) est 
représentée par  une droite dont Ic coefficient angu- 
laire donne l'intensité de thermoluminescence des 
feldspaths et l'ordonnée à l'origine l'intensité de 
thermolumiriespee du quartz (au facteur. a près). 

Généralement, l'intensité de thermoluminescence 
du quartz étant faible devant celle des feldspaths 
(Ig u If), l'intensité de thermo1umincsecnc:e de la 
roche totale est directement proportionnelle à l a  
teneur de la roche en feldspaths. 

b)  Application Ù l 'é tude des  formations d u  
Reilano e t  d u  Monte Soro. 

L'examen d u  tableau VI et des figures 7 et 8 
suggère l'existence du point de vue tlierrriolumi- 
nescence d'un seul type dc qimrt,z (type B) et d ' u n  
seul type de feldspath (type A) pour les formations 
de Reitano et de Monte Soro. 

Les feldspaths potasique et calcosodique ont 
sensiblement l a  même intensité de thermolumi- 
nescence (%. 8).  Un élargissement d u  pic à 200" 
semble précisément lié au feldspath potassique 
(fig. 8 b).  

lie Monte Soro g6nCralernerit quartzitique est 
dominé par  lc type B (fig. 8 d ) .  Lc Rcitano arko- 
sigue ~(60 là 7 0  % de feldspaths) est dominé par  le 
type A. 

1 1 Reitano 1 Monte Soro 1 

Intensité 
moyenne de 
thermolumi- 
nescence (en 
cm) . . . . . . . . 12,6 

Pourcentage 
moyen de 
feldspaths .. . 

(fig. 8 c) .  

-- - 

69 c/o 

O& DE F E L D S P A T H S  

Fra. 7 

FIÇ. 8. - Courbe de thernioluniinescerice naturelle. 

Formation du Reitano : 
a)  échant. 161 D-arlrose à 75 cJc de plagioclases ; type A 
b) échant. 164 C-aïkosc à 60% dc feldspaths 

30 O/o environ de  plagioclases 
30 % environ de feldspaths potassiques ; type A. 

Flysçh de Monte Soro : 
c) échant. 165 G - quartzite feldspatique à 22 % de 

 plagioclases ; t.ype A. 
d) échant. 165 F - quartzite à 2-3 % de plagioclases ; 

type B. 
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A) I lépar t i t ion  des tlypes d e  therrnolwminescence 
C e t  l). 

résultats expérimentaux sont représentés par  
les histogrammes de l a  fig. 9. 

Ile paramètre R présente, quelles que soient les 
zones considérées {ï?Iadoriies, Sirani, zone interrn6- 
diaire), u n  histogramme dont lc maximum est bien 
accusé pour des valeurs situées dans l'intervalle 
40-50 et correspondant soit au  type C, soit au 
type D de détritique. 

Le  paramètre 1 présente : 

- dans l a  zone des Madonies u n  histogramme - 
earactErisé par  u n  maximiim bien accusé entre O 
et 0,4 (type (i de détritique) ; 

- dans la zone intcrmédiaire entre les Madonies 
et  les Sicani, uii histogramme caractérisé par un 
maximum peu accentué entre 0 et 0,4 (type C de 
détritique). 

Ce polygone de fréquence est étalé vers les 
valeurs de 1 supérieures à 0,4 (type Il). 

- dans l a  zone des Sicani. un histogramme 
caractérisé par  u n  maximum bien accentué et situ6 
dans l'intervalle 0,4 - 0,8 (type D dc détritiqiie). 

Le paramètre AT présente : 

- dans l a  zone des lfadonies, u n  histogramme 
dorit le maxi~num est situé dans l'intervalle 80-90 
(typc C: de détritique) ; 

- dans la zone intermédiaire entre les 3Iadonies 
et les Sicani, u n  histogramme caractérisé par  deux 
maxima peu accentués et situés dans les intervalles 
40-50 et 710-80 (type C et type D de détritique) ; 

- dans l a  zone drs  Sicani, u n  histogramme dont 
le maximum est situé dans l'intervalle 40-50 
(type D). 

Le tableau VI1 donne l a  répartition q~antitat~ive 
des détritiques dans l'oligo-miocène des Rfadonies 
et des Sicani. 

-- 

Répartition 
totale . . . . . . . 

Zone des 
Madonies . . . 

Type C Type D 

66-67 C/o 31 % 

90 9% 6 a 7 %  

Zone irilermé- 
diaire . . . . . . 

Zone des 
Sicani . . . . . . 

L'apport détritique dans l'oligo-miocène des 
Madoriics et des Sicani est donc caractérisé par 
deux types principaux de courbe de thermolumi- 
nescence : 

- le typr C est présent dans le Nurriidien typi- 
que (zone des Madonirs) comme dans 1 'oligo-miocène 
des Sicani où il devient cependant moins fréquent ; 

- l e  type D est abondant dans l'oligo-mioci:ne 
des Sicani, rare dans le  Flysch numidien typique. 

B )  La thernzolunzinescence d u  quarte  dans l a  
F l y s c h  nunzidien e t  la formation o l igo-mioche  des 
Sicani  : le  polynzorphislne de la  thermoluminescence 
d'un nzinéral détr i t ique.  

Le type C est abondant dans les grès grossiers 
à dragées de quartz comme dans les quartzites à 
grain fin (70 % de l'ensemble des détritiques). Il 
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est fréquent dans les dragées de quartz éolisé (50 à 
70 % des dragées de quartz). 

Dans un même échantillon, le quartz éolisé des 
dragées et le ciment quartzeux morphoscopiquement 
différent du premier sont tous deux caractérisés par 
la même forme de courbe de thermoluminescencr 
(fig. 10 d-e). 

Le type D apparaît soit dans des échantillons 
essentiellenient quartzitiques, soit dans des quart- 
zites feldspathiques ; de plus, il apparaît très rarc- 
ment, faut-il le souligner, dans certaines dragées 
de quartz (fig. 10 a) .  

Le type E n'apparaît que rarement dans des 
dragées de quartz éolisé (fig. 10 b) .  11 pourrait éven- 
tuellement représenter une courbe du type D ayant 
subi un  effet de d6clin thermique (dirninutiori du 
rapport R) préalablement à son dépôt dans le bassin 
oligo-miocène des Madonies. Il est d'ailleurs associP 
au typc D dans le faciès Numidien typique (grès 
à dragées). 

Le quartz détritique du  Numidien semble donc 
caractérisé par deux types principaux de courbe 
(C et D) auxquels tous les échantillons Btudiés 
peuvent être rapportés. 

Nous tenons à souligner ici le caractère poly- 
morphe des propriétés de thermoluminescence d'une 
mgme espèce minérale et son intérêt en tant que 
<t marqueur » dans la  recherche dcs aires ayant 
alimenté un bassin sédimentaire déterminé. 

Paramètres de 
thermolumi- HI 

nescence = x 100 

Type de 11, + 112 
détritique 

B (quartz) . . . . . . . . . . . . . . . .  1 R = 10-50 

. . . . . . . . . . . .  A (feldspaths) R = 90-100 

. . . . . . . . . . . . . . . .  D (quartz) 35 < R < 60 
R max. 40-50 

. . . . . . . . . . . . . . . .  C (quartz) 

-b 200 300 

35 < R < 65 
R max. 40-50 

FJG. 10. - Courbe de thermoluminescence naturelle : 
Flysch Numidien. 

a )  dragées de quartz isolées (éch. 46 A) 
b) dragées de quartz isoldes (éch. 1 2 2  A)  
C )  échantillon 73 N 
d) dragées de quartz isolées (éch. 224 A) 
e)  ciment quartzeux (éch. 224 A) .  

VIL - Résultats obtenus 

Parmi le quartz et les feldspaths détritiques des 
formations étudiées, nous avons pu distinguer quatre 
types principaux de courbe de therniolumiriescence 
(tableau VIII) . 

1 = log. H, 

> 034 
1 max. = O,%-1,2 
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En examinant la fig. 11, on constate que : 

- parmi les minéraux détritiques des sédirrients 
du Reitano e t  di1 Monte Soro, le quartz d'une part 
et les feldspaths d'autre part  sont caractérisés par  
u n  même type de thermoluminescence. 

Le type A attribué aux feldspaths est peu fré- 
quent dans le Flysch du Monte Soro (Crétaré- 
Eocène) mais devient abondant dans l a  formation 
de Reitano (oligo-miocène) ; 

- par leurs propriétés de thermoluminescence 
naturelle, le quartz détritique du Flysch numidien 
(zone des Madonies) et le quartz de l'oligo-miorène 
des Sicani diffèrent de l 'apport constitutif di1 
Reitano et d u  Monte Soro ; 

- l'oligo-miocène des Matlanies et des Sieani 
est caractérisé qualitativement par  u n  même type 
d'apport quartzeux (type C et  1)). Quantitativement 
l 'apport détritique caractérisé par  l a  distribution 
des diférents types de thermoluminescence est 
différent dans le Flvsch numidien tmiaue  e t  dans 

- &  A 

1 'oligo-miocène des Sicani (6). 

TYPES DE COURBE 

S I C A N I  

Z O N E  

INTERMEDIAIRE 
( NUMID IEN]  

MONTE SORO 
( C R ~ T A C ~ - E O C È N E )  

( 6 )  Le quartz détritique des grès à dragées de Castrw 
nuovo de Sicilia (Sicnni) est comparable du point de 
vue thermoluminescence qualitativement et quantitative- 
nierit à celui du Flpsch Nurriidien de la zone intermé- 
diaire. La profonde analogie entre les grès reposant sur 
l'oligo-miocéne des Sicani et le Numidien de la zone 
intermédiaire, confirme l'interprétation tectonique for- 
mulée précédemment. 

Le typo C est particulièrement abondant dans 
le Flysch numidien. Il devient rare dans l'oligo- 
miocène des Sicani. 

I l  apparaît dans les dragées de quartz éolisé 
comme dans le quartz d u  ciment morphoscopique- 
mcnt diffilrent d u  premier. 

-4 l a  lu~riière de ces faits, il semble logique 
d'admettre que : 

- - les forrriations du Reitano et  du Monte Soro 
proviennent d 'un même aire d'nlimcntation ayant 
rependant joué à deux époques différentes (7 )  ; 

- les apports ayant alimenté le bassin oligo- 
mioche  des Riadonies e t  d m  Sicani ont une origine 
nettement différente de celle des détritiques ayant 
alimenté l'oligo-miocène d u  Reitano ; 

- le Flysch numidien e t  l'oligo-miocène des 
Sicani caractérisés par  l a  présence des mêmes quartz 
détritiques appartiennent à un même bassin dc 
sédimentation, l a  zone des Sicani correspondant 
probablement à l a  bordure méridionale de ce bassiri. 

Cependant, au  cours de l'oligo-miocène, le bassin 
sédirile~itaire Madonies-Sicani est caractérisé par un 

type C 
apport quartzeux complexe, la proportion 

type D 
allant en diminuant vers l a  bordure d u  bassin. 

La répartition géographique dcs deux types de 
quartz détritique est difficilement explicable dams 
l'hypothèse d'une seule aire d'alimentation. Dans 
ce cas, en effet, on ne peut invoquer une évolution 
daris le temps de la nature des minéraux détritiqucs 
à la faveur d'une érosion continentale croissante 
puisqu'il s'agit de dépôts homotaxes (oligo-miocène). 

Elle ne peut davantage refléter une sédimen- 
tation sélective à l a  faveur d'une différence de 
densi té des minéraux puisqu 'il s 'agit d'une seule 
espèce minérale (quartz). 

Sans vouloir émettre de conclusions prémat,urées, 
nous formulons l'hypothèse que l 'apport détritique 
dans ce bassin est issu de deux aires d'alimentation 
différentes. 
- 

( 7 )  Il est possible que le Permien des Sicani ait  été 
alimente par le même cratogène ; c'cst ce que tendent 
à prouver les r6sultat.s obtenus par la thermolumi. 
nescence. Ce fait est irit6ressarit e t  important ; aussi, 
avant de se prononcer définitivement, il serait  bon de 
vérifier : 1" qu'il s'agit effectivement de Permien, comme 
l'ont &rit Fabiani ct Trevisan (1937) et Castany (1956); 
2" d'étudier un plus grand nombre d'échantillons. 
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Conclusions 

h partir des courbes de thermoluminescence 
naturelle des grès, il nous a été possible d'apporter 
des critères nouveaux sur l'origine du matériel 
détritique des formations sédimentaires des Mado- 
nies et des Sicani. Ces critères doivent fournir une 
aide précieuse lors des recoristitutions pal6ugéogra- 
phiques. 

Cette étude a permis de constater que le matériel 
détritique e n t r a ~ t  dans la composition du flysch 
du Monte Soro, d'âge crétacé et éocène, et de la 
formation oligo-miocène de Reitano, provient d'une 
même aire d'alimentation. Les arguments de terrain 
démontrent (G. Duée, 1962, p. 728) que cette aire 
d'alinieritation était constituée par un socle cristallin 
et métamorphique analogue 'à celui des actuels monts 
Péloritains. 

Ce travail a également révélé que les propriétés 
de thermoluminescence naturelle du quartz détri- 
tique du flysch nu~riidien d'âge oligo-miocène étaient 
différentcs de celles de la  formation de Reitano di: 
même âge. Ceci permet de déduire que ces deux 
formations ont été alimentées par deux aires fonda- 
meritalemerit din'érerites. lies matériels détritiques 
sont bien spécifiques de chacune de ces deux forma- 

tions et ne présentent aucun mélange ; en consé- 
quence, au  niveau des Madonies, les bassins de 
sédimentation du Numidien et du Reitano qui 
voisinaient ne devaient pas communiquer. I l  faut 
rappeler que l'on admet l'aulochtonie du  Numidien 
des ùladonies qui se trouve en conséquence en 
position externe par  rapport au Reitano. 

Le Slysch numidien et l'0ligo-Miocène des Sicarii 
sont caract,érisés qualitativement par un mCme type 
d'apport quartwux, il semble donc logique d'admet- 
tre qu'ils appartiennent au même bassin de sédi- 
mentation, corrime le laissaient supposer les résultats 
du travail sur le terrain. La zone des Sieani corres- 
pond apparemment à la bordure méridionale de 
ce bassin. 

Ainsi, l'étude de la thermoluminescence natu- 
relle des quartz et  des feldspaths détritiques nous 
apporte d 'iitil es informations dans la. solution d'un 
problème complexe, l'origine du  matériel détritique 
dans les formations sédimentaires. Cette nouvelle 
rnéthodc d'étude en est au  stade expérimental et 
doit encore être éprouvée, toutefois dans le cadre 
de ce travail, elle semble s'être révitlée efficace et 
les résultats obtenus sont en bon accord et confir- 
rncr~t les récentes interprétations structurales et 
pdéogéographiques relatives à la Sicile ccntro- 
septentrionale. 
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A propos d'un échantillon de pyrite trouvé dans un forage 

au lieu-dit " Les Fouées ", commune de Ferrière-la-Grande (Nord) 

par Daniel LIMACHER et Jean PROWOBT 

Au lieu-dit e: les Fou& ,, sur le territoire de 
Ferrière-la-Grande (Nord), la Société Eau et Force 
a Bté chargée de l'exécution d'un forage. Celui-ci, 
dont la Gte est au niveau 4- 130,50 N. Cl. F. a 
traversé normalement les formations suivantes : 

- Banc d'or : calcaire fissuré avec de nom- 
breuses veines de calcite bien cristallisée ; 
- Calcaire blanc dit des Ardennes & points 

cristallins daté (viséen moyen) par la faune à 
Productus Cora ; 

- calcaire bleu à Productus Undatus ; 

et alors que 1 'on attendait la dolomie grise de 
Namur, la  sonde est tombée à la profondeur de 
31,Wm dans une zone occupée par des terrains 
ébouleux avec blocs calcaires (suivant les comptes 
rendus de forage). Cet accident a été heureusement 
de courte durée, et à la profondeur 33,70m on 
retrouvait la dolomie de Namur caractérisée par 
Daviesiella llangolensis. 

L'examen sommaire des remontées provenant 
, de cette zone a permis de sélectionner quelques 

échantillons d'une roche noire dure et assez dense 
. dont un petit échantillon nous a été soumis. Il se 

présentait extérieurement comme une boule argi- 
leuse à la surface craquelée, l'échantillon étant sec. 
La cassure, difficile à réaliser, avait un aspect assez 
inattendu rappelant certaines scories. Cependant, 
un examen plus attentif faisait apparaître des 
éléments métalliques qui semblaient présenter des 
formes crista1,lines. 

Pour avoir une détermination exacte, nous nous 
sommes ad reds  à la microscopie et aux rayons X. 
Les résultats de ces derniers nous ont montré que 
nous avions affaire principalement à un minéral 
très bien cristallisé apparbenant au système cubique 
et présentant les intervalles interréticulaires corres- 
pondant à ceux de la pyrite. Nous avons donc été 

conduits à la microscopie par réflexion et nous 
avons constaté qu'après polissage soigné apparaissait 
un morceau de pyrite massif. 

Aucune trace de marcassite n'apparaît et nous 
n'avons pas eu $ noter de forme colloïdale de ces 
sulfures de fer, lCet examen microscopique s'est 
cependant révélé intéressant par l'aspect de la 
section. Le minéral 'apparaît largement cristallieé, 
des contours sombres séparant les cristaux et souli- 
gnant des lignes de croissance. Ces traces planes 
que nous observons sur la fig. 1 peuvent être attri- 
buées au système cubique. 

Fm. 1. - Fragment de l'échantillon examine 
au microscope m6tallographique polarisant. LP. x 500. 

Au milieu de l'argile on remarque les formes cristal- 
lines de la pyrite et les microorganismes. 

En d'autres points et parfois même au milieu 
des cristaux mais séparés de la masse générale par 
des zones sombres en lumière réfléchie, on note la 
présence de microorganismes. Tous nous paraissent 
identiques et l'un de nous, M. Patrick Andrieiff. 
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les a rapprochés des radiolaires. Dans certains cas, 
ces petits fossiles semblent être à l'origine de la 
cristallisation mais très rapidement la pyrite a 
préféré ses foines propres à toute espèce d'épigénie 
comme le montre la photographie de la figure 2. 

Fm. 2. - Les microorganismes semblent être à l'origine 
de la cristallisation, mais la pyrite reprend ensuite 

ses formes propres. L.P. x 500. 

Le microscope métallographique polarisant ne 
nous donne aucun renseignement sur la nature des 
zones sombres qui ont joué vis-à-vis de la pyrite le 
rôle d'impuretés, puisqu'on les voit rejetées vers 
la périphérie des cristaux en voie de développement. 

Mais l'examen attentif du diagramme de rayons X 
effectué sur des parties convenablement triées fait 
apparaître une raie de 10'A qui caractérise souvent 
certains minéraux argileux tels que l'illite. La 
détermination précise de ce minéral s'est révélée 
imp&ble faute de matières premières. Il faudrait 
en effet séparer l'argile du sulfure et pour ce faire 
en traiter une quantité relativement importante. 
Nous avons cependant procédé à deux analyses ther- 
miques, l'une sur le minerai broyé, qui entre autres 
accidents, nous donne bien entendu le pic exother- 
mique de la pyrite vers 450° (7. L'antre, sur ,me 
fraction enrichie du minéral .à déterminer, mais 
les accidents) quoique nets, ne nous ont pas permis 
d'aboutir à une conclusion certaine. 

Recherchons maintenant l'origine de cette for- 
mation. Il nous paraît tout à fait normal de consi- 
dérer que ce sulfure s'est formé sur place. Le fer 
est généralement présent en abondance suffisante 
et le nom même de la localité montre que sa présence 
a déjà été,remarquée. Le soufre, sous forme réduc- 
trice, a pour origine vraisemblable la dolomie. En 
effet, nous avons recherché systématiquement le 
soufre dans toutes les formations traversées et parmi 
celles-ci seule la dolomie a donne lieu ii un dégage- 
ment d'hydrogène sulfuré qui a été caractérisé par 
les méthodes habituelles. 

Le seul point qui reste B élucider est la présence 
ou plutôt la provenance de ces microorganismes, car 
nous ne les avons pas retrouvés dans les formations 
sus-jacentes ni dans la dolomie. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE DU 3 MARS 1965 

PR~SIDWCE DE M. P. C m ,  PR~IDENT 

Est élu Membre de la Société : 

M. DUCAFXIN André, Ingénieur à. la S.N.P.A., allée de Morlaas, 5 Pau (Basses-Pyrénées), présenté par 
MM. P. Celet et J .  Prouvost. 

Communications orales 

A.F. uh: LLAIAIIENT e t  J. DE LAVIGNE. - A propos de l'âge de la &rie de Siighan et du charbon 
cn Afghanistan. 

G .  DEPAPE et Tl. KIIICE. - la flore oligocène de Cervera (Catalogne) 

J. Pnouvosr. - Essai de reproduction de formations gréseuses minéralisées. 

Communication écrite 

B. DECL~~CQ-LEFEBVRE. - Corrélations palynologiyues entre les groupes d'Auchel-Bruay (fosse no 5) 
et dc Douai (Puits du Midi) des H.B.N.P.C. 

SEANCE DU 7 AVRLL 1965 

PR&DKNL. DE M. P. C m ,  P R ~ I D E N T  

Le Président fait part du décès de M. Louis Dollé dont il retrace brièvement la carrière à 
la Faculté des Scicnccs dc Lille. Puis, A I .  Cclet proclame membrcs de la SociktC, après élections : 

M. H~TRTVAL Jean-Noël, Mologue a u  Service de la Carte géologique, 6, rue Xinable ?L Charleville (Ardennes), 
présenté par MM. A. Bonte et  Voisin. 

M. DFCRABANT Christian, Technicien-géologue aux H.E.N.P.C., Sin-le-Noble (Nord), présenté par MM. P. Do116 
e t  Ei. Masson. 

M. DERCY)UHT Jean, Laboratoire de Géologie générale, 1. rue Victor Cousin, Paris ( P ) ,  présente par 
MM. P. Celet et  Ch. Uelattre. 
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Communications orales 

G. DKPAPE et Il. BREE. - Platanes actuels et platanes fossiles (1) 

J.P. L A W ~ E .  - Coritribution à l'étude des microscopes de différerits niveaux du Westphalien C 
inférieur. Corrélations palynologiques entre les groupes d'Auchel-Bruay et de Béthune-Nceux. 

B. W A ~ L O T .  - Découverte d7urie I'aurie graptolitique géarite dans le Llaridovéricri et le Taran- 
nonicn inférieur dcs environs de Port,o (Portugal). 

E. NAKOMAN. - Description d'un nouveau genre de forme : CorsinipoZZenites. 

SEANCE DU 5 MAI 1965 

P R ~ I D ~ C E  DE M. P. Cmm. PRÉSID~T 

En raison de l'abondance des matières, seule la  communication écrite présentée lors de cette 
séance figurera dans ce fascicule. 

Communication écrite 

B. AGRALI, B. AKY(YI~ Y. KONYALI, Paule M. CORSIN et J.P. LATETNE. - Nouvelles formes de 
spores et pullens provenant de char*bons primaires et tertiaires de divers gisements turcs. 

(1) Cette note paraîtra dans la Recue GCnCrale de  Botanique. Seul un court résumé sera inclus dans 
ce fascicule. 
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A propos de l'âge de la série de Saïghan et du charbon en Afghanistan 

par  Albert P. DE ~:APYARENT et Jacques DE LAVICNE 

(Pl. VTI) 

La séric de Saïghan a été définie par lIayden (1) 
dans la vallée de ce nom cin Afghanistan. comme 
un ensemble de marnes, grès et conglomérats à 
débris de plantes fossiles. Elle se développe large- 
ment au revers nord de l'Hindou Kouch et contient 
du charbon exploité à Tchpouchta, Karkar et 
Dara-e-Souf (fig. 1). Une grande confusion a régné 
dans la littérature au sujet de l'âge de la série 
de Saïghan, comme en témoigne l'analyse détaillée 
de G. Nennessier (2). Irais les choses se précisent 
actuellement et nous proposons ici une mise au  
point, basée également sur  des obsematioris strati- 
graphiques et paléontologiqucs relevées dans les 
localités principales. 

Saïghan 

A Saïghan, O?I devrait SC trouver le type de 
la série, les couches ne sont pas tellement bien 
rxposées et des accidc,nts tectoniques viennent les 
boulwerser. Cependant, sur la rive gauche de la 
vallEc, ii Sarai,&, on peut étudier dcs marnes et 
des grès en plaquettes à traccs végétales, surmontées 
de marnes versicolores '(Pl. VII ,  A) ; l'ensemble 
a 100 m d 'épaisseur. 

Parmi les végétaux que nous avons rapportés 
de cette localité, M. E. Rourcau a pu déterminer : 
des Cladophlebis assez abondants, avec Cl. lobifolin, 
Cl. denticulata ; des feuilles aux nervures paral- 
lèles se rapportant à iVilssonia cf. sa;ighanensis ; 
enfin, des empreintes de I i luk ia  exilis et de cf. 
Coniopteris sp. Cette f l o r u l ~  est typique de la  série 
de Saïghan, telle que les auteurs l 'ont décrite. 

Par  dessus, arrive directement en t r ans~es s ion  
le Campanien marin : calcaire à entroques et marnes 
jaunes à iLIiçncsler 2oxoporu.s  O ORB. (détermination 
de M. A. Dcvriès). 

Ichpouchta 

La coupe est bien plus compliite à Ichpouchta, 
où l'on observe deux ensembles distincts entre le  
Trias et le Cétacé supérieur. 

T,e premier constitue la « série d'Ichpouchta », 
6püisse d'au moins 800111, qu'il rut  mieux valu 
prendre comme type de la  série continentale à 
charbon en Afghanistan. Elle est nettement discor- 
dante sur lc Trias (Pl. VTT, R )  et comporte deus 
parties : l'une inférieure, formée de marnes et de 
grès bariolés, avec couches de charbon au sommet ; 
les empreintes végétales sont là très nombreuses 
[liste in Jlennessier (2) ] ; h) l 'autre supérieure au 
charbon, avec des marnes, des grès et  des conglo- 
mérats puissants, de teinte grise. Aucune iriter- 
calatiori marinc ne s'y cst révéléc. 

Le deuxième ensemble, qui vient au  dessus, est 
une série rouge vif, essentiellement détritique, 
épaisse de 400m environ. Aucun fossile en place, 
aucun niveau marin n 'y  ont Et6 reconnus. Suivant 
le vieux terme de Gricsbach, c'est le « red grit, ». 
I l  est surmonté par le Campanien marin à Radio- 
lites et IIuîtres. 

Les coupes intermédiaires de Doab et du col 
de Nalifach permettent de relier les observations 
faites à Saïghan d'une part. et ii Tchpoucht,a d'autre 
part. 

On reconnaît alors que le << recl grit » manque 
à Saïghari, où il est masqué par la transgression 
du Campanien. Celui-ci, dans la région de Saïghan, 
repose tantôt s u r  une série de Saïghan réduite, 
tantôt sur le Trias ou sur le Permien à Fusulines, 
tantôt sur les schistes cristallins, comme l'avait 
déjà remarqué Hayden (1). On note aussi quelques 
variations de faciès dans les couches encadrant Ic 
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charbon, spécialement dans le développement tantôt 
de sédiments lacustres, tantôt de conglomérats 
tmrentiels [cf. Weippert (3) 1.  

Si l 'on rait urle analyse critique des nombreuses 
déterminations de plantes publiées jixsqu'ici, on 
aboutit à u n  âge certainement jurassique. Mais de 
récentes révisions sont plus précises encore. La 
flore dite de Saïghan rcssernble en  effet beaucoup 
à celle d u  Dogger du Yorkshire, d'après Benda (3)  ; 
le charbon de la série de Saïghan daterait donc du 
Jurassique moyen. 

Or, les données recueillies dans l a  région de 
Karkar viennent confirmer tout à fait  cette attri- 
bution. 

Karkar 

A Karkar,  entre Ic, Trias ou le cristallin en bas 
et  le CrCitacé marin en haut, on peut distinguer 
trois ensembles. 

Jk plus inférieur est formé de marnes, de grès 
grossiers et de conglomérats en gros bancs, awx 
des couches de charbon au sommet. Gabcrt (5) y 
signale des végétaux identiques à ceux dlIchpouchta. 

L a  deuxième, au toit d u  charbon, débute par  
des marnes et  des ralcaires en petits bancs, où Rosset 
a eu le mkrite de découvrir une faune marine 
importante étudiée par  F'uron (6) ,  et  qui indique 
u n  âge Bathonien. D'autres matériaux ont été 
récoltés par  Desio (7) e t  publiés par  Itoehetti et 
Srstini (8), qui conrluent à un Ggc Rathonien- 
Callovien. Des Foraminifères examinés par  Kacver 
[in Gabert (5) ] indiqueraient du Bathonien ou du 
Cdlovicn au-dessous du charbon e t  de l'oxfordien- 
Kimmeridgien pour les couches situées au-dessus. 
39. Michaeloff et son .équipe ont fait d'abondantes 
récoltes de n~ollusques, non encore publiées. Kous 
avons nous-mêmes rapporté de Doud Karh,  près 
Karkar, outre des espères déjà signalées, les Lamel- 
librarichrs suivants déterminés par  AIme Freinen 
et  qui proviennent du toit d u  charbon : 

C o n o n ~ y a  ir~tersectans S M I ~ I ,  du Bathonien ; 

Homontya gibbosa S O ~ R B Y ,  du Bajocien-oxfor- 
dien ; 

Pleuromyu caiceiformis Sowmnu, du Rajoeien 
supérieur a u  Corallien ; 

cf. Gresslya abducta P~IILLIFS, du Bajocien-Callo- 
vien ; 

Protocardia cf. boonei COSI~UNN, d u  Callovien ; 

Lima cf. cornplanata LAL-E, d u  Callovien. 

Nous y avons trouvé aussi des Céphalopodes: 
u n  rostre de Bélemnik et  u n  fragment d'Ammonite, 
pour lryuel DI. II. Tintant nous a donné l'analyse 
suivante : « Tl  s'agit certainement d 'un Zigzago- 
cératiné ... L'ombilic relativement étroit et la forme 
de  l a  section font penser à une forme voisine de 
Wagnericeras aff. arOusligerum dlOiis. ; cettc 
espèce indiquerait du Bathonien moyen D. 

E n  somme, toutes les déterminations convergent 
pour attribuer u n  âge bathonien plutôt élevé à la 
faune marine d u  toit du charbon de Karkar. 

La  coupe se poursuit pa r  des couches continen 
tales, mais avec des influences marines : des marnes 
rouges ; une corniche de calcaires dolomitiques où 
il y aurait  des fossiles exfordiens (renseignement 
oral de M. Michaeloff) ; des argiles rouges à gypse 
avec bancs de calcaire à Nérinées. Tout cela doit 
correspondre au Jurassique supérieur. Un peu plus 
au  Nord, llinze (9) a d'ailleurs récolté u n  Iragrnent 
d'Ammonite rapporté à Aulacosphinctes cf. infun- 
dibulunt UHLTG, du Malm supérieur. 

Le troisicme ensemble commence brusquement : 
il est formé de grès rouge vif et  de corig-lomérats 
quartzeux, épais de 150 m, qui rcpréscntent typi- 
quement le « red grit ,. Celui-ci tient l a  place du 
Crétacé inférieur. 

Tl est en efl'et surmonté par  le Crétacé marin 
transgressif : d'abord des calcaires gréseux à entro- 
ques, puis des marnes et des calcaires, où l'on a 
reconnu les divers étages, de 1 'Albien au Sénonien 

Dans la région de Dara-e-Souf, des gisements 
notables d'excellent charbon sont reconnus cn deux 
points : Chanbacliak e t  ilohan-e-Tor (fig. 1). Crie 
visitr rapide au premier de ccs gisrments nous a 
permis de noter les particularités suivantes, grâce 
à l'amabilité des géologues afghans et soviétiques 
qui nous ont accueillis . 

Les couchrs de charbon sont nombrenses et inter- 
calées à plusieurs niveaux, dans une puissante série 
contincntale d r  marncs et de grès grossiers, où l'on 
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FIG. 1. - Carte de situation. 

reconnaît la série de Sàighan. La  base n'affleure 
pas. Lrs plantrs fossiles en bon état sont rares. 
lle bassin est de type limnique, avec des couches 
charbonneuses dont l'épaisseur peut atteindre 
0,90 m et 2,50 m pour les deux plus importantes. 
Du « red grit » se trouve eonseryé localement, en 
roncordanee sur la série à charbon. Mais l 'un et 
l'autre ont été fortement plissés avant l a  trans- 
gression du Crétacé supérieur marin : la discor- 
dance est souvent spectaculaire (fig. 3). 

Le crétacé supérieur débute par des couches 
calcaréo-marneiises, avec 6lémrnts détritiques abon- 
dants emprunt& aux séries sousjacentes (fig. 3, 
no 1 à 4). S'agit-il déjà de Sénonien, comme il nous 
a semblé, ou bien peut-être de Cénomano-turonien ? 
Au-dessus, vient une grosse masse de calcaires à 
Hippurites du hiaestrichtien. 

Conclusions 

La comparaison entre toutes ces localités conduit 
aux conclusions suivantes : 

1) Ties couches à charbon d1Afg1ianistan parais- 
sent bien situées à un  niveau constant, vers le 
milieu de la série de Sa'ighan. 

2) La série de Sàighan est entiitrement conti- 
nentale à Jrhpouchta, tandis que plus au  Nord Est, 
à Karkar, il s'y introduit qi~clquw timides incur- 
sions marines (fig. 2). La premiére, au toit du  
charbon, est datée du Bathonien. 

3) En  conséquence, le charbon de ces localités 
daterait du Jurassique moyen, ce qui est confirmE 
par les plus récentes déterminations paléobotaniques. 

4) La partie inférieure de la série de Saïghan, 
située plus bas que le charbon, englobe sans doute 
du Lias supérieur. O n  a d'ailleurs noté que cer- 
taines plantes de la  &rie de Saïghan se trouvent 
déjà dans le Lias supérieur d'Iran [d'après Klipper 
cité in Benda (4)]. Mais l'Infra-Lias est exclu, ce 
qui s'accorde avec l'existence d'un intervalle impor- 
tant, souligné par  une discordance ct une surface 
rubéfiée, séparant le Trias de la  base de la  série 
de Saïghan. 

3) La série de Saïghan prise dans son ensemble 
est donc une série à sédimeritatiori eoritirientale 
prédominante, qui correspondrait aux temps juras- 
siquec, depuis le Lias supérieur jusqu'au Malm 
compris. 

6) Quant au u: red grit », il se présente comme 
un horiwn constant, dont le faciès rouge vif traduit 
des conditions climatiques différentes de celles de 
la période précédente. Surmontant l e  Jurassique 
supérieur, mais antérieur à IlAlbien, i l  correspond 
au Crétacé inférieur sous un faciès continental, ce 
qui en fait du Wealdieri au seris large. 

7) La transgressiori marine du Crétacé supérieur., 
venant du n'ord, s'effectua après une phase de 
plissements située vers le milieu des temps rrétacés. 
h Karkar, l a  discordance n'apparaît pas. Alais sur 
la bordure nord-ouest de 1'IIindou Kouch, c'est le 
Carnpanien [Lapparent et Lavigrie (IO)] ou le 
Santonien [d'après Kaever ( l l ) ] ,  qui déborde en 
discordance sur tous les tcrrnins antérieurs : Wcal- 
dien, Jurassique, Trias, Perm&arbonifère, cristal- 
lin. A Dara-&ouf, une discordance angulaire très 
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FIG. 2.  - Sch6ma des relations stratigraphiques de la série de Saïghan et du a red gr i t  >> au  Xord de l'Hindou 
Kouch. S Saïghan Saraiak, rive gauche ; S' idem, rive droite ; D Doab ; 1 Ichpouchta ; K 'Karkar ; DY Dara-e- 
Souf. cm Crétacé marin ; rg  red gr i t  ; sg série de Saïghan ; t Trias ; x schistes cristallins ; B Bathoriien marin ; 

Ox Oxfordien marin ; N calcaire à Nérinées, Jurassique supérieur. 

importante (fig. 3) se place après 1c d: r d  grit » et 
avant le Crétacé supérieur transgressif (probable- 
ment le Sénonien) . 

On notera finalement une analogie digne de 
remarque entre la série mésozoïque au Kord de 

Frc. 3. - Discordance angulaire entre l a  serie à 
charbon et le CrBtacé sup6rieur marin près de 

Chanbachak (d'après une photographie). 

sg, série de Saïghan ; 1, banc de conglomérats à 
galets de quartz ; 2, marnes gréseuses ; 3, calcaire 
gré.seux à Lamellibranches ; 4, marnw et calcaires ; 

5, calcaires à Hippurites (Maestrichtien). 
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l'Hindou Kouch et le « Continental intercalaire n 
des régions sahariennes en Afrique. Ici comme là, 
on a essentiellement des formations continentales, 
intercalées entre du Paléozoïque marin et du C'rétace 
supérieur marin. Ici comme là, on note de timides 
incursions marines localisées à certains secteurs. 
D'un côté comme de l'autre, on a récolté de nom- 
breux végétaux fossiles ; mais les conditions clima- 
tiqiics devaient être différentes, plus humides et 
favorables an charbon en Afghanistan, conduisant 
ordinairement à du bois silicifié au Sahara. E t  il 
manque encore en Afghariistan d 'y  avoir rencontré 
des gisements dc Vertébrés. 

Mais il y a une différence de situation. Sur  le 
bloc africain tout est concordant, depuis le Trias 

~)HAYDEN H. (1911). - The geology of northern Afgha- 
nistan. M?m. geol. Rurv. India, XXXIX, p. 1. 

2) MEXNESSIEII G. (1961). - Lezigue stratigr. intern,  
111, f a x .  9 a ,  Afghanistan. - (1962). Sur la strati- 
graphie du CrétacB dans le Turkestan afghan. Ann. 
Soc. géol. Nord, LXXXII, p. 19. 

3 )  WEIPPBRT D. (1964). - Sur Geologie des Gebietes 
IhabSaighan-Hajar (Nordost - ~ f g h a n i s t a n ) .  Bull. 
Afgh. geol. min. Survey, n o  1, p. 153. 

BFAUA L. (1964). - Die Jura-Flora aus der Saïghan. 
- Série Nordost-Afghanistans. BulL. Afgh. gcol. min. 
Rurvey, no  1, p. 99. 

GARERT G. (1964). - Zur Geologie des Gebietes von 
Karkar. Bull. Afgh. geol. min. Surô'ey, n o  1, p. 77. 

jusqu'au Miocène inclus, sauf quelqucs cas très 
localisés (Sud-Tunisien, Ouest de 1 'Aïr). 

Au revers septentrional de l'llindou Kouch, on 
est au contraire dans une wnp orogénique instable, 
comme eri témoigririerit les faits suivants : deux 
discordances importantes au sein de la série méso- 
zoïque, l'une entre le Trias e t  l e  Lias, l 'autre au 
milieu du Crétacé ; puis deux phases de pliswments 
intenses au cours du Terliaire, l'une avant, l 'autre 
a p r h  le Miocène ; cnfin, des mouwmcnts quater- 
naires qui se manifestent par une récente surélé- 
vation et par drs séïsmes romme celui de 1956, 
responsable d'éboulements de grarids paris dc mon- 
tagnes à Hajar, à l'Ouest de Doab. 

EXPLICATION DE LA 

A)  SA~QHAN : Affleurement de la abrie de Saïghan 2. B) 
Saraiak : marnes et couches de charbon. 

FLRON R. et  Rossrr L.F. (1954). - Le Jurassique 
au Nord du plateau iranien. Ch?. Ac. Ec., t. 239, p. 296. 

Dr:sro A. (1960). - Iticognizioni geolngiche nell' 
Afghanistan. Bzdl. Soc. gooz. itul., LXXIX, fasc. I I I .  

HONCHETTT C.K. et SLSTINI N F .  (1961). - La fauna 
giurassica di Xarkar (Afghanistan). Ri,v. itul. 
paleont., LXVII, p. 103. 

HINZE C. (1964). - Die geologisclie Entwicklung 
der Ostlichen Hindukush-Nordflanke (Nordost-Afgha- 
nistan). Bull. Afgh. geol. man. Burvey, n o  1, p. 19. 

L.WPAREST A.F. DI'. e t  LAVTGXE J. DE (1964). - Le 
Crétacé marin à Saïghan et à l'Ouest de l'Hindou 
Kouch (Afghanistan). Ann. Soc. géol. Nord, t. 81. 

K.ALTER M. (1963). - Da6 Hajar-KreideTertiar- 
Profil und seine Stelliing in der Ober-Kreide Bentral- 
Afghanistan. N .  J b .  Geol. Pakont .  Mh.,  12, p. 669. 

PLANCHE VI1 

Dom. : Discordance de la série de Saïghan (à gauche) 
sur  le Trias (à droite). 
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La  flore oligocène de Cervera (Catalogne) 

Données complémentaires 

par Georges DI'FAPE et nenise BRICE 

(Pl. VI11 et IX) 

Sommaire.  - L a  présente note rappelle d'abord les résultats exposés dans un 
mémoire publié en 1950 à Earcelone par J.R. Bataller e t  G.  Depape sur l a  flore 
oligocène de  Cervera (Catalogne). 

De nouveaux spécimens fossiles recueillis depuis lors par M. hladern ont apporté 
des documents complémentaires. Ceux-ci ont permis d'avoir confirmation de la présence 
de genres déjà :,sig~ialés ; de souligner notamment l'importance en cette flore, des 
Lauracées et des Myricacées ; d e  signaler l'existence e n  Catalogne, dès l'oligocène 
(Sannoisien) d'une espèce du genre R H U S ,  affine à une espèce actuelle d e  l'Amérique 
du Nord, R h u s  aromatica AIT. ; de marquer les spéciales affinités de cette fiore 
sannoisienne avec la flore burdigalienne des Iles Baléares (Majorque) décrite en 
1956 par J. Arénes et G. Dlepape. 

La flore oligocène de Cervera a fait  l'objet d 'un 
mémoire publié en 1950 à Barcelone, pa r  l ' u n  dc 
nous, en collaboration avec l'abbé Bataller, profcs- 
seur à 1'TJniversité de cette ville. Celui-ci y a donné 
une introduction géologique (2). 

Tenant compte de notes antérieures de Fliche 
(1906 ct 1908)' de Depape et  Batallcr (1931)' le 
mémoire de  1950 comporte une liste générale d e i  
plantes fomiles de l a  flore sannoisienne de la Cata- 
logne qu'il nous paraît nécessaire de rappeler an 
début du présent travail. 

Fougères. Acrostichum (Chrysod ium)  lenzaennum (VIS.)  
REID e t  CI~ANDLER. 
Dryopterzs ( A s p i d i u m )  dulmaliica (HELR) DEP. 

Gymnospermes. Podocarpus 'eocenicu. UNG. 
hIonocotylédones. Palmiers. Sahal major  &ER. 
Dicotylédones. 

Salicac6es : Salicites sp. 
Fagacées : Qu'wcus e lo fna  * Czir,. Quermls * sp. 
Myricacées : Comptonia schranckii  * ( S ~ A N K . )  

BEKKY ; Myrica bunksiuefolia UNG. ; ~ l l y r i ca  
sp. affin. M. f a y u  * AIT. 

Lailracées : T,ai~ru.s (Phoebe)  vidali  FICHE ; Lin- 
deru stenoloba * (Sm. )  LACREXT ; Cinnamo- 
mum lanceolaturn  HE^ ; I'hoebe cervercn- 
sis * DEP. 

Nyctaginacécs : Pisonia 'eocenica E n .  

Nymph~acées : ATymphaea dumaszi  SAP. 

Sim:rrubacées : Ailantus cerverensis * DEP. 

Rhamnacées : Z ~ z y p h u s  unger i  HI~CER ; scutia 
( R h u m n u s )  Aixoon * (UNG.) Dm. 

Ericacées : Leucot l~oe  (Andromeda)  protogaea UN. 
Apocynacées : Apocynophyl lum nicat'ense * LAU- 

R I X T .  

Les espèces marquées d 'un astérisque n'avaient 
pas encore été signalées dans l'Oligocène catalan. 

Depuis lors, en 1963, nous avons reçu de 
M. hiad(:r.ri, qui là-bas consacre avec patience et 
succ6s ses loisirs à l a  recherche de plantes fossiles 
dans les stations de l a  région, u n  important lot de 
spécimens qui nous permet d'apporter d'intéressants 
compléments à la connaissance de l a  flore oligocène 
de Cervcra. Ces compléments ont fait l'objet d 'une 
note récente à l'Académie des Sciences de Paris, 
en octobre 1964 (6).  

Nous indiquerons ici d'abord les élements qui 
permettent une étude plus précise des formes déjh 
signalées à Cervera. Nous insisterons ensuite sur 
les données nouvelles pour cette flore, notamment 
l'aboritlarice des Rlyrieacées et l a  présence du gcnrc 
Rhus et sur  les conclusions que ces données permpt- 
tent d'exprimer. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1. - LAURACEES 

Ides nouveaux spécimens recueillis pa r  M. Maderii 
confirment la présence et l'importance des Laura- 
cécs : genres Laurus, Cinmmomum, Lindera. 

Genre CILVVAXOMU~M 

La feuille représentée Pl. VI11, fig. 1, diffère 
de cclles qui ont déjà été signalées en 1906, 1931 
et 1950 sous le nom de Cinnamomum lanceolatunl 
(UNG.) H ~ E .  à forme lancéolée, étroite, allongée. 
P a r  sa forme et sa nervation, elle ressemble aux 
feuilles d'un aut,re Cinnamomum très commun dans 
les flores tertiaires de l 'Europe : Cinnawzomum 
palyrnorphum Hmx, signalé notammerit dans les 
flores oligocènes d u  Massif Central (Gergovie), de 
Provence, dans cclles du Miocène supérieur du 
Coiron (Ardèche) et du Pliocène de l a  Vallée du 
Rhône, de Cerdag~ie. 

C'est avec les Cinnamomum d'Extrême-Orient 
que nos Cinnamomum tertiaires sont considérés 
comme apparentés, notamment avec le C '  lznnamonzum 
pedonculatum N I C C  qui présente u n  déroncertarit 
polymorphisme foliaire. 

Genre LAUZtUS 

Plusieurs feuilles (Pl. VIIT, fig. 12-16) sont 
semblables à celles de Laurus (Phoebe) vidali 
BLICHE cf. Laurus praecellens SN'., sigrial6es en 
1906 et en 1950. Ellcs sont semblables à drs  spcci- 
mens fossiles de Ifenat (cf. Laurent 1912), de 12 
Limagrne, de Provence, de k%tzka, de IIüering r n  
Europe centrale (Laurus praecsllens SAP., L. lalages 
UNG.) . 

Gcnre LINDER A 

Une feuille à deux lobes et une autre à trois 
lobes sont à placer à côté dc cdles que nous avons 
groupées en 1950 sous le nom de Lindera stenoloba 
(SAP.) Laurent, p. 27, Pl. 1, fig. 3-5. Nous avons 
fait  remarquer les intéressantes affinités de cette 
liauracée archaïque avec les formes scmhlables de 
Jlcnat, hIanosque et Gélinden. 

Gcnre PHOERE 

Quelques spécimens de feuilles fossiles sont 
semblables à celles que nous avons signalées en 1950 
sous le nom de Phoebe ceruerensis DIP., p. 33, 
fig. 1 0  du texte e t  Pl. III fig. 1-3 et qui se rappro- 
chent, parmi les formes actuelles, de Phoebe  grana- 
tensis hlms.  de l'Amérique centrale et de Phoebe 
montana GRIS. des Antilles. 

Kous rapportons (Pl. VII I ,  fig. 18) une feuille 
longue, étroite, asymétrique, à l a  forme d'ililantus, 
d&rit,e en 1950, Ailantus cerverensis Dm., ronsi- 
dérée comme proche d'dilantus mdabarica D.C. 
de Ceylan et d'Indochine (cf. p. 37, Pl. II, Gg. 5-7). 

III. - P8OTEACEE.S 

Genre CEEVILLEA 

Une feuille étroite (Pl. VIII, fig. 17),  large de 
4 mm, longue de 9 cm, à bord entier, à nervure 
médiane assez forte, cst scmblable aux feuilles di! 
Grevillea h a ~ r i n g k n a  ETT. Quelques nervures 
secondaires sont visibles, sortant à angle aigu et 
longuement ascendantes. Nous avons rencontré cette 
espkce dans l a  flore burdigalicnne de 1'Tle Majorque, 
le type se trouve à IIaering. Des formes voisines 
sont signalées à Célas, Aix, CEningen, au Puy-de- 
Mur. cf. Arènes et Depape, 1956, Florc siirdiga- 
lienne de Majorque, p .  17, Pl. 15, fig. 18-22. 

IV. - MYRTCACEE'S 

Genre NYRTCL4 ARENSI ARÈN. et Dm. 

Les Myricacées sont parliculièrernerit abo~iciarites 
dans le lot de feuilles recueillies depuis 1950, à 
Ccrvera (cf. Pl. 1, fig. 3-11). 

Leur examen nous a amenés immédiatement à 
un rapprochement intéressant avec les Myricacées, 
également abondantes dans la flore burdigalierine 
des Iles BalRares (RIa.jorque). Cette flore a fait 
l'objet d'un mémoire (1) où sont figurés de nom- 
breux spécimens de Myrica, nous y avons proposé 
un rapprochement de multiples formes fossiles 
decrites soiis des noms variés. Nous avons groupé 
sous le nom général de Myrica arenesi : 

M .  lignitum UNG. M .  longifolia UNO. 
M. hukeeefuliu UNQ. M.  laevigata HEER. 
M. banksiaefolia UNG. 'M. angustata SCHIMP. 
M. hn'winginna UNG. M .  saportana S C H I M P .  
M. acumineta UKG. 

I l  est certain que le genre Myrica a été trop 
morcelé et a donné lieu à u n  trop grand rio~ribre 
d'espèces fossiles qui ne peuvent être maintenues. 
C'est la conclusion à laquelle avaient déjà abouti 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Heer, Boulay, T~aurent (cf. notre bibliographie 
1956, p. 10-12). 

Nous groupons nos Nyrica de Cervera sous le 
nom de LW. urenesi et nous indiquons les types 
fossilrs dont ils se rapprochent le plus. Le spiicimen 
figuré (Pl. VIII ,  fig. 3) correspond à M. banksiae- 
folia UNG., notamment à l a  feuille de Suisse qui 
avait déjà servi de terme de comparaison à Fliche, 
pour un spécimen de Cervera signalé par lui, mais 
non figuré (cf. notre mémoire, 1950, p.  24, fig. 6) .  
lies spécimens (Pl. V I I I ,  fig. 4-11) sont comparablw 
aux Xyrica lignitum UNG., d'Armissan, d e  Biliri, 
de Ilaering, de Parschlug. 

C'est un fait  remarquable et que nous tenons 
à rappeler ici, que les termes de comparaison actuels 
avec les empreintes fossilcs signalées par  les paléo- 
botanistes, sont souvent les nihnes pour les diverses 
formes fossiles. et les cs~èces  actuelles citées. sont 
elles-mêmes remarquable; pa r  leur polymorphisme ; 
qu 'il s'agisse de lllyrica californica CHAN. de 1 'Amé- 
rique du Nord, de M. aelhio&a ou coniferu ou 
scrrata de 1 'Afrique. 

Nous avons conclu en 1956, et ce t t ,~  conclusion 
reste la nôtre pour les Myrica arenesi de Cervera, 
que les affinités de N .  arenesi sont plus étroites avec 
M .  aethiopica L. qu'avec toute autre espèce du 
même genre. 

Genre MYRICIA PAYA AIT. 

A côté de M .  arenesi AKBN. c t  Dm.  vivait à 
Majorque, au Burdigalien, u n  Myrica dont les 
feuilles peuvent se superposer à des feuilles actuelles 
de $1. faya AIT. des îles de l'Atlantique (Madère, 
Açores, Canaries). Il en f u t  dc même dans l a  région 
de Ccrvera sannoisiennc, comme nous l'avons déj2 
signalé en 1950 (p. 25, Pl. I I I ,  fig. 4) e t  comme il 
ressort de l'échantillon figure ici (Pl. VI I I ,  lig. 2). 

Genre BRUS 

TJne douzaine d'échantillons nouveaux de Ccr- 
vera mérite une mention très particulière : ils per- 
mettent de conclure à l a  présence d ' u n  genre non 
encore signalé à Cervera, ni dans la flore éo,' werie 
d'Espagrie : le genre Khw (Sumac) (cf. Pl. IX, 
fig. 1-12 ; fig. texte 1 et 2):  

D'abord, nous figurons une feuille composée de 
trois folioles, à contour lobulé, les folioles latérales 
présentant une asymétrie bien marquée. D'autres 

spécimens correspondent à une foliole terminale 
impaire, à symétrie bilatérale, pétiolée, à lobules 
arrondis ; les autres asymétriques correspondent à 
des folioles latérales. 

Nous avons comparé les spécimens fossiles dc 
Ccr-vera avec les espèces actuelles à feuilles trilobées 
du genre Rhus, de l'herbier Boulay à Lille, avec 
celles de 1 'herbier général du Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris : Rhus aronzatica Am. ; Khus . 

FI&- TE 1. - Feuilles fossiles de Rhus.  

1, 4, 8 : R h u s  h'edhue Urio., 1, 8, de Parschlug ; 4,  de 
la Bohême. 

2, 6 ,  7, 10, I l ,  11, 20 : Rhus pymhu.e UNG. ; 2 d e  Radoboj; 
5, 7, 10, 11, 12, de la Suisse ; 20, de Rochessauve. 

6, 1 3  : Rhus  quercifoliu GOWP. d e  Silesie. 
11, 15 : R h w  helliue LESQ. des Etats-Unis (Wyoming). 
3 : Rhus vezans  LFSQ. des EtatsUnis.  
9 : )Chus rhomhoidnlis SAP. d'Aix-en-Provence. 
16, 17, 19 : Rhus subrhomboirtalis LLYQ. des Etats-Unis 

(Wyoming). 
18 : Rhus  cretacea HEER. d e s  Etats-Unis (New-York). 
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FICI.-TEXTE 2. - Peuilles actuelles de Rhus. 

1 : Rhus aromt ica  L. cf. UivoI,%i : Chloris protogaea. 
Pl. 22, fig. 2. 

2-7 : cf. SCHNI<:IDLK, Handbuch der  Laubholz Kunde, 
p. 148, fig. 98. 

2, 4 : Rhus uromatzca Am., f. 98/c, b. 
3 : Rhus diversiloba TOILR. et Gr<. 
5 ,  7 : R h w  toxicodendron L., f .  98/e, g. 
6 : Rhus trilobata, f .  98,'a. 

trilobata N m .  ; R h u s  toxicodendron 1,. ; Rhus  
diversifolia TORR. et GR. 

Toutes ces espèces ont des feuilles assez poly- 
morphes. P a r  les dimensions, l a  lobulation, l a  ner- 
vation, c'est avec les feuilles de Khus aromaticu 
que les spécimens de Cervera présrntent les plus 
étroites ressemblances. Cette espèce se rencontre 
actuellement en Amérique du Kord, Canada, Elats- 
Unis ~(icaroline, Géorgie, Pennsylvanie, Arkansas, 
Kentucky). Elle est cultivée à 1'Arboretum des 
Barres (Loiret). Des feuilles de 1964, que AI. le 
Directeur de 1'Arboretum a bien voulu nous faire 
parvenir, nous ont fourni d'excellents termes de 
comparaison avec les spécimens fossiles et  ont con- 
firmé leurs affinités. 

C'est en effet de cette espèce X h w  aromatica 
AIT. qu'ont été rapprochées aussi des empreintes 
fossilcs rencont,rées en des flores secondaires et 
tertiaires de l'Amérique du Nord et de l'Europe, 
semblables à celles de Cervera, sous des noms 
divers, not,amment : 

h'hus piJrrhae UXG. Rhus paurzdf4ata L A ~ R .  
~ h u s  herthae  UN^. Rhus cretacca HEEH. 
Rhus rhomtroidalis Sm. Rhus subrhomboidalzs L ~ s q .  
Rhus memùranacea LESQ. Rhus cezans Lesg. 
Rhus guerclfolza GOEPP. Rhus ecansii LESQ. 
Rhus pluriloba BOCL. 

Rhus pyrrhae UNG. (2, Cg.-texte 1 )  a été figiiré 
par Cnger en 3847, dans Chdoris protogaea (Pl. 
&=II, fig. 1)  provenant de l a  flore miocene de 
Radoboj ; la figure 2 de l a  même planche repré- 
sente une feuille t,rilohée actuelle de Bhus  aromtictr 
AIT. 

L a  même forme a été rencontrée dans la flore 
miocène de la Suisse à a n i n g e n ,  e t  décrite par 
IIeer dans Plora tertiaria heltletica [p.  84, Pl. 126, 
fig. 22-26 (1859)l. 

Wcssel et 7SiTeber (1855) signalent Bhus  pyrrhw 
dans Neuer Beitrage zur Tertiiir Fiortt d.er nieder- 
rheinischen Braunkohlen Formation (p. 46, Pl. IX, 
fig. 6)  de l'oligocène supérieur. 

J. Menendez Amor note l a  présence de Rhus 
pyrrhae TJNG. dans la flore d u  Miocène supérieur 
de la Cerdagne et en rapproche le spitcimrn de 
feuille, de celui de la formation d u  Rhin, de f esse1 
et  Weber. 

Rhus  herthae UNG. (1, 4, 8, fig.-texte 1) est 
signal6 eri 1860 dans la flore miocène de Parschlug, 
en E< Sylloge plantarum fossilium, p. 42, Pl. 20, 
fia. 7, 9, 13 >, ; de même par Knoblock en 1961, 
dans la flore de l'Oligocène supérieur de l a  Bohême. 
Ungcr et Knoblock comparent cette forme plutôt 
à Rhus toxocodendron ; mais il nous semble qu'elle 
peut tout aussi bien être rapprochée de Rhus aro- 
matica. 

Ithus quercifolia G o ~ P .  Dans l a  série de feuilles 
ici envisagée, peuvent prendre place les feuilles 
de la flore miocène de Silésie, décrites sous le nom 
de Rhus  guercifoliu p a r  Gocppert en 1855 ; flore 
révisée par Krausel (14) en 1920. 

De cette m h e  forme, Harina Czeczettowa eu 
1951, rapproche dcs spécimens dr, l a  flore de 
Volhynie qu'elle désigne sous le nom de Rhus cf. 
diversifolia T .  et GR. = R. quercifolia G o m ~ .  ( 4 ) .  

Des feuilles sembla1)les à celles de Radoboj, 
de  Suisse, Hohême, Silésie, de la région rhénane ... 
ont été rencontrées en diverses flores tertiaires 
dc 1i1 Fri~nce.  

Bhus  pluriloba a été signalé par  l'abbC Xoulay 
(3) cn 1887 dans la flore d u  Miocène supérieur de 
l a  région de Privas (Ardèche). Les échantillons 
qu'avec Pierre Grangcori, nous avons retrouvés 
dans les collections Roulai., rcssemblcnt à ceux que 
nous avons représentés ici, de Cervera et d'autrrc 
stations, notamment avec ceux qui ont été désignés 
sous le nom dc Khus pyrrhae Cm. d'une part, 
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d'autre part avec des folioles latérales de Rhus 
aromaticla AIT. 

Ce type de Bhw est ancien dans Ir Sud Est 
de l a  France. Dejà, en 1873, G. de Saporta (20) 
l'avait signalé dans l a  révision de l a  flore oligocène 
d'dix-en-Proverire, sous le nom de Ehus rhonzboi- 
dalis, considéré comme voisin de  Rhus aronzutica. 

E n  1809, T,aurent (15) note Ics rncmes affinités 
pour son Rhus pawidentata de la flore sannoi- 
sienne de Célas, et pour le Ehus sp. qu'il a trouvé 
en 1902 dans les argiles aquitaniennes de Marseille, 
spécimen qu'il rapproche de Rhus pyrrhae 11~~. 
(16) - 

C'est de Rhus rhomboidalis SAP. de Provence 
que Lesquereux (18) en 1883 rapproche un certain 
norribre d'empreintes foliaires de l'Oligocène du 
Grccn River Group, dc l'Et,at de  Wyoming, ditnom- 
mées R h z u  subrhomboidalis. Cles feuilles, de même 
que d'autres de la même flore ILhu,s vexans LIBQ., 
ont une ressemblance frappante avec: celles de  
Cervera. 

I l  en est de même pour les empreintes de l a  
flore de Wyoming-Evanston, dont Imquereux (17) 
avait rapproché de Rhus pyrrha.e et de Bhus aro- 
nzatica, ses Khus vexans et Rhus rnenzbranacea. 

Les Rhus affin. aronzatica AIT. des flores ter- 
tiaires ont été précédés en Europe et en Amérique 
par une forme similaire : Rhus  cretwen, signalé 
par Hecr (11) dans e Kreide Flora  Quedlingburgs B 

(p. 14, Pl. 3, fig. 11) et pa r  Rollick (12) dans 13 
flore crétacée de New York et New-England (p. 96, 
Pl. 33, fig. 2) (cf. notre fig.-texte 1). Ce Rhus 
cretmea Hmz paraît bien être l 'ancêtre de Rhus 
pyrrhae UNG. auquel il est très semblable. 

Les indications qui précèdent nous permettent 
de conclure à l'existence en Espagne, dès l'Oligo- 
cène, d 'un R~LW à feuilles trilobées très vuisiri de 
Rhus aronzatica AIT. actucl, dcs Etats-Unis et d u  
Canada. 4 

Des feuilles similaircs ont été  rencontrées, 
signalées sous des noms divers, en Amérique du 
Xord, en Europe centrale, en Suisse, en Francc 
dans l a  végétation oligocène et miocène, et aussi 
sur les deux contirierits dans des flores du ,Crétacé 
moyen. 

Kous ne croyons pas devoir choisir entre ccs 
divers riorris : nous désigrieroris simplement les 
feuilles fossiles de Ccrvera sous le nom de Rhus sp.  
affin. aromatica AIT. 

Conclusions générales 

Nous croyons opportun de rappeler ici l'essen- 
tiel des conclusions auxyuelles a abouti notre travail 
de 1950, en les complétant pa r  les données de ln 
présente note. " 

Ces végétaux fossiles correspondent à tics formes 
qui n'existent plus en Espagne rii même en 14urope. 
sauf Saliciles ct Zizyphus. 

Les termes de comparaison actuels se rencon- 
trent : 

- soit dans les régions intertropicales du monde 
entier : Acroslichum auraunz L.,  Ih jop ter i s  .imita 
Km: ; 

- soit aux Etats-Cnis : Saba,l umbraculifcrcz 
Jncy., Quercm pheblos L:, Comptonk ~~spleniifobia. 
BANKS., Myrica ctclifornica CHAM. et SCHL., N p z -  
phnea odorwta AIT., Rhus uromatica AIT. ; 

- soit en Extrême - Orient : Cinnaniomuni 
pedtmculntum NF&<., Lind.era trilobata Arr., Phoebe 
cuneatn RI.., Ailantus nzalobarica D.C. ; 
- soit en Afrique (Ethiopie) : Myrica netkio- 

pica L. ; 
- soit dans les Iles atlantiques : Nyrica fnyci 

AIT. ; 
- soit dans la région méditerranéenne et l 'Asie 

occidentale : .%qphus V U ~ < J U T ~ S  LAM. 

rions Le climat et  la végétation actuels dw ré&' 
côtiiires et marécageuses des Antilles, de  la Floridc, 
des Indes, de l'Indochine, permettent d'évoquer 
les conditions où a dû se développer la flore de 
C'ervera. Station maré(:ageuse où abondaient 11:s 
Fougères des genres Acrostichum cf Dryopteris, 
les Nymphaea. Aux abords des eaux, les palmierv 
du genre Sabal ; puis des forêts où, avec prédo- 
minance des Lauracées et des ïîlyricacées, voisi 
naient des Rhamnacées, des Apocynacées, un 
Ailante tropical. 

La moyenne thermique pouvait être supérieure 
de 10 degrés à la moyenne actuelle (16" à Barce- 
lone) et atteiridre 25-26" corrime aux Indes, en 
Indochine. 

Ces conditions sont en harmonie avec la géogra- 
phie et le climat de 1 'Europe occidentale à 1 'époque 
où végétait la flore de Cervera. 
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C n  fait  important qui ressort particwlièrement 
de l a  comparaison, possibl~ maintenant avec la flore 
burd iga l i enne  d e s  ILes Baléares  (l), c'est le nombre 
de formes communes aux deux flores de Cervilra 
ct Majorque : 

Cervera Majorque 

Babal major ITmm Saùalites sp. 
Nalicites sp. Salir angusta SAP. 
Grevilteu haeringiana ETT. id. 
Myrica arenesi AR. et D m .  id. 
Xyrica  f nya  AIT. id. 
Laisrus vidali FLICHE Laurus pruecellens s.4~. 

Les analogies par  les Sabals, les RIyricacées, les 
Lauracées, nous paraissent particulièrement remar. 
quables, entre ces deux flores qui sont d'âge diffé- 
rent : Cerrcra du Sannoisieri et Majorque du 
Rurdigalien. 

Les affinités de la florc de Cervera sont parti- 
culièrement étroites avec les flores oligocènes de 
Célas, de St-Zacharie, ile Manosque, de Marseille, 
ri'Armissari, avec la flore sannoisierme do la I igur ie  
et  les flores oligocknes de l a  Suisse. 

S i  nous envisageons les flores plus anciennts, 
nous pouvons rappeler que dans 1'Eocène anglais 
sont présents A c r o s t i c h u m  lanraeununz, D r y o p t e r i s  
dolnzntiea, Podocnrpus  eorenicn.  

Dans 1'Eocène du Bassin de Paris c t  de l'Ouest 
se rencontrent A c r o s t i c u m ,  I 'odocarpus, avec Sabal, 
Quercus  e laena,  C o m p t o n k  schrancki i ,  Cinnanzo- 
mum type lanceolaturn. Le même Saliab a existé 
dans l a  flore d u  Landénien de la. rfigion d u  Nord. 

3) RFLATIONS .4VW DES FLOKW SECONDAIKFS 

CRÉTALC~EÇ. 

11 convient de faire ressortir l'intérêt qui résulte 
de l a  découverte de spécirriens fossilcs appartenant 
a u  genrc Khus affin. aromnt ica  AIT. Cervera nous 
fournit une station nouvelle pour une forme de 
Sumac, commune dans les flores tertiaires de l 'En-  
rope e t  de l'L4mérique du Nord, déjà présente, dès 
le Crétacé moym des deux côtés de 1 'Atlantique. 

11 n'existe aucune csp?ce commune entre la 
flore de Cervera et les flores mésomïques de l a  

péninsule ibérique, telles qu'elles ont été décrites 
par  G. de Saporta et Teixeira pour le Portjugal et 
par  l ' un  de nous avec Jeanne Doubinger pour la 
flore wealdienne d'ortigosa. 

Le contraste demeure frappant,  si l'on compare 
l a  flore saririoisienrie de Cervera avec les llores 
plus rCcent,cs de la Cerdagne : d u  Miocène supé- 
rieur, décrite pa r  Menendez Amor en 1955 ; du 
Pliocène de la région de Barcelone, selon Almera 
1907. 

E n  Cerdagne'sc trouvent encore : Rhus ~ l y n h a e  
Um., des Lauracées, Laurus et Cinnanzomunz, des 
Jlyricacées du groupe M. arenis i  dans lequel il 
nous sernble que doivent entrer les ïeuilles désig~ié~s 
sous les noms de D r y a n d r o i d e s  aff. banksinefolia 
I I m  et D r .  l igni t tcm EImt. 

Seuls se retrouvent dans Ic Pliocène de Bnrcc- 
lone Q u e r c u s  elaena, C i n n a m o m u m ,  tandis qu'abori- 
dent des Saules, des Ciriers ( M y r i c a ) ,  des Lauriers, 
des Hêtres, des Bouleaux, des Aulnes, des Erahlcs, 
des Platanes, des Tilleuls, des C hiitaigniers, des 
Chênes semblables à ceux de la flore actuelle. 

L'âge sannois ien m o y e n  de l a  flore de Cervera 
est fix6 par  l a  faiinc et la stratigraphie. Ellr fournit 
uri utile point de cornparaisori avec 1 'rrisemble de 
la végétation tertiaire en Europe. Ses caractères 
correspondent bien au  stade d'évolution de cette 
végétation au  début de l'oligocène : 

Absence  d a n s  les f lores o u  d u  w.0in.s grande 
rareté  des  espèces t en~pe ' rées  (dont l'irriportarice 
deviendra majeure au  Miocène) ; prépondérance 
des  e sp ices  chaudes ,  t ropicales  avec  que lques  forma$ 
urchuiques  (cf. Laurent F1. de Menat, p. 221). 

La  florc de Cervera présente u n  ensemble remar- 
quablement homoyène d'espèces chaudes et exoti- 
ques : Fougères, Sabals, Lauracées, Myricacées, 
Ericacées et Apocynacées tropicales. Elle correspond 
à u n  épisode d 'une évolution générale : tandis quc 
se déroulent les prriodes géologiques, les espèces 
végétales qui occupent le terrain se succèdent e t  se 
remplacent. L a  répartition des terres et des mers 
change. Lc relief se modifie ainsi que les conditions 
climatériqiirs. E n  même temps se renouvelle le 
vêtement de verdure et de forêts, des rivages et 
des continents. 
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X I X ,  1 Th . ,  48 p., 21 pl. 

23) Wsss~ i .  P h ,  W~LBER 0. (1885). - Palaeontographica, 
Bd IV, p. 111-118, Cassel. 

LEGENDE DES PLANCHES 

Pm. 1. - Cintzuinomuff~.  polymorphurn HELK. FIG. 1-9. - Rhw sp. affin. R h m  aronbatica AIT. 
FIG. 2. - Nyr i ca  f aya  AIT (X 3). 1-8. - Feuilles fossiles de  Cervera. 9, feuille fos- 
pro. 3. - Myrica arenesi Aefm. e t  DEP. cf. Myrica sile de Rochessauve. 

banksiaefolia Usa. 1. - Feuille trilobee (x 1) .  
Fra. 4-11. - &Iyrzca arenesi Arrh-. e t  Dm. cf. Myrica 1'. - Même feuille (x  3) .  

Zignitunt Uxa. 
PIG. 12-16, - Laurzcs v ida l i  F~.ACHE cf. Laurus  praece2- 2. - Foliole mediane. 

lens S u .  3-9. - Folioles latérales ( x  1 ) .  
EIG. 17. - *revil lca haeringiana E n .  FIG. 10-12. - E h u s  arometica AIT. Feuilles actuelles 
Prc. 18. - Ailantus crrvarensis D a .  (x s )  d e  l'Amérique du Nord. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Platanes actuels et Platanes fossiles 

Lcs Platanes actuds ont 6té considérés dc 
manieres trUs diverscs par les botariistes. 

Pour les uns comme Spach, le genre Plrrtnnus 
comporte imc sculc espèce : Plntanus l dqa r . i s  Sp., 
avec un certain nornbrc dc variétés. 

Pour les aut,res, il existe plusieurs espèces ou 
sous-espèces, avec diverscxs variétés ci'ordi~e mor- 
phologique ou géographique. 

Les représentants actucls de la famille des 
Platanacées se rencontrent à l'état spontané aux 
Etats-Gnis, cn hmhrique centrale, en Asie Xineure 
et îles voisines. 

Des Plataries Cossiles ont été rencontrés en 
AmEriqiie du Sord,  dans les Terres Arctiques, 
en Europe e t  on Asie, depuis le Crétacé jusqu'au 
Quaternairc. Leur aire dc rkpartition naturelle 
vers le xoi.d a été autrefois beaucoup plus étendue 
[lu 'à 1 'époque actuelle. 

Il paraît impossible dc prEtriser l'origine phylé- 
tique, les centres d'apparition ct dc dispersion de 
ces arbres, considérés par les uns comme proches des 
Arrieritales: ou des Ilorales, par  les autres. comme 
des liosales archaïques. 
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Essai de reproduction de formations gréseuses minéralisées 

par  Jean P ~ o u v o s ~  

Le cuivre et l'argerit sont des miriéraux très 
voisinc ; crpendant, le minéralogiste sait qu 'à l 'état 
natif leur morphologie est très différente. L'argent 
se présente sous l'aspect de cristallisation fibreuse, 
souvent dendritique, de feuilles, de digitations 
tandis que le cuivre forme plut6t des masses dans 
lesquelles parfois on distingue quelques gros cris- 
taux. Des conditions de formation dislérentes 
pourraient expliquer ces divers habitus. Pour  le 
vérifier, nous avons entrepris une série d'expérimces 
en faisant cristalliser dans des conditions striz- 
tement identiques les deux ~riétaux. Nous nous 
sommes adressés principalement à l'élcct,rolÿse qui 
permet de déposer des cathions à partir  de solution 
dans des conditions de température compatibles 
avec nos connaissances sur  l a  formation des gîtes 
métallifères. Tr is  ranidement,. nmis nous sommes 
aperçus que les mêmes conditioris conduisent à 
un aspect tout à fait différent dans le: deux cas 
c'est-à-dire avec le cuivre et l'argent. 

Pour nous rapprocher plus avant des condit,ions 
de la nature, nous avons immobilisé le liquide de 
la cellule électrolytique par  u n  matériau détri- 
tique siliceux. IAe dispositif exphimental était 
alors constitué par  un récipient rempli de sable 
de Fontainebleau lavé aux acides dans leauel était 
piqué une électrode de métal et une électrode de 
charbon. L'ensemble était humecté par  de l 'eau 
très faiblement acidifiée par  de l'acide sulfurique. 
l'ar le principe de l'anode soluble, le sens du 
courant étant convenablement choisi, nous avions 
un dépôt de métal sur la cathode da charbon. 
Il suffisait d'attendre suffisamment longt,emps pour 
obtenir la auantité de métal dénosé désirée. Notons 
que la tension aux bornes était de l'ordre du volt 
ce qui nous coriduisait à uri courant de l'ordre d u  
milliampère et bue l a  température était cclle du 
laboratoire. Les deux éprouvettes, celle fonctionnant 
avec le cuivre e t  celle fonctionnant avec l'argent, 
prennent très rapidement u n  aspect totalenient 
différent. 

CTTIVRE : Autour de  l a  cathode, nous observons 
un dépôt abondant de cuivre. Rien entendu, ce 
dépôt est géné par  la présence de grains de quartz 

qui sont d'abord repoussés si  bien que l 'on assiste 
au  grossissement de cette klcctrode, l a  partia la. 
plus proche de l 'anode se développant de plus en 
plus rapidement de telle sorte que nous avons 
recueilli un culot de cuivre métallique qui, dans 
ses zones périphériqncs, avait englobé des grains 
de quartz. I l  prenait l'aspect d ' u n  grès cimenté 
par  le métal. L'examen microscopique montre clai- 
rement ce phénomène niais on doit noter par  place 
la présence d 'un  minéral blciit6 que nous rappro- 
chons d 'un sulfure de cuivre dû vraisemblablement 
à l a  réduction des ions sulfate mais la quantité 
extrêrnerrient faible de ces derniers n '  a pas permis 
de les dbterminer avec précision. Not,ons que la 
q,uantité d'ions sulfate diminuait au  f u r  et à 
mesure que le dispositif fonctionnait et  que si 
nous désirions conserver la même conductivité il 
rttnvicnt da régénérer l a  solution. 

ARGENT: Avec l'argent, l'aspect est totalement 
difi'érerit ; le sable se noircit. 11 ne se forme pas 
(le grès d ' m e  manière nette. Au contraire, lorsque, 
l'expérience étant terminée, on observe les produits 
obtenus, l'argent métal apparaît sous forme de 
petits amas disskminés entre les grains saris aucune 
cohésion mécaniqi~e. On remarque parfois, si l 'on 
immerge cet ensemble dans l'eau pure, un rema- 
niement cristallin, certains cristaux se développant 
au  profit des autres mais conduisant toujours à 
des aspects dendrit,iqncs. On se trouve en présence 
de trois composés nettement distincts : le q,uartz, 
que nous considérons comme u n  invariant, le pro- 
duit noir qui le recouvre et de l'argent métal 
finement disséminé dont les grains groupés en 
chaîne au cours de I 'expkrience avaient tendance à 
se développer sous forme de squelette. On remarque 
encore yuelgws cristaux bien formés de couleur 
jaune nettement visible à la loupe binoculaire. 

Pour déterminer le produit noir qui tend à 
recouvrir les grains de quartz, nous nous sommes 
adressés à l a  microchimie puisque l'examen micro- 
scopique était impraticable à cause de l a  faible 
épaisseur du dépôt. Cettc méthode ne met en évi- 
dence que 1 'argent. Lyn diagramme de ril.yons X 
par l a  méthode des poudres a été effectué sur une 
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sélection de grains noirs que nous avons pulvérisés. 
Le quartz dont les grains n'ont été qu'insuffisam- 
ment écrasés, donne des raies de diffraction 
ponctuées faciles à identifier. L'argent métal, 
malgré les précautions prises pour nous en débar- 
rasser, apparaît encore nettement et toutes ses 
raies sont présentes mais nous notons encore des 
raies très différentes correspondant à des espaces 
réticulaires compris entre 2'77 et 2'62 A, et une 
raie visible correspondant aux espacements 2'46 - 
2'44 A. Oin rapprochera ces valeurs de celles de 
l'argentite Ag,S pour lesquelles les raies les plus 
importantes sont à 2'60, 2'45 et 2'38 A. 

Notons qu 'il est tout à fait normal de rencontrer 
des raies diffuses et quelque peu déplacées dans le 
cas de minéraux form6s expérimentalement dans 
nos conditions. 

Les cristaux jaunes déjh signalés et dont les 
dimensions sont de l'ordre de quelques dixièmes 
de mm ont été étudiés par les méthodes de la 
microchimie. Il s'agit d'un sulfate d'argent qu 'il 
est difficile de rapprocher des minéraux naturels 
mais dont la formation ne saurait nous surprendre 
puisque dans le milieu électrolytique nous réali- 
sons des zones d'oxydations et corrélativement de 
réductions intenses. 

Nous retrouvons par ce procéde expérimental 
ce que nous observons dans la nature en ce qui 
concerne la manière dont se présentent des for- 
mations de cuivre et d'argent natif. Nous retrouvons 
ainsi en particulier dans le cas du cuivre un grès 
cimenté par le métal comparable à ceux qui ont 
été signalés dans le gisement de Corrocoro, en 
Bolivie. Mais ce type de dépôt est exceptionnel, 
et le plus souvent les éléments détritiques ne sont 
pas cimentés par un métal " natif " mais par des 
sulfures métalliques. On en connaît de nombreux 
exemples en particulier nous avons décrit des for- 
mations minéralisées de St-Sébastien d 'Aigref euille 
(Gard) en ces termes : 

a A St-Sébastien, ce sont les ankoses c'est-à-dire 
<< les éléments d'un granite démantelé, qui ont 
a accueilli la  minéralisation ... le minerai cimente 
ales fragments de quartz et de feldspath de 
a l'orthose sans être accompagné d'une gangue 
a quelconque. La minéralisation comprend l a  pyrite, 
a la marcassite ; la  galène y abonde, tandis qpe 
d: la  blende est accessoire B .  (P. Kraut et J. Prouvost, 
1955). 

Effectivement, nous avons constaté que parfois 
le cuivre qui &ait déposé par électrolyse était 
transformé en sulfure et nous avions attribué cette 

formation à la  réduction des ions sulfate au voisi- 
nage de la cathode de la cellule électrolytique mais 
la quantité de sulfure formé était toujours extrê- 
mement faible même à l'échelle infime de nos essais. 

Pour reproduire valablement un phénomène de 
masse, nous avons poursuivi nos investigations dans 
d'autres voies puisqu'il nous semblait impossible 
d'obtenir directement le dépôt des sulfures métai- 
liques. 

Nous avons pensé que la minéralisation pouvait 
s'effectuer en deux temps : 

1") Dépôt électrolytique de métal qui se révèle 
assez facile à réussir tout au moins pour le cuivre ; 

2") 8ulfuration. 

Pour réaliser cette seconde phase, après assè- 
chement du matériel, nous l'avons exposé à un 
lent courant d'hydrogène sulfuré. L'action du gaz 
s'est manifestée par un changement rapide de 
coloration. Pour mettre en évidence ce phénoméne, 
nous avons préparé des échantillons pour l'examen 
microscopique. Celui-ci ne nous a pas montré les 
résultats attendus car le cuivre est apparu corrodé 
et ne parvenait pas à acquérir le poli habituel, 
comme le montre la figure 1. L'hydrogène sulfuré 
avait attaqué trop brutalement le métal et le 
produit obtenu ne pouvait pas avoir la consistance 

' 

normale. En  effet, pour une quantité donnée de 
cuivre ce sulfure occupe un volume supérieur an 
double de celui du métal et, comme nous l'avons 
déjà observé lorsque la transformation est rapide, 
la formation simultanée d'un grand nombre de 
germes conduit à la désagrégation de l'ensemble 
alors que des phénomènes très lents ,permettent 
aux cristaux de se développer et de former par 
leur assemblage un édifice cohérent. 

Fra. 1. - Dkpat de cuivre cimentant des grains de 
quartz, attaque par l'hydrogène sulfur6. 

L.P. Cross. 96. 
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Dans une nouvelle série d'expériences, nous 
avons procédé à une sulfuration tout à fait 
ménagée. L'examen microscopique montre alors la 
présence d'un minéral gris bleu que nous avons 
rapproché de la chalcocite. Sur la figure 2 nous 
observons une plage de cuivre bien développée 
entre les grains de quartz qui apparaissent sombres 
en lumière réfléchie. Le cuivre, qui a été traité 
comme nous venons de le décrire, est partiellement 
transformé. On note aussi que cette transformation 
s'effectue à partir de la périphérie. Des diagrammes 
de rayons X par l a  méthode de Debye et Scherrer 
ont été tentés et nous avons pu mettre en évidence 
des raies correspondant aux intervalles inter-réti- 
culaires de ce minéral (2'35, 1,95, 1'86, 1'69 A). 

Mais généralement les formations minéralisées 
ne comportent pas qu'un seul minéral. C'est pour- 
quoi, nous avons essayé de faire apparaître d'autres 
espèces. Dans ce but, nous avons exposé notre maté- 
riel à un mélange d'hydrogène sul£uré et arsénié 
en prenant les mêmes précautions que précédem- 
ment ; nous avons obtenu les résultats que l'on peut 
voir à la figure 3. L'aspect de la préparation est 
totalement différent et l'on évolue vers des formes 
concrétionnées. Cet aspect que nous avons retrouvé 
souvent dans les essais faits en présence d'hydro- 
gène arsénié n'est pas exceptionnel dans les for- 
mations que nous désirions reproduire expérimen- 
talement et nous l'avions déjà signalé dans notre 

Fm. 2. - Plages de cuivre partiellement transformées 
en chalcocite. 

L.P. Gross. 96. 

FICL 3. - Cuivre autour des grains de quartz 
transformés en produits sulfures et arséni6s. 

L.P. Gross. 96. 

description du gisement de St-Sébastien d'Aigre- 
feuille pour d'autres minéraux. La détermination 
microscopique du produit ainsi formé est extrê- 
mement délicate. Sa formation est rapide et nous 
n'avons à notre disposition que des quantités 
réduites. Nous avons eu recours, comme dans le cas 
précédent, à l'étude aux rayons X par la méthode 
des poudres. Dans le diagramme que nous avons 
obtenu, nous pouvons mettre en évidence, en dehors 
des raies du cuivre toujours présentes, des raies 
correspondant aux intervalles réticulaires 2,30, 
1'95, 1,85 et 1'69 A qui correspondent à la chal- 
cocite et d'autres à 6,62, 3'17, 1'80 A qui sont ?i 

rapprocher de ceux correspondant à l'énargite 
6'46, 3'11, 1'85 A d'après Peacoek et Ferguson. 

Il est évidemment difficile d'extrapoler de 
l'échelle des quelques cm3 des expériences 9. ceiles 
d'un gisement du point de vue volumétrique et de 
quelques jours aux temps qu'il est raisonnable 
l'attribuer à l a  formation de tels ensembles mais 
il faut noter que nos conditions de formation ne 
sont pas incompatibles avec les phénomènes naturels. 
De tels gisements ont trouvé leurs origines, comrnc 
le montre leur étude, dans des conditions de 
température assez basse, l'eau étant le véhicule 
normal des ions. L'analyse des eaux même non 
thermales montre souvent la présence d'hydrogène 
sulfuré et arsénié. 
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Corrélations palynologiques entre les groupes d'Auchel-Bruay 

et de Douai (Puits du Midi) des H. B. N. P. C. 

8ommuire. - L'Btude palyriologique des différentes veines e t  passées de  l a  fosse 
no 5 d'Auchel-Bruay (ancienne concession de Marles) e t  du  Pui ts  du Midi de  Douai 
a permis d'établir, dans  le Westphalien B supérieur,  des corrélations ent re  ces 2 groupes 
distants d'une cinquantaine de  kilomètres. 

I. - Considérations générales. 

La recherche de corrélations entre niveaux 
de deux puits voisins ayant donné d'cxrrll(1nts 
résultats, il s'est montré intéressant de tenter dvs 
rapprochements entre veines prélevées à grande 
distanre les unes des autres. 

C'est ainsi que j 'ai entrepris l'étudc palyno- 
logique de niveaux appartenant aux groupes 
d'Auchel-Bruay et de Ilouai d u  Bassin IIouillei. 
di1 Nord et d u  Pas-de-Calais en vue de tenter des 
comparaisons. 

Toutefois, de tels rapprochements se sont heurtés 
à un certain nombre de difficultés. La première 
d'entre ellcs est certainement la distanec qui sépare 
la fosse n o  5 d'Auchel-Bruay et lc Puits du Midi 
de Douai ; elle s'évalue environ à JO km. E n  effet, 
la fosse no 5 occupe une position occidentale dans 
le Rassin entre la faille de Ruitz et l a  faille dc 
;\Zarquef£les, tandis que le Pui ts  du Midi se situr: 
dans la partie mi.diane, u n  peu au Nord du Cran 
de R ~ t o u r .  

Mais cette distance actuelle ne correspond sane 
doute pas à celle des points de prélèvements au  
moment des dépôts houillers car il faut  considérer 
In présence d'importants accidents tectoniques 
comme le rejet de l a  Iaille Barrois et le jeu de 
failles de décrochement. 

Il faut  noter également que l a  subsidence a été 
plus forte à l 'Es t  qu 'à  l'Ouest, provoquant Urie 
augmentation des stampes d'Auchel à Douai, et 
par conséquent l a  formation dans ce groupe de  

Douai de niveaux qui ne peuvent avoir de corres 
pondants dans celui d'Auchel-Kruay. 

De plus, le passage du niveau marin de Rimhert 
limitant le Westphalien B et le TiTestphalien C: 
amène une certaine perturbation dans les terrains 
qui le précèdent, entraînarit dcs dichutornies de 
veines e t  des variabilités de stampes stériles (5, 
p. 21). 

A côté de ces difficultés tectoniques, retenons 
celle occasionnée par  l a  nature même des charbons 
étudiés. E n  effet, au groupe d'Auchel-Bruüy, les 
krhantillons prélcvks se sont montrés fortement 
tectonisés et  l a  conservation des organites fragiles 
que sont les spores a été le plus souvent dkfec- 
tueuse. 

II. - Situation stratigraphique des prélèvements. 

1,es niveaux ayant fait l'objet de comparaison 
font partie de l a  zone supérieure de l'assise d'Anzin 
ou faisceau de Pouilleusct et de l'extreme base dl: 
l'assise de Bruay oii faisceau de ,Six-Sillons. 

Au Puits du Nidi à Tloiiai, les pr6lèvemcntr. 
ont été efi'ectués dans les veiries et passées comprises 
entre 310m sous le niveau marin de Rimbert et 
42 m au-dcssus de ce mîme niveau, c'est-à-dire de 
l a  veine no 7 à la 2- passée au toit de l a  veine 
Claire. 

Dans le groupe dJ'Auchel-Bruay ont i t '  e examinés 
des niveaux compris entre l a  veine Victor e t  l a  
veine Jeanine soit une hauteur de stampcs de  
218 m. 
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III. - CorréIations palynologiques. 

Basés uniquement sur 1 'étude des « mégaspores , 
ou spores de grande taille, les rapprochements entre 
veines appartenant à ces deux puits se sont appuyés 
non sur les pourcentages respectifs des spores mais 
sur une association de genres et d'espèces repré- 
sentant le cortège caractéristique d'un niveau. Dans 
un tel cortitge, il faut tenir compte d7csp8ccs à 
apparition sporadique liées à des conditions de 
milieu, qualifiées d'u espèces guides W .  

Les spores rencontrées dans les niveaux étudiés 
appartiennent essentiellement aux genres : Lnevi- 
gatisporites IBRAHIM, Ap'culal ispori tcs  I u ~ a r i i ~ ,  
Trinvgulat ispori tes  POTON~F: et K R ~ P ,  Superbispo-  
r i tes  POTONIE et K I Z ~ P ,  C ~ r v n a t i s p o r i t e s  LOBOZIAK, 
17alvisisporztes IBRAIIIM, c'J'etoszsporites IBRAIIIX et 
Cyl i spo f i t es  (Sorro~r) LOBOZIAK. 

Après l'étude palyriologique des différentes 
veines et pass6t~s appartrnant aux deux puits, plu- 
sieurs corrélations ont pu être envisagées ('). Ces 
wrrélations seront décrites de bas en haut des 
terrains, suivant l'ordre stratigraphique normal 
(fig. 1 du texte). 

Etant donné l'enfoncement du Bassin Houiller 
dans la partie Est, l'épaisseur des stampes se trouvc 
être deus fois plus grande à Douai qu'a. Auchel- 
Bruay ; il est d.one possible qu'à une veine dii 
Puits du Midi rie corresporide qu'une passée de la 
fosse no 5 d'Auchel-Bruay. 

d'ai rencontré une abondance de spores daris 
ces deux niveaux. On retrouve dans chacun d 'eux : 
I,ae u i g a t i y  orites prinzus WICHICR, L. reinsch,i TRRA- 
H I M ,  Calamisporites mat th ieu i  PIÉRART, Apiculat i -  
sporites brevispicul us SCHOPF, A. dif f ic i l is  \.YICHER, 
Triangulat ispori tes  zonntus IBRAHIM, Puperbispo- 
l-ites denta tus  Z I ~ N D T ,  V a l ~ : i s i ~ p o r i l e s  nigrozonaLis 
STACH et ZERNDT, T7. aur i tus  ZERNDT, V .  augustae 
IrLMXl3, ~Setosisporates h i rsu lus  Luosa, S. praeteztus  
ZERNDT et Cytispovitaa giganteus %~+XNDT. 

(*) Pour établir ces corrklations, j'ai repris certains 
rksultats d'analyses palynologiques effectuées par N. 
Selossc [Douai, Pui ts  du Midi : veine Edouard. veine 
no  6, passée sous la veine n o  6 ( 3 ) ] ,  par S. Loboziak 
[Auchel-Bruay, fosse 3 bis : 3e et Ire passees sous le 
niveau marin de Rimbert ( 2 ) ]  et  par S. Vigreux [Auchel- 
Bruay, fosse 3 : passée au toit du niveau marin de 
Rimbert et veine Jeanine ( 6 )  1. 

Corré la t ions S t r  a t i g r a p h i q u e s  
AUCHEL-BRUAY DOUAI 

Fosses N03-3bis-5 --55km - Puits du Midi 
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Les quelques espèces figurant en sus dans la 
passée sous la veine Victor : Laeuigatisporites gla- 
bratus ZFCNDT, Superbisporites superbus B , \ ~ n , m  
et Cystisporites l!arius WICIIER n'ont été rcncontrécs 
qu'en nombre insignifiant. 

Le cortége des spores 6tant quasi identique dans 
ces deux niveaux, il m'a  semblé juste d'établir cette 
corrélation. 

) VEINE VICMK. - ACCHKLBIIUAY 
2) 

1 VEINF: EEDOCAIZD toit - DOUAI 

L'analogie de composition palynologique de ces 
deux veines m'a fait  penser que celles-ci apparte- 
naicnt latéralement à u n  même niveau. E n  effet, 
elles présentent toutes deux une abondance de 
Coronatisporites brasserti STACH et Z m ~ m  et de 
spores des genres : A'culatisporites IBRAHIN et 
Triangulatisporites P o n m ~ É  et XHL~MP. Im C S ~ ~ C C Y  

T,aeuigatisporites reinschi IBRAHIM, Il. prinzus 
~VICHER, Vaivisbporites nigrozonalis STACH et 
ZERNDT, V .  augustae L ~ E ,  V .  a î~r i tu s  ZCRNDT et 
Setosisporites praatextzls ZEKKDT ont été rencontrées 
également dans ces deux veines. 

3) J e  n'ai pu  faire aucun rapprochement entre 
la passée au toit de l a  veine Victor et un niveau d ~ i  
Puits dix Midi. Mais Etant donné qu'entre l a  veinc 
Edouard toit et l a  veine no 5, trois passées n'ont 
pas fait l'objet de prélèvements, il est probable 
qu'un de ces niveaux soit le correspondant de l a  
passée sous-jacente à la veine Victor. 

Cependant, la grande sirriilitude palynologique 
de la veine Victor et de sa passkc supErieure pcrmet 
dc les associer pour le moment. 

Ces deux niveaux recèlent en commun les 
variétés de spores suivantes : Laezligatisporites 
reinschi IBRAHIM, ApicuIIZtisporites di f f icdis 
1TT~crmn, A. hrevispiculus SCHOPF, Trianguladispo- 
rites zunutus IHRAHIM, Valvisisporites augzlstuc 
Lotxiq V .  auritq~s Zmma, S~tos ispor i tes  praeteztus 
ZERNDT et Cystispol-ites giganteus Z ~ N D T .  

J 1 a i  corrélé ces deux niveaux malgré l a  présence, 
ri1 très petit nombre cqwndant,  dans la +cine no 5 
de Coromtisporites brasserti SVACH e t  ZEKNDT, con- 
sidérée comme espèce guide. AIais j 'ai pens6 que 

ces quelques spores ne pouvaient empêcher d'établir 
cette corrélation quasi certaine. 

5) Entre l a  veine no 5 et la passée sous l a  veine 
no  6, au  Puits d u  hIidi 2 Douai passe le tonstein 
klalhrrbe, tonstein qui, si les corrélations établies 
se révèlent exactes, ne se retrouve pas au groupf 
d ' Auchel-Rruay. 

Pour qu 'un tonstoin se forme, il faut que les 
élémrnts constituants puissent se dkposcr pendant. 
une période sédimentaire. Si, au  contraire, ces 
matériaux apparaissent prndant une période de 
turbulence, ils se trouvent dilués dans les sédi- 
ments (1). 

Donc, pour retrouver un tonstein sur toute 
l'étendue du Bassin IIouiller, il aurait fallu que 
ce bassin soit soumis, à l'époque des dépôts, aux 
mêmes conditions de milieu : cette hypothèse: semble 
trop aléatoire pour être retenue. 

I l  faudrait voir dans le tvnstein Malherbe une 
formation localisée appelée « tonstein tombillon- 
naire B. 

IJne corr6lntion semble devoir être établie entre 
la veine Emma et l a  passée sous la veine n o  6. On 
neut être étonné de voir corréler une veine du  
groupe d1Auc1iel-Bruay à une passée d u  Pui ts  du 
Midi à Douai. Cc phénomène paraît plausible si 
on envisage le fait  que 1 'enfoncement du Bassin 
vers l 'Est  ne s'est mas effwtué d'un seul coun et 
toujours du m6me côté, mais qu'il s'est produit 
un ~riouvenient de faible amplitude à l'Ouest, beaix- 
coup plus accentué à l 'Est.  

Nous retrouvons exactement l a  même gamme dc 
spores dans ~ P S  deux niveaux : Laezjigatisporites 
reir~schi ~ R A I ~ I M ,  Apiculatisporites subf uscus 
W I C H ~ ,  A. difficilis WICHER, l ' r ia7~g~lat i ,~pori tes  
zonatus I~RAIIIM, Coronatisporitcs brasserti Sr~crr 
et Z ~ N D T ,  77alvi.sisporites nigrozonalis STACH et 
ZERXDT, V. auritus Zmh-~lr ,  Ti. augustae LOWE et 
7'. appendzculatacs ~ ~ ~ I A ~ K I E & V I C Z O W A .  

7) Pour les veines no 6, Hoche, no 7, JofTre et  
leurs passées sous-jacerites et sus-jacentes apparte- 
nant toutes a u  groupe de Douai, je n 'a i  pas trouvé 
de veines correspondantes au groupe d'Auchel. Riais 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans ce groupe, quatre niveaux situés entre la 
veiiie Emma et l a  passée sous la veine Achille n'ont 
pas été échantillonrié~. I l  y a tout lieu de croire que 
quelques-unes des 
parmi ces niveaux 
ne se scraicnt pas 
Bassin. 

veines de Douai trouveraient 
leurs correspondants. ' T m  autres 
dépos6cs dans le côté Ouest dii 

SOUS IA VVFJNE I\CHILLE 

- ACCHEL-RRCAY 

, Veine KLÉUER - I>orr.~r 

La  veine Kléber et sa passée sous-jacente ont Cté 
groupécs car le diagrwrirrie résulta~it rrioritre une 
grande similitude avec erliii représentant la passi'e 
sous la veine Achille. Il s'agirait donc d'une dicho- 
tomie de ce niveau. 

Le cortene des spores rencontrée? dans chacunc 
des veiries est le suivant : Laevigntisporites glu- 
hrntus ZIXNDT, L. reinsehi IIIRAHIX, Apiculat ispo 
rites breuispiculus SCHOIW, -1. dif f ic i l is  W ' r c r r ~ ~ ,  
Triangulat ispori tes  zonatus IBRAIIIX, Coronatispo- 
riles brasserti  STACII r t  Z ~ N D T ,  Valvis-isporilcs 
nigrozonalis STACII r t  Z r n m r ,  V .  augustae Loos~, 
1'. csurilzis ZERNDT, Setosisporites praetextus  ZERNDT. 

Il semble que rette association de  spores ait 
trouvé un milieu favorable au  développement dc: 
ces microfossiles dans toute cette zone d u  faisecau 
de I'ouilleusc. E n  effet, on retrouvc d'une veine 
à l 'autre les mêmes espèces de spores. Tous les 
niveaux décrits jusqu'ici appartiennent à wttn 
mî~me série moriotorie. 

Les veines 1,ucie et Léa pr6st:ritrrit mie tellc 
analogie de composition sporologiqi1c1 qu'on poiirrait 
penser qu'il s'agit d 'une seule et même reine ; jc 
lcs ai donc associées afin de les corréler avec la vciric 
Achillc inférieure. 

Ce1.t.e corrélatiori a pu être facilement étalilie 
par le fait  que ces trois vciines renferment Val t i s i -  
sporites corrugatus KRGOXÜI,, spore que je n'ai 
rencoritrée qu'à ces niveaux. Cette espèce joue donc 
le rôle de spore guide de premier plan. 

Les trois veines contiennent en outre : Laevignt:- 
sporites reinschi IBRAHIM, Colisporites pavuulispi- 
culus S m s s ~ ,  Apicu la t i spor i te ,~  subfuscus W l c ~ n r ,  
A. dif f ic i l is  WICHFB, I 'riang~~10,tisporites zonatus 
IBRAHIM, Y'. t e r t i w  P ~ N I É  et  K R R ~ ,  Val~iSZSpo- 
r i tes  aur i tus  ZPXNDT, CystZSporites varius  WICHER. 
Rien que Satosi.cporites h i rsu tus  L o o s ~  n'ait iit5 
rcncontrhe ni dans l a  veine Lucie ni  dans l a  veine 
Léa, alors qu'elle existe dans la veine Achille infé- 
rieure, ce rapprochement se mont,re néanmoins 
certain. J e  ne pense pas en effet que l'abscnw 
occasionnelle de cette spore dans les veines de Douai 
puisse aller. à l'encontre de cet essai de corrélation. 

Ces deux vrines n'ont rrioritré qu'une faible 
variété de spores, mais elles rer?lent tolites deus 
les mêmcs especes, c'est-à-dire Laevigatisporites 
reinschi I~RAHIM,  Apiculat ispori tes  breuispiculus 
S w o r r ,  lrz'angulaiisporites zonatus IBKAHIN, Seto- 
sisporites h i rsu tus  LOGSE, S.  praatextus ZF.RND.T et 
Cystisporites WICHER. 

11) Pour les deux sillons sous-jacents à la veine 
L du Puits du l l id i ,  aucune possibilité dr corréla- 
tion n'est apparue car ils renfermmt tous lrs deux 
S u p ~ r b k p o r i t e s  d ~ n t n t w  Z ~ N D T  et Coronntisporifes 
b r a s ~ e r t i  STAÇH et ZER~DT,  espèces que l'on ne 
rericontre pas dans la pa,ssé~ au mur de la veinr 
Espérance avec laqurlle loyiqiirmcnt ils auraient 
dû  être corrélés. 

J ' a i  rapproché ers deux niveaux qui ne con- 
tiennent ni Sz~perb ispor i tes  dento.tus ZERNDT ni 
Coronatisporites bmsser t i  STACH t:t ZERPIDT 111a.i~ 

possèdent cn commun cette association de spores : 
Laecigntisporites reinschi  IBRAHIM, Apiculatispo- 
d e s  bre,cispiculus SCHOPI\ A. subfuscus WICHER, 
Triangulatisporites xonntzrs IBRAHIM, T.  tertius 
I'oro~rF': et KREIIP, Vn1t:isisporites augustae L m ? :  
et V.  aur i tus  ZERNDT. 

Si l 'on ne retrouve pas Setosisporites hirsutus 
T ~ E  et Cystisporites ~:aî-ius WICHER dans 13 
veine IA, alors qu'elles sont présentes dans la passée 
au mur de la veine Espérance, elles ont kt6 ren- 
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contrées dans les doux sillons sous-jacents à la 
veine L. Cette corrélation reste néanmoins ineer- 
laine. 

i VEINE ESPÉKANCE - AUCHEL-BHUAY 

13) VEINE nr, SILLON MVR - DOUAI 

[ VEINE 111, SILL.ON TOIT - DOCM 

Les compositions sporologiqucs des sillons mur 
et toit de l a  veine AI ont été groupées afin d'obtenir 
une représentation unique de cette veine. 

La présence corrimurie de T,nezigatisporites 
reinschi IDRNIIN, A p i c d a t i s p o r i t  es di f f ic i l is  WI- 
CIIER, Triangulatisporites z o m . t m  Innarrm, T .  ter-  
tius PO'KINIÉ et X R ~ P ,  Superbispori tes  den ta tus  
ZERNDT, 8. superbus ~ R T T E ~ ,  Coronat i spor i te~  
brasserti STACH et ZEKNLY~, ValviSlsporites au rit,^ 
Z E I ~ D T ,  Setosisporites h i rsu tus  I I ~ S E  et Cyst ispo-  
rites zrarius WICHKR dans la veine Espérance et 
dans l a  veine 11Z m'a  incitée à corréler ces deux 
niveaux. Outre cette association de spores, on trouve 
parmi ellcs tlcs espèces guides comme S. denta tus  
ZEKNDT et S. h i r s ~ ~ t z r s  LOOSE. 

14) Dans le groupe de Douai, toute une hauteur 
de terrains comprenant un sillon de 0,20m, la 
veine M', la veine N" ainsi que sa passée au mur, 
n'a pu être corréléc avec les terrains d'Auchel- 
Rruay. Ceci tient au fait  que dans ce groupe, trois 
passées situées entre la veine Espérance et l a  veiric 
Blocquel, n'ont pu être prélevées. Dans ce cas, il est, 
possihle qu'il existe des corrélations qui nous échap- 
pent. 

Le rapprochement de ces nivraiix cst certaine- 
ment douteux. E n  cffet, il est difficile de trouver 
dans le groupe de Douai une composition palynolo- 
gique identique à eclle présentée p a r  la veine Bloc- 
quel. Elle est forniée d'Apiculat ispori tes  brez'ispi- 
culus SCIIOPF, de Triangulat ispori tes  zonatus 
T B I Z ~ I I ~ M ,  de Xuperbisporites superbus BARTLETT, 
de Coronatisporites brasserti STACH et ZEIIXDT et 
de Setosisporites hirsutus LOOSE. 

Si l'on suit régulièrement l'éventail des corri-  
latioris déjà établies, cette veine devrait trouver SI 

correspondante aux environs de la veine K. Mais 

chez cette dernière, on ne retrouve pas toutes les 
espèces de l a  veine Blocquel ; on constate, par  
contre, les présences de : Laeaigntisporites reinschi 
IBIZAI-IIM, Calarnisporites nml th ieu i  YIERART, Valui- 
sisporiles aur i tus  ZERNDT, Xetos i sp~~r i tes  p r a e t e x I ~ 1 ~  
Z ~ i z r i n ~  et  Cyst ispori tes  unriu,s WICHI~X, spores que  
je n 'ai  pas trouvées dans la veine Blocyuel. Aussi 
m'a-t-il paru difficile d'envisager une corrélation 
entre ces deux niveaux. 

16)  Les veines N' et  N", ainsi que trois passées 
sous le toristein Viterbe, n'ont pas trouvé de niveaux 
eorrespondnnts dans le p o u p e  dl-4uchel-Bruay. Si 
la veine Pauline se révélait accessible, il serait sans 
doute possible d'établir une nouvelle corrélation. 

3" PASSÉE SOUS LE NIVE4U I\iARIX DEI RIOIBER? 

17) : - AUCIIEL-P,RI;AY 

Ces deux niveaux ont été mis en comparaison 
car leur étude palyriologique révèle la présence des 
spores suivantes : Api(:ulalisporites sub fusçz~s  
WTCHEIZ, A. di f f ic i l is  W T C H ~ ,  Triangulat ispori tes  
zonatus IBRAHIM, Xuperbisporites superbus BAR- 
TLLTT, VaL~is i spor i tes  azcgustae Loo-, V .  aur i tus  
Z ~ i r x m ,  Si'etosisporites hirsutus LOUSE et Cyst ispo-  
r i tes  v a r i w  WICHETL 

Malheureusement, Coronatisporites brasserti  
STACII et ZERNPT préserite dans l a  3' passée sous 
Rimbert, ne se manifeste pas dans le tonstein 
Viterbe. Ce qui donne un caractère douteux à cette 
corrélation. 

I l  m'a seniblé logique de comparer ces deux 
niveaux puisqp'ils sont l 'un et l 'autre sous-jacents 
à l a  passée marine de Rimbert. 011 retroiivrt dans 
chacun les spores suivantes : Triangulat ispori tcs  
zonatus IBRAHIM, ValwisiSporites aur i tus  ZBRNDT, 
Setusisporites h i rsu lus  L O ~ E  et C ~ s t z s p o r i t e s  var ius  
W1ciri.m. Cependant, dans le groupe d'Aiiche1-Bruay 
le genre Tmmigatispori tes  IRI~AHIM n ' a  pas été ren- 
contré. Cette corrélation est donc supposée. 

19) La passée a u  mur  de la veine Clairc n ' a  pu 
Gtre corrélée avec aucuri niveau du groupe d'Auchel. 
Cette passée disparaît sans doute vers l'Ouest. 
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J ' a i  établi une correspondance certaine entre la 
passée au  toit de Rimbert du groupe d'Auchel- 
Bruay et la veine Claire du groupe de Douai. En  
effet, on y retrouve le même cortège de spores : 
Triangulat ispori tes  zonatus IIIKAIITM, Superb ispu-  
rites superbus  B - ~ r z ~ n m ,  Curonatisporites brasserti 
STACH et ZERXDT, V a l u i s i s p ~ r i t e s  aur i tus  ZEI~NDT, 
Cyst ispori tes  varizw. WICHER et C. giganteus ZERNDT. 

Senle l a  présence de Laevigatispnrites reinsçhi 
IBI~AHIRI dans l a  passée au toit de Ximbert aurait 
pu amener u n  doute quant à cette corriilation, qui 
nhnmoins m'a paru jnstifiéc. 

On remarque que la hauteur de starripes sépa- 
ran t  le niveau marin de Rimbert e t  l a  veine Claire 
a u  groupe de Douai est idcntique à celle séparant, 
dans le groupe d'Auchel-Bruüy, le niveau mariri 
de la. passée a u  toit de Rimbert. Faut-il conclure 
que juste après l'invasion marine, il n 'y  a pas eu 
enfoncement d u  Bassin vers l 'Est  7 

être rapprochée soit de la 1'" passée nu toit de la 
veine Claire, soit de l a  2" passée au toit de cette 
veine. C'est avec la 2" passée que j'ai corrélé la 
veine lJeanine car elle contient scule Setosisporites 
h i rsu tus  Idoos~. 

A côté de cette eor14latiori vraisemblable, j'ai 
établi unc autre corrélation, douteuse cette fois, 
avec la. 1'" passée au  toit de la veinc Claire en 
rdison de l a  grande analogie de ces niveaux. 

IV. - Conclusion. 

Cett,e recherche de corrélations entre la fosic 
no  5 du groupe d'Auchel-Rruay et le Puits di1 
Nidi  du groupe de Douai s'est montrée extrêmement 
intércssantc. En effet, l 'étude palynologiqne des 
différents niveaux a permis d'établir, ainsi qu'on 
peut le voir sur le tableau A, dix corrélations cer- 
taines et quatre supposées (fig. 1). Il faut noter 
que ces quatre rapprochements douteux ont été 
faits entre veines situées sous le niveau marin dr: 
Rimbert, ce qui semble confirmer l'hypothese selon 
lque l le  urie iilvasion marine provoquerait des 
perturbations dans les terrains sous-jacents. 

VEINE JIUSINE - L~UCIIEL-BRCAY C'est l a  première lois que des essais de corr6- 
lation sur unc si grande distancc ont été entrepris Ire P,WSÉE AU MIT DE LA VEINE CLAIILE 

21) 
dans le Eassin Houiller du Nord et  du Pas-de-Calais. 

- I)OIJAI Alalgré les difficultés rencontrées, cette recherche a 
2" PASSÉE AU TOIT DE L- VEISK CCIIRK abouti à des résultats probants ; elle dernandc i 

- VOUAI Ftre étendue aux terrains sous-jacents a u  faisceau 
de Pouilleuse afin de compléter cet éventail de 

La veine Jeariirie coriteriarit les spores suivantes : corrélations. De ce fait ,  les niveaux du groupe de 
Lae,vigatisporites reinschi IBRAHIM,  A p k u l a t i s p o r i t e ~  

Se trouveront raccordés aux niveaux des 
su.bfuscus WTCHER, A. d i f f k i l i s  WICIIISR, Corona.ti- différents groupes du Rassin. 
sporites brasserti STACH ct Z ~ N L I T ,  V a ~ v i s i s p o r i t e ~  
u u g w t a e  LOUSE, V .  aur i ius  ZERNDT, V .  appendicu  Cette étude cst un premier pas vers lc raccor- 
k t u s  ~ A S I ~ ~ X K T ~ ~ ~ I ( ~ Z O ~ ~ ~ A ,  Setosisporifes Firsutus dement de veinrs sur  grande distance où la palyno- 
IJOBE et Tr ianguJnt i .~por i tes  zonat?i.s IBRAHIM, prul. logie est appclée à joiier un rôle important. 
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Contribution à l'étude des microspores de différents niveaux 

du Westphalien C inférieur. Corrélations palynologiques entre les groupes 

d'Auchel-Bruay et de Béthune-Nœux 

par Jean-Pierre T A A V ~ N R  

(Pl. X, XI et XII) 

Sommaire. - Ce t ravai l  consiste en l'étude palynulogique des  veines e t  passées si tuees 
de  par t  e t  d'autre du  tonstein Patrice,  tonstein skparant. ,les faisceaux de  Six-Sillons 
et  d 'Ernestine qui son t  les faisceaux inférieurs du  Westphalien C du Nord de  l a  
France.  L'étude d e  l a  microflore permet de me t t r e  en évidence qulques formes nouvelles 
et  d'Ctablir des corrélations veine à veine ent re  lcs Groupes d'Auchel-Bruay e t  d e  
Béthune-NEUX des H.B.N.P.C. 

1. - Position des niveaux étudiés 

Les veines et passées étudiées dans ce travail 
sont situées à la. base de l'assise de Bruay, de par t  
et d'autre du tonstein Patrice qui sépare les 
faisceaux de Six-Sillons et dlErnestine. Les pré- 
lèvements ont été faits aux fosses 3, 4 et Ci du 
groupe d'Auchel Eruay et à l a  fosse 7 du groupe 
de Béthune-Nœux. 

Ces quatre sièges sont pratiquement alignés et  
les extrêmes sont séparés par  une distance d'environ 
six kilomhtres. 1111 point de vue tectonique, ils sont 
encadrés par  deux failles importantes, a u  nord la 
faille de Ruitz, a u  sud l a  faille dc Marq,uefFles, 
des accidents secondaires affectant en plus cet 
ensemble, trille la faille Ronct, immédiatement au  
sud des fosses 3, 4 e t  6 d'Auchel-Eruay. 

travaux précédents (25, 27). J e  tiens d'ailleurs à 
remercier vivement la Direction des Houillères d u  
Bassin d u  Nord e t  du Pa-de-Calais ainsi qui: 
M. Chalard, Chef du Service Géologie-Sondage, 
M. Dolié, Chef d u  Laboratoire pétrographique de 
Drocourt et  tous les Ingénieurs-Géologues des 
Houillères pour les facilités qui nous sont accor- 
dées tant en ce qui concerne les desccnt,cs au fond 
que pour les travaux de laboratoire. 

III. - Etude qualitative 

L'a classification de P. Corsin, J. Carette, 
J .  Dan& et J.P. Laveine (12) a 6t,é adopt,ée dans 
ce travail. Les espèces connues qui ont été ren- 
contrées sont simplement citées e t  quelques-unes 
d'entre elles ont été figurées, seules font l'objet J ' s i  indiqué (tal~leau A d u  texte) les coupes 

stratigraphiques moyennes à l'échcllc du 1/2500 d'une description détaillée les formes nouvelles. 
Lcs sporomorphcs suivarits ont p u  être déterminés. 

aux quatre sièges dans la zone des prélèvements 
ainsi que les numéros d'échantillonnage; les teneurs 
en matières volatiles et en cendres, lorsqu'elles sont Groupe SPORITES H. POTOKI~ 
connues, ont été signalées. 

Division MONOLETES ~ B R A H I M  

II. - Technique d'étude Subdivision AZOXONOTrE'I'RS LLXFX 

Serie LAEVICATO CORGIN, CARETTE, 
Toutcs les opérations techniques se font au  DANZÉ et  LAVEINE 

Laboratoire des B.R.N.IJ.C. de Drocoiirt et les 
modes opératoires ont déjà été exposés dans dei; (al. hev iga towtono~e t i  DYBOVA et JACIIOWIC~) 
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Genre LAEVIGATOSPORITES IBR.IIIIM 

Laevigatosporites vulgaris IIIRAIIIM. 
Laevigatosporites de .sminesens is  WILSOX et C m  (Pl. X, 

dg. 1). 
Laevigatosporites n ~ e d a w  KOBANKE. 
Ltrevigatosporites rrcini,mm WILSON et COE. 
Laevigutosporites latus KOSMKE. 

Genre PL'ilTCTATOSPORZTES IBIIAHIM 

Pumtatosporites m inu tus  IBRAXIIM (Pl. X ,  fig. 2 ) .  
Punctatbsporites grunifer Po'ro~115 et KREMP. 

Série VERR.GCATO CORSIN, C A K ~ T E ,  
DANZÉ et LNAYEINE 

Genre VIIKI~L~COSOSPORITÆS KSOX 

Ferrucososporztes obscurus KOSANXE. 

Série API CCLATO CORSIN, CARETTE, 
DAXZI? et IAAVETNE 

Gorirc: 8Pl~l'OSPO&ZTES A r s ~ n r i  

Spinosporttes spinosus ALLTLXN. 

Genre II'OROSYORITES (RALMK) nov. nom. 

1952 Torisporu. BALME (3) .  
1962 Torosporites nornen nudum. CORSIK, CARETTI~.. 

D,LTZI~ et LAVEINIC ( 1 2 ) .  
Génotype : Torosporites (al. Tonspora )  securis BALME 

1952 (3 ,  p. 183, fig. 3, 3a). 

DIAGNOSE : Spores de  formes variables allant de 
l'ovale parfait jusyu'à des formes très dissymétri- 
ques. Exine lisse, grani~lcilse ou verruqueuse, 
épaissie parfois très fortement à un pôle. Marque 
monolete généralement visible, rectiligne, parfois 
courbe. Taille comprise entre 20 et 100 microns. 

Torosporites s;:'curis BAI.ME (Pl. X ,  fig. 3 ) .  ., 

Genre CRASSOSPORZTES ALPEIIN 

Crassosporites punçtatus AI.PERX. 

Division TR11,ET ES REINSCH 

Subdivision AZONOTKILETES Lrrsm 

Lkltoidisporitcs adnatus Koshvrcl: (Pl. X, fig. 1). 
Deltoidispurites convezus  K o s . u v ~ e  (Pl. X ,  tig. 5 ) .  
Deltoidisporites sphaerolsiungulus L o o s ~  (Pl.  X ,  fig. 6). 
L)cltoidisporites adnatoirtes PommÉ et  KRISXP. 

Genre C,ILA,MISPOZZZTES (S., W. e t  B) 
DAN~B-Coizsrx et LAVEINE 

Calamisporites hartungionus SCHOPF. 
Calanzisporites cf. hartungianus SPHOIT. 
C'alam.zsprir?te.s m,utnhilis Irmsr~: (Pl. X ,  fig. 7). 
,CuEamispr>rites pedatus KOSANKE (Pl. X ,  fig. 8 ) .  
Calunzisporites liquidus KO~ANKE (Pl. X ,  fig. 9) .  
Calamisporites m u e r  WJT.I.IAMS. 
Culanzisûorites breviradiatus KOSAXKE. 

Punctatisporites punctatus IBRAHIM. 
Punctuli.spu7-ites ubliyuus IBRAHIM. 

Série GRA4h'ULAT1 DYBOVA et JACHOWICZ 

Genre GRANL;LATISPORZTI3S IBRAHIM 

<franulatzsporites granulatus I B R A H I M .  
Granulatisporites m inu tus  P W N I ~  et KRCMP. 
Granulatisporites parvus IBRAHIM. 
G~ranulatisporites piroformis L<w>sr: ( P l .  X ,  fig. 1 0 ) .  
Grariulatisporitzs sp. 

Granuhtisporites sp. 
Pl. x, fig. 11 

D ~ C R I P T I O N  : Spores triangulairrs à côtés rectili- 
gnes, légèrement concaves ou convexes. Exine relati- 
vement épaisse, portant une ornenientation for-niée 
de granulrs massifs, de 1 à 2 microns, a s c z  peu 
denses. Marque trilète toujours nette: branrhes 
atteignant au  moins les deux tiers du rayon dc la 
spore. Saille comprise entre 25 et 40 microns. 

R m ~ ~ ~ ~ ~ ~  : Les spores figurées par  Agrali (1) 
Pl. V I I ,  fig. 12, 16  et 17, sont voisines de cette 
forme. 

Gyclogrci.nisporites leopoldi KREXP. 
Cyclogranisporates aurcus I ~ S E  (Pl. X ,  fig 12) 
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Série VERRUCATI DYBOVA et JACII~WICZ 

Genre ~~Th~lih'L'COSISYOIZITEX IBRAHIM 

Verrucosispo?'ites verrucosus IBRAHIM (Pl. X ,  fig. 1 3 ) .  
Verrucoszsporites ? ; m s  P o m ~ r É  e t  XREMP. 
Verrucusisporites microverrucosus I r i ~ n a r x  
Vcrrucoszsporites donariz POTONII? et KREMP. 
Verrucosisporites sp. 
Verrucosisporites pseudobaculatus nov. sp. 

Verrucosispori tes  sp. 

Pl. X, fig. 14 

D ~ C R I F T I O X  : S ~ O T C S  ovalo-circiilairw à exine 
très épaisse couverte de verrues très irrégulières, 
très denses, de 2 à 5 microns de haut donnant une 
allure déchiquetée à l a  spore. Marque trilète peu 
visible, enchéc par  1 'ornemrntation. Taille cornprisc' 
entre 40 et 75 microns. 

R E ~ K Q U H  : Les verrues de Verruco,sisporites 
f i rmus  TKHMK sont moins nombreuses, plus espacées 
e t  plus hautes. Les verrues de Verrucosisporites 
p e r v e r ~ ~ u c o s ~ u s  (Loose) POT. et KR. sont plus larges, 
plus arrondies, beaucoup m o h s  nombreuses. 

Verrucosisp»ri tes  pseudobaculatus nov. sp. 

Holotype : Pl .  X, fi&. 15.  

DIBGNSE : Spores ovalo-circulaires. Exine relati- 
vement épaisse couverte de protubéranws allongées 
et arrondies à l'extréniit4. Pr&ence d'un cirigu- 
lum ( ? )  Equatorial st,mblant formé par  une au,mcn- 
tation de l a  densité de l'ornementation. Marque de 
déhiscence peu visible. Taille comprise entre 45 et 
70 microns. 

R E M A K Q ~  : Cette espèce n'est comparable avec 
aucune autre espèce de Verrucosisporites. 

Genre CONVRIZRTiC0818PORZTEL9 
POTOND? et KREMF 

Converrucosispurites clenuvverrwos~u nov. sp. (Pl. X, 
fig. 16 e t  17) .  

Converrucosisporites densieerrucosus nov. sp. 

Holotype : Pl. X, fig. 16. 

~IIAGNOSE: Spores triangulaires à côtés rectili- 
gnes ou lég6remcnt convexes. Exine épaisse, entière- 
ment couverte de verrues de 1 à 3 microris, très 
denxs, parfois plus fortes en bordure des bran- 
ches de l'Y. Marque trilète nette, liranches fines, 
sinueuses à cause de l'ornementation et atteignant 
presque l'kquateur. Saille comprise entre 30 et 
60 microns. 

REMARQUE : C o n ~ ~ e r r u c o S i ~ p o r i t e s  mosaicoid~s 
POTONIÉ et KREMP est plus petite et  moins orne- 
mentée. Conv~rrucos i spor i tes  lr iquetus (IBI~AHIM) 
POT. et KR. porte des verrues moins nombreusrs 
et  plus fortes. 

Genre C O A J V O L U T I S P O R I T E S  
( J T o i . . ~ . ~ m ~ r ~ x ,  STAPLIK e t  M a m u )  nov. nom. 

1955 Convolutispora. H O ~ I S I S ~ R ,  STAPLIN et MALIQY 
(15) .  

Génotype : Con~?olutzsporites (al. Convolutzspora) floridzis 
HOF~TAEIS~XK, STAPLIN et MAI.I.OY 1955 (18, p. 384, 
Pl. 38. fis. 5 et 6).  

DIAGNOSE : Spores ovalo-circulaires à exine 
épaisse, ornée de verrues plates et larges, üuu\erit 
coalescentes, séparées par  des canalicules profonds 
c t  sinueux. Contour irrégulier d û  à l'ornementa- 
tiori. Marque trilète parfois peu visible avec bran- 
ches fines et longnes. Taille comprise entre 40 et 
90 microns. 

Conôolutisporites mellitu,s HOPZLIBTER, STAPLIN et 
MAI.I&Y (Pl. X, fig. 15).  

Série APIlCCIATI EENNIE et KIDSTO'J 

Genre Y L A X I S P O R I T E X  KNOX 

Genre A P I C U L A T I S P O R I I % S  IBRAHIM 

Apiculalisporiles aculeatus IHRAIIIM. 
Apimlatisporites Zatigranifer LoosE:. 
Apiculatisporites ubditus LOOSE. 
Apiculatisporites grumosus IBRAHIM. 
~piculatis~orztes'  (Armntisporites) castanaeformis 

(DYMIVA et J . ~ c ~ o \ i - r r z )  11ov. comb. (Pl. X, cg. 9 ) .  

Genre A A V A P Z C U L A T I S P O E I 1 ' B S  
PDTONIÉ e t  BEMY 

Anapiculatisporites spnosus X ~ S A N K E  (Pl. X, fig. 2 2 ) .  
Anapiculatisporites jugelispinosus nov. sp. 

~ 4 n a p i c d a t i s p o r i t e s  jugalispinosus nov. sp. 
Holotype : Pl. X, fig. 23. 

DIAGNOSE : Spores triangulaires à côtés rectili 
gries, légèrement concaves ou convexes, à sommeta 
arrondis. Exine de teinte claire portant du côté 
distal des apicules disposés en séries le long des 
branches de l 'Y .  Apicules pointus mais très petits 
et un peu plu? nombreux a u  niveau des surrirriets. 
Marque trilète nette, branches fines et rectilip?i~s 
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atteignant ou presque l'équateur. Taille comprise 
entre 25 et 40 microns. 

R r n a ~ ~ u E  : L'orncmentation paraît être une 
granulation sur  l a  photographie. Cependant elle 
consiste en très petits apicules que l 'on peut deviner 
en bas et  à gauche de la spore. 

Genre Y6TSl'liLATIRPORZTES P ~ O N I É  et KRFZIP 

Gcnre LOPHISPORITES .(N,lrr~ove) nov. nom. 

1937 Lophotri letes.  NAUMOVA (30). 
1954 Lophotri letes.  Po~oxrÉ e t  X K ~ P  ( 3 6 ) .  

Génotype : Lophispori tes  (al. V m u c o n z - s p o r t t e s )  gibbosns 
IKP..\HIM 1933 (20, p. 25 ,  Pl. VI, fig. 49 ) .  

D I A G N ~ E  : Spores triangulaires à. côt,és rectili- 
gnes, légèrement concaves ou convexes. Exine 
uniformément recouverte de cônes souvent contigus, 
à peine plus hauts que larges. Alarque trilète nette, 
hranches atteignant au  moins la moit,ié du rayon 
de l a  spore. Taille comprise entre 20 et 90 microns. 

Lophisporites gibbosus IRRAII~M.  
Lopl~ispori tes  conzmissuralis  KOSANKK 
LophasporiCes microsaetosus L o o s ~ .  
Lophisporilies ins ign i tus  IRR.ZHIM (Pl. X ,  fig. 20). 
Lophisporites m o s a i m s  Pom~rk et KREMP. 
Lophlsporites psewinculeatus P ~ T O K I ~  et XILEMP. 

Acanthispori tes  microspinosus IBRAHIX. (Pl. X ,  ûg. 21) .  

Série BACULATI DYBUVA et  J.ici-iow~çz 

Genre RAZSTEICKISPORiTES 
(SCHOPF, W I I ~ O N  et B r n ~ m )  L m r ~ ~ - C ~ ~ ~ ~ ~ ~  

Raistrickisporites yroûensis SCIIOPF. 
Rnistriclcisporites m i m o h o r r i d u s  HORST.  
Raistrickispori tes  acuIeolatus WILSOX et K 0 s . m ~ ~  

(Pl. X, fig. 2 4 ) .  
Raistrzclcisporites rubidus  KOSANKE. 
Raistrickispori tes  f ihratus h o s ~ .  
Raistrickispori tes  superous Irmarirx. 

Série blUKORXAT1 POTONIÉ et .KR= 

Genre MICECORETICLTLATZSPORITES KNOX 

.Microreticulatisporites fistulosus IRRAIIIM (Pl. X ,  iig 25) 

Genre DICTYIflPORITES' @ASTMOVA) 

T J E ~ - C A R ~ ~ E  

L J i c t ~ i s p o r i t e s  biretaculatus (Pl. X ,  fig. 28) .  
Dictyispori tes  m i n o r  (Pl. X ,  i?g. 26). 
Dictyisporities falsus (Pl .  X ,  fig. 27). 

Genre RETICULATISPORTTES IBRAHIM 

Reticulatispori.tes ret iculatus IRRAHTM (Pl. X ,  fig. 2 9 ) .  
R e t i c u l u t i s p o r i t e  r e t i c u l o ~ i n g u l u m  Loos~. 
Rcticulatispcirites ornatus  IBKAIIIX. 

Genre KNOXIRPORITES Pmon-rk et   KR^ 

K n ~ z i s p o r i t e s  cinctus Tnr~m e t  'WN.TZ (Pl. X, fig. 30) .  

Subdivision ZONO TRILETE S WALTZ 

Série CIKCULA4TI POTONIÉ ct KLAUS 

Genre LYCOXISPORITES 
(SCIIOPF, WILSOX et BWTU) LEVE'~-CAHE~TE 

Lycosispori tes  m i n u t u s  I S C H ~ K O  (Pl. X ,  fig. 31) .  
Lycasispori tev parijus Kos,zru~~:. 
Lycosispori tes  pusillus IBRAHIM [Pl. X .  fig. 32) .  
Lycosispori tes  b r e û i j u g w  KOSANKE. 
Lycosispori tes  y u n u l a t u s  K~SLXKF: (Pl. X ,  Ag. 33) .  
I,ycosisporites pellucridus W ICHER. 
Lycosispori tes  pseudoannulatus Ko~~uuiir: .  

Densisporites d.uriti Pom~rb et KRLMP. 
D e n s i s p u r i t a  sphaerotrianyularis  K o s m m  (Pl. X ,  fig. 34) 
Densispori tes  cf. spimosus DYBOVA et J n c ~ o w r c z .  
1)enszsporztes f a u n w  IBRAHTM. 
De?zsisporites capistratus HOKY~MKIS.PF.K, STAPLIN, MAI.IQY. 
Densasporites tenuis  L o o s ~ .  - 
Densispori tes  solaris  BAI.^. 
Densisporites ind ignabundus  Loose. 
I)ensispori tes  pannosus KKOX (Pl. X ,  fig. 35) .  

Genre CZZASSISL'ORITES (BHARDWA.~) nov. nom. 

Génotype : Crassisporites (al .  Planispori tes)  onalis 
BII.~RDWAJ 1957 (5,  p. 86, Pl. 23, M.  9 ) .  

(7russisporites kosankc i  POTWSIB e t  KR- (Pl. X, fig. 36).  

Gcnrr CALLISY ORITES 
IZrr?-rrinwo~rrr e t  WILLIAMS 

Cnllisporites (1)ictyotri lates)  c inyula tus  ( A ~ ~ r e i c ~ )  nov 
comb. (Pl. X, fig. 37) .  

Genre WESTI'IIALENSISPORITEX ALFLRN 
Wrstphalen.si.sporites irregularis  ALPKRN (Pl. X, fig. 38) 
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Genre SIIIIORO~VISPORITES (N~mIov.4) nov. nom. 

1937 Simozonotriletes. NAUMOVA ( 3 0 ) .  
1954 ù'irtmzonotrilrtes. P O ~ N I ~  et  K R ~ P  ( 3 6 ) .  
@notype : Szmozonzsporil'es (al. Zonotri lrtes)  intortu.\ 

WAT;I-L 1938 (29, p. 22, Pl. II, fig. 24) .  

DIAGNOSE : Spores triangulaires à côtés recti- 
lignes ou concaves. Cingulum massif: cunéiforme 
arrondi, parfois épaissi a u  niveau des sommets. 
Exine lisse ou infraponctuée. Marque trilète géné- 
ralement nette, at,t.eipant ou prcsqiic l'équateur. 
Taille comprise entre 40 ct 100 microns. 

S?n~ozonzsparites in tor tus  WAI-TZ ( P l .  X ,  fig. 39) 
Simozonisporites sublubutus W~irrz. 

Série ZONATI 13wro.r.owrÉ. et KRENP 

(Y*cnre CIRRATRlSPORzTE*S' (\TT11230h. e t  ~ O E )  
nov. nom. 

1940 Cirratriradites. WrLsos et ÇOE ( 3 9 ) .  
1 9 6 2  Cirrutrisporites nomen nudurn. CORSIS, CARE~IT., 

Dm%d et LAVEINE ( 1 2 ) .  
Génotype : Cirrutrisporiles (a l .  Sporonites)  satztrni 

Irrsni ir~ 1932 (35 ,  p 448, Pl. 15, fig. 14) .  

DIAGKCSE : Spores subtriangulaires à côtés 
convexes ou subcirculairw. Zona nicd)ranr~usr  
diminuant progressivement ci'épaiqieur vers la 
périphérie. Partie rentrale granuleuse. Présence 
fréquente de une ou plusieiirs foveae distales. 
Marque trilète nrtte avec tecta élrvées, sinueuse.: 
~t atteignant l'équateur. Taille comprise entre 45 et 
1140 microns. 

Série COROSATI CORSIN, CARET~E, 
DANZÉ et  T,avrcrn 

Genre R K I N S C I T I B P O X I T E S  
(SGHQPF, VIL~ON et R ~ T A L L )  nov. nom. 

1944 Reinschospora. Scaom, WILSOX et  BL>-TAI.I. (38 ) .  
Génotype : Eeinschisporites (al .  Ala.ti.-sporit.?~) speciosus 

L<H)SE 1934 (28,  p. 51,  Pl. 7, fig. 1 ) .  

DIAUNOSE : Spores triangulaires à c ô t k  concaves, 
rectiliqies ou convexes. Exine lime ou légèremrnt 
granuleuse. Couronne équatoriale formée de fibrilles 
plus ou moins anastomosées. Marque trilete toujours 
nctte avec des branches fines et rectilignes. Taille 
comprise entre 45 et 100 microns. 

h'einschisporites speciosus h x s s .  
Xeinschisporites triangularis Kos.ksrtr: (Pl .  X ,  fig. 40) .  

Subdivision AURITOTRILETES 
P O M N I É  e t  K R E ~  

Genre AHRENSISPORITES POT ON^^ et K I ~ I P  

Genre T R Z Q U I S P O R I T E S  (WII~WN et Con) 
D A N ~ ~ - ~ o I I S ~ -  e t  LAVEINE 

Triquisporites cf .  deltoides IIIRAHIM. 
Triquisporites trigonuppendix Looss. 
Triquisporites s imples  BHAKDWAJ. 
Triquisporites seulplilis BALME (P l .  X ,  fig. 42) .  
Triquisporites in.flntus AT.PERN. 
Triquisporites lribullatus T H K A H I M .  
Triquisporitcs 7IelWhSi~ BHARDWAJ. 

Subdivision OPERCULATITRILETES L~vnm 

Cette subdivision a été créée pour y ranger les 
spores appartenant au  genre V c s t i s p o r i t e s  ( W ~ N  
et H o m ~ e ~ s m )   VEINE. 

J'ai choisi de conserver une seule appellation 
pour ces spores, en dépit des nombreux noms de 
genres existant pour les c la~ser ,  car leur organi- 
sation générale est bien particulière. E n  tout état 
de cause, le genre Poveo la t i spor i t e s  RHAIZDWAJ 
est antérieur, mais il n ' a  pas été retenu car il 
impliquait une ornementation bien précise de la 
mcmhranc externe des spores de ce type et il 6tait 
difficile de l'utiliser avec certains noms d'espèces. 
On aurait ainsi, pa r  exemple : Poveolatispol.ites 
1aezigutu.s WILSON et VENKATACIULA, dériomiriatioris 
qui paraissent peu compat,iblcs. II est t,out,cfois fort 
possible de conserver au  sein de cette subdivision les 
différents noms génériques qui ont p u  être attribués 
à ces spores, bien qu'il ,scmblc préférable de sim- 
plifier si possible l a  nomenclature palynologique. 

Quant aux opercules di!tachés, ils ont d'abord 
été considérés comme des sclérotes de champignons 
et rangés de ce fait dans le genre Bet iculu tasporo-  
n i t e s  IBRAHIM qui, à mon avis, n ' a  plus lieu d'être 
utilisé. On peut fort  bien donner à ces opercules 
le même nom que l a  spore dont il est détaché. Si 
un doute persiste quant à son attribution spécifique, 
on peut lui ronsrrver le nom d'espèce sous lequel il 
était connu dans 1r genre I le t icz~la tasporoni tes  
IBR ~ H I M .  Les l'ormes suivantes ont été renrontrérs : 

Vcst~sporz tes  laeviyntzis W~i.sox et  VESKATACHALA 
(Pl. XI. fig. 1 0 ) .  

Vestisporitcs lucidzis BCTTI:RW~HTH et WILLIAMS 
(Pl .  XI, fig. 11) .  
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Vestisporitss bravis UHARIIW~J (P l .  XI, fig. 12, 13 et 14). 
Vestispwites Iirevis BHARD~AJ (Pl. XI, fig. 2 ; opercule, 

auparavant Retimllasporonites pekrnezcileri 
AGKALI). 

Vestisporites costatus BN.ME (Pl. XI, fg. 15,  16 et 17). 
Vestisporites coslatus BALME (Pl. XI, fig. 1 ; opercule, 

ailparavant Reticulatasp.oronitcs pekm.ezcileri 
AGIC~LI) .  

Vestisporites cunce1lulu.s D~imv.~ et J n c ~ o w ~ c z  (Pl. XI, 
fig. 18 et. 19). 

Pi:stisporites eancellafua Iknov,z  et Jacrrowrcz (Pl. XI. 
fig 3 ; opercule, auparavant Reticulutasporonites 
pekrnexileri AGKALI). 

Vcstisporites tortuosus BALME (Pl. XI, fig. 20 et 21). 
Vestisporites tortuosus CALME (Pl. XI, fig. 4 ; opercule, 

auparilvant Rcticulatasporonites taciturnus hi os^). 

Vestisporites iwBgularis Kosm~i.: (Pl. XI, Ag. 26 et 27). 
Vestisporites irreyularis XOS.WKE (Pl.  XI, fig. 5 ; oper- 

cule, auparavant Keticz~luta.sporo~aites facetus 
IBRAHIM). 

Vestisporites reticulatus LAVETTE (Pl. X I ,  fig. 22 a et b) .  
Vestisporites cf. maynus  BLTTTERWORTH et WILT.IAMS 

(Pl. XI, fk 24). 
Vcstisporites cf. foveosus XOSANKE (Pl. XI, fig. 23). 
Vestisporil'fs pseudorft iculatz~s SPOIIE (Pl. X I .  fig. 28 ; 

Pl. XII, fig. 1 et 2) .  
Vestisporites pseudoreticulatus SPODE (Pl.  XI, fig. 6 ; 

opercule, auparavant Reticulataspmonitcs teich- 
mullerii BHARIIWAJ). 

Vestisporites microfoveolatus LAVEIKE (Pl. XII, fig. 4). 
Vestisporiles microfocaolatzu LAVEINE (Pl. XI, fig. 7 ; 

opercule, auparavant ~Vovisporites sp. UHARDWAJ). 
Vestisporites velensis BHARDWAJ (PI. XII, fiç. 5 et 6).  
Vestisporites velensis BHARDWAJ (Pl. XI, fig. 8 ; opercule. 

auparavant P'oveolatisporites junior BHARDWAJ). 
Vestisporites fenestratus KOSAXKE et BICOK.AW (Pl. XII, 

fig. 7 et 8 ) .  
Vestisporites Jenestratus KOSLVKE: et BROKAW (Pl. XI, 

fig. 9 ;  opcrculc, auparavant Fov'eolritisporites 
quaesitus KDSANKE) . 

Groupe POIILKN~'~'ES IL Pom~16 

Division S ACCI'I'ES ERDTMA'J 

Genre FLOR7hTII'OLLENITES 
(Scr~or~, I T T 1 ~ s o ~  et RENTALL) I ~ O V .  riom. 

1944 Florinites. SCHOPF, WIT.SON c t  BLVTAT.L ( 3 8 ) .  
1962 Florinipollenitcs nomen nudum. CORSIN,  CARI^, 

Dmz& et L.wErxs (12).  
1962 Florinipollenitcs nomen nudum. DM-zF, et L A V I ~ E  

(14). 
Génotype: fi'lorinipollrnites (al. Florinites) antiquus 

SCHOYP dans S., W. et  B. 1944 (38, p. 58, fig. 4 
et 5 du texte). 

DIAONOSE : Grains de pollen monosaccates de 
contour ovalo-arrondi. Corps central subcirculaire 
souvent peu distinct. Sac à air entourant le corps 
et fixé à celui-ci à la périphérie de l a  face proximale. 
Marque trilhte généralement non visible. SurfCace 
germinale distale. Sac d6pourvu de limbe et 2 iri£ra- 
réticulation à mailles relativement larges. Taille 
corriprise entre 40 et  160 microns. 

P'lorinipollenites a n t i q u w  SCHO~F.  
Florinipollenites mediapudens Loosrc. 
Florinipollenites funior  POT<>NII? et Kemp.  
Florinipollenites junior POT~AII? e t  KHEMP, var. minor ,  

nov. var. 

Flor in ipo l l en i t e s  j u n i o r  POTONII? et  KR^ 
var. tnzinor. nov. var. 

I-Iolotype : Pl. XII, fig 11. 

D I A G N ~ E  : Grain? de pollen tlc constitution 
geriérale scmblahlc à ccllc de Flor in ipo l l en i t e s  j un ior  
mais de taille nettement inférieure comprise entrc 
501 et 70 microns. 

REM~RQCE : C e s  grains de pollen ne différant 
dc l'ccpccc dc Potonié et  Xremp que p a r  la taille, 
j'ai préféré ne faire qu'une variété de cette espèce, 
mais j 'ai tenu à faire la distinction car ces grains 
constituent u n  groupe homogène par  leur  taille et 
ont Et6 trouvés en grande abondance dans le matériel 
6 tudié. 

Florinipollenites disuccoides A L P ~ N .  
E lorinipollenites sindlas KO~AYKE (Pl.  XII, fig. 9 et 10) .  
r'loranzpollenztes pummosus II~RAHIM. 

Série TRILETESACCITI LF~SCIIIK 

Genre WILSOhTPOLLENZTES (KOSANKE) 
nov. nom. 

1950 Wilsonia.  KOSANKE (24). 
Génotype : Wilsonipollenites (al. Wilsonia)  vesicatus 

KOSAXKI- 1950 (24, p. 54,  Pl. 14, fig. 1 ) .  

D r i l o ~ o s ~  : Grairis de pollen monosawates avec 
corps central subcirculaire enveloppi: p a r  un sac à 
air ellipsoïdal. Exine d u  corps central lisse à verru- 
queuse, ballonnet infraréticulé. Marque trilète nette, 
branches de longueur variable. Taille comprise 
entre 60 et 100 microns. 

It'ilsonipollenitf:~ kosanlcci IIIIAICDWAJ. 

Genre XZCKOPOLLEIVTTES (DIJKSTRA) nov. nom. 
1946 Mierosporites DIJKSTICA (15). 
1962 Mimopoltenites nonien nudum. COHSIN,  CAR^, 

Dmm? et. LAVEINE (12). 
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Gënotype: Xicropotkni tes  ( a l .  Tri le tes)  k a r c ~ e w s k i  
ZL~EXDT 1934 (42, p. 27, Pl. 31, fig. 3 ) .  

DIAUNOUE : Grains de pollen monmaccates de 
forme ovalo-circulaire ii aubtriangulaire. Corps 
central bien net portant une marque trilete proémi- 
nente et limité par un épaississement équatorial 
pouvant, Ctre assimilé à des crêtes arquées. Sac à 
air large avec de grandes mailles allongées, bordé 
par  un limbe. Taille comprise entre 150 et 400 p. 

Xu:ropollenites radzcctus IRRAHIM ( P l  X I I ,  fig. 1 3 ) .  

cnre ENDOPOTlLEN71'Ei(- (bT1i:SO~ et COE) 
nov. nom. 

1940 Endosporiteu. Wri.sox et  C ~ I C  (39) .  
1962 Endopollenites nomen nudum. D.zrzk e t  LAVEINE 

( 1 4 ) .  
Génotype : EndopolFenites (al. Endosporites)  ornatzks 

W11.sox et COIF. 1940 (39, p. 184, fg. 2 du texte). 

D I A ~ N ~ ~ E  : Grairis d r  pollen monosaccntes dc 
forme subtriangulairc arrondir. Corps central géné- 
ralement bien net à exine épaissc Sac à air entourant 
complète~ricrit 10 corps central du côté diatal et  
attarhé à celui-ci du côte proximal suivant u n  
anncau subéquatorial. Ornementation consistant en 
une fine ponctuation. Marque trilète nette avec 
branches longues r t  rrctilignes. Taille comprise m t r c  
50 c t  160 microns. 

Endopo l l en i t~ s  ylobiformis IIIKAHISI. 
Endc~pollenites a r n a t w  WII.SON et  Cos. 
Bndopollenztes zonnlzs Loose. ( P l .  X I I ,  fy 1 2 ) .  

Subdivision DISACCITES C o o ~ s o x  

Série DISACCIATIIIJXTI L ~ C H I K  

Subdivision POLYSACCITES COOKSON 

Clcnre ALATIPOLLk'NTTES (THRAIIIM) nov. nom. 

1933 Alatisporites. IBRAII  I M  ( 2 0 ) .  
1962 Alntipoller~il'es nomen nudum. CORSIN, C A R E F ~ ~ ~ ,  

Dh~75 et LAVE~XE (12).  

Génotype : Alatipolleltitcs (al. Sporonites)  pzcstzclntus. 
IBRAHIM 1932 ( 35 ,  p.  4411, Pl. 1 4 ,  fig. 1 2 ) .  

D I A G Y ~ H :  : Grains de pollen avec un corps cen- 
tral  triangulaire portant un nombre variable df: 
sacs à air, généralement trois, parfois un multiple 
de trois. Exine d u  corps cent,ral epaisiw, à ornemen- 
tation variable. Ballonnets 2 exine mince, lisse, 
ponctuée ou finemerit grariuleuse. Taille comprise 
entre 60  et 110 microns. 

Alatipollanatrs pustulatus Irrnairr~ .  
Alatipollenatcs pustulatus IBRAHIN var. rotundus nov. 

var. 

Alatipo2lenites pustulatus IBRAHIM var. rot~~ndus 
nov. var. 

Holotype : Pl .  X I I ,  fig. 16. 

Dracn-WF. : Grains de pollen polysacrates. Corps 
central triangulaire à &tés fortement convexes. 
Exirie épaisse avec une ornementation variable 
délimitant drs vermicules courts r t  sinuc'ux. Ballon- 
nets ponctués ou finement granuleux, au nombre 
de trois attachés au niveau des interradius. Marque 
trilète riette, lèvres Ecartées, branches atteignant les 
sommrts du corps central. Taille comprise entre 60 
et 80 microns. 

Alatipollenites cf. ver?-ucosu,~ AI.PERZI. 
Alatipollenites punctatus XOS,\NICI-. 
Alatipoll'enites sp.  (Pl. X I I ,  W. 17).  

IV. - Etude quantitative 

Afin de tenter, à l'aide de l a  palynologie, des 
corrélations entre des veines de  charbon, il est 
nécessaire de considérer à la fois les aspects quan- 
titatif et qua1it;~tif de la eonipositiori palyriologique 
des différents niveaux. 

E n  effet, la hauteur des séries stratigraphiques 
étudiées n'est pas suffisante pour qu'il y ait des 
changements notables dans l a  flore et les eoncor- 
dances entre les veincs doivent alors être établies 
en fonction des variations quantitatives des genres 
principaux, présents dans chaque veine. 

C'est la raison pour laquelle j 'ai compté, pour 
chaque échantillon, mille sporornorphes afin dc 
calculer les poiircentagcs rclatifs des microfomiles. 
Certaines veines, divisées en plusieurs sillons char- 
borineux, orit lait  1 'objet d 'un éci-iaritillonnage frac- 
tionné. 

Les résultats dc ces comnta~cs  sont donnés dans 
L <, 

ICS pages suivantes, successivcmcnt pour lcs si?gcs 
no 3, 4 et 6 du Groupe d'Auchel-Bmay et pour le 
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siège no 7 du Groupe de Réthune-Sœux des IIouil- 
lères Nationales du Nord et d u  Pas-de-Calais. 

Au cours de ces pages, j'ai seulenirnt indiqub. 
Ie nombre de spores et  grains de pollen comptés 
en arrêtant l a  distinction au niveau du genre, ceci 
est amplement suffisant pour les études quantita- 
tives et permet d'éviter une trop grande dispersion 
au niveau des espèces tout en facilitant la présen- 
tation des résultats. 

AUCHEL-BRUAY 

Siège no 3 

Résultats quantitatifs 

I,aevigatosporites . . . . . . . . . .  
Punctatosporiles . . . . . . . . . . .  
Xpinospwites . . . . . . . . . . . . . . .  
Torospurites . . . . . . . . . . . . . . . .  
Calarnisporiks . . . . . . . . . . . . .  
Deltozdisporites . . . . . . . . . . .  
Granulatisporites . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Cyclogranisporites 
Verrucosisporites . . . . . . . . . .  
Convolutisporites . . . . . . . . . .  

. . . . . . .  Converm~cosispori tes  
Planisporifes . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Apiculatisporates 
Anapiculutasporites . . . . . . . . .  
Lophisporites . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Acanthispori tes  
. . . . . . . . .  Raistrickispori tes  

. . . . .  .7licrureticulatisporiles 
Dictyisporites . . . . . . . . . . . . . .  
ZWiculatisport tes  . . . . . . . . . . .  
Knozispuri tes  . . . . . . . . . . . . . .  
Z,ycosasporites . . . . . . . . . . . . .  
Densisporites . . . . . . . . . . . . .  
Crassisporites . . . . . . . . . . . . .  
Callisporiies . . . . . . . . . . . . . .  
Westphalsnsispori tes  . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Bimozonisporites 
Cirratrisporites . . . . . . . . . . . .  
Reinschispori tes  . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Ahrensisporitcs 
Triquispori tes  . . . . . . . . . . . . .  
Vestispori tes  . . . . . . . . . . . . . .  
Florinipollenites . . . . . . . . . . .  
Micropo Zlrnites . . . . . . . . . . . .  
Endopoltenites . . . . . . . . . . . .  
Alatipollenites . . . . . . . . . . . . .  

Cependant j 'ai  mentionné les analyses fraction- 
nées qui ont été faites, on trouvera par  exempl~. 
trois colonnes pour la troisième veine du siège no 7 
dc Nœux : se veine (l), 3" veine (2), 3e veine (3) .  
suivant le nombre de sillons prélevés. 

Kéanmoins, pour l'utilisation stratigraphiyur 
dc CES comptages, il a été nécessaire parfois de faire 
la moyenne arithmétique pour avoir le résultat 
global de l a  veine considérée permettant l a  compa- 
raison avec les autres niveaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AUCHEL-BRUAY 

Siège n" 4 

R é x l t a t s  quantitatifs 

Luewigatosporites . . . . . . . . . . .  

Punctatospori tes . . . . . . . . . .  

Spinosporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Torospor i tes  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnlamispori tes . . . . . . . . . . . . .  
Uclloidispori les  . . . . . . . . . . .  
Grunulatispori tes  . . . . . . . . . . .  
Cycloyranispori tes  . . . . . . . . . .  
T'errucosisporites . . . . . . . . . . .  
Convolutasporztcs . . . . . . . . . .  
,Converrucosispori tes  . . . . . . .  
Plan isporircs . . . . . . . . . . . . . . .  
Apieulatispori tes  . . . . . . . . . . .  
Anupiculut ispori tcs  . . . . . . . . .  
Lopi~zspor i tes  . . . . . . . . . . . . .  
Acanth ispor i tes  . . . . . . . . . . . .  
Raistriclcisporites . . . . . . . . .  

. . . .  Microrclicz~lati .~porites 

Dictyesporitcs . . . . . . . . . . . . . .  
Reticulut ispori tes  . . . . . . . . . . .  
Knozispori tas . . . . . . . . . . . . . .  
I,ycosisporites . . . . . . . . . . . . .  
nrns ispor i tes  . . . . . . . . . . . . . .  

Cru.ssisporites . . . . . . . . . . . . . .  

CalEi.sporit'es . . . . . . . . . . . . . .  
Westphulens i spor i tes  . . . . . . .  

Simozonispori tes  . . . . . . . . . . .  

Cirrotrispori tes  . . . . . . . .  - . . . .  

Reinsc l~ ispor i tes  . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Ahrens ispor i les  

Triquisporztes . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  Vcstzspori tes  

E'lorinipollenites . . . . . . . . . . . .  
~ ~ ~ i c r o p o l l e n i t e s  . . . . . . . . . . . . .  
EndopoZFenites . . . . . . . . . . . . .  
rtlatipo l lcni tes . . . . . . . . . . . . . .  

- -  
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AUCITEIrBRUAY 

Siege no 6 

Résultats quantitatifs 

Laevigatosporites . . . . . . . . . .  
Punctatosporites . . . . . . . . . .  
Spinospvrites . . . . . . . . . . . . . .  
Torosporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnlamisporites . . . . . . . . . . . .  
Dcltozdisporites . . . . . . . . . . .  
Granulatisporztes . . . . . . . . . .  
C~clogranisporitcs . . . . . . . . .  
Verrucoaisporates . . . . . . . . . .  
Convolutisporatcs . . . . . . . . . .  
Convmrucosisporites . . . . . .  
I'lanisporiles . . . . . . . . . . . . . .  
A pia~latisporites . . . . . ' . . . . .  
Anapic~blatisporites . . . . . . . .  
I,ophispori.tes . . . . . . . . . . . . .  
Acanthisporites . . . . . . . . . . . .  

Raistrickisporites . . . . . . . . .  

;Microreticu.latisporites . . . .  
Dktyisporites . . . . . . . . . . . . .  
Retic-i~latisporiles . . . . . . . . . .  
Knozispuriles . . . . . . . . . . . . .  
Lycosisporites . . . . . . . . . . . . .  
Densisporitcs . . . . . . . . . . . . .  
Crassisporites . . . . . . . . . . . . .  
Callisporifes . . . . . . . . . . . . . .  
Westphalensisporites . . . . . .  
Bin~oxonisporites . . . . . . . . . .  
Cirratrisporites . . . . . . . . . . . .  
Reinschisporites . . . . . . . . . . .  
Ahrensisporites . . . . . . . . . . .  
Tr iqz~ i spo~ i t e s  . . . . . . . . . . . . .  
Vestisporitcs . . . . . . . . . . . . . .  
Florinipollcnitcs . . . . . . . . . . .  
Nicropollenites . . . . . . . . . . . .  
Endupollenites . . . . . . . . . . . .  
A lntipollenites . . . . . . . . . . . . .  
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AUCHEL-BRUAY 

Siège no 6 

Résultats quantitatifs 

( S u i t e )  

Laevigatosporlles . . . . . . . . . .  
Punctatosporites . . . . . . . . . .  
Spinosporites . . . . . . . . . . . . . .  
Torosporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnlamisporites . . . . . . . . . . . .  
Deltoidisporites . . . . . . . . . . .  
Grnnulatisporites . . . . . . . . . .  
(7yclogrnnisporitcs . . . . . . . . . .  
Verrucosisporites . . . . . . . . . .  
Con~iolîdtisporites . . . . . . . . . .  
Conuerrucosisporites . . . . . .  
Planisporites . . . . . . . . . . . . . .  

Apiculatisporites . . . . . . . . . .  

Anapiçulutisporiles . . . . . . . .  
Lophispvrites . . . . . . . . . . . . .  

Acunthisporites . . . . . . . . . . . .  
Raistrickispori tes . . . . . . . . .  
Jiicroreticulatisporites . . . .  
Dictyisporites . . . . . . . . . . . . .  
Retàculatisporites . . . . . . . . . .  
Knoxisporites . . . . . . . . . . . . .  
Lycosisporites . . . . . . . . . . . . .  
Uensisporites . . . . . . . . . . . . .  
Crassisporites . . . . . . . . . . . . .  
CallisporiPes . . . . . . . . . . . . . .  
M/estphalensisporites . . . . . .  
rSim.ozonisporites . . . . . . . . . .  
Cirratrisporites . . . . . . . . . . . .  
Reinschisporites . . . . . . . . . . .  

Ahrensisporites . . . . . . . . . . .  

Triguisporites . . . . . . . . . . . . .  
Vestisporites . . . . . . . . . . . . . .  
E'lorinipollenites . . . . . . . . . . .  
Vic~opo l l en i t e s  . . . . . . . . . . . .  
Endopol Fenites . . . . . . . . . . . .  
AlatipoZZeaites . . . . . . . . . . . . .  
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AUCHEL-N(EUX 

Siège no 7 

Résultats quantitatifs 

- - - 

.. . . . . . . . . .  Laevigatosporites 

Punctalosporites . . . . . . . . . . .  
A'pinosporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Torosporites . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnlantisporites . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Deltoidisporites 

Granulatisporites . . . . . . . . . . .  
Cyclogranisporites . . . . . . . . . .  
VerrucosispOrites . . . . . . . . . . .  
Con~'o1utisporites . . . . . . . . . . .  
,Conoerriicosisporites . . . . . . .  
Planirporit'es . . . . . . . . . . . . . . .  
Apici~latisporitcs . . . . . . . . . . .  
Anapictilr~tisporites . . . . . . . . .  
Lophisporites . . . . . . . . . . . . . .  
Acanthisporites . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Raistrzclcisporites 

. . . . .  Jlicrorclictclatisporites 

Dixtuisporitcs . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . .  Retzculntisporites 

Knoxisporites . . . . . . . . . . . . . .  
I g c o s i s p ~ r i t e s  . . . . . . . . . . . . . .  
nensisporites . . . . . . . . . . . . . .  
Crassisporites . . . . . . . . . . . . . .  
Callisporires . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . .  Westpl~aZe%~ispori tes  

. . . . . . . . . . .  Sinzozunisporites 

. . . . . . . . . . . . .  Cirratrisporites 

Re i~z~chispor i tes  . . . . . . . . . . . .  
d hrensisporites . . . . . . . . . . . .  
Triquisporites . . . . . . . . . . . . . .  
Vestisporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Florinipoll~nites  . . . . . . . . . . . .  
L'icropollenites . . . . . . . . . . . . .  
Endopolleniles . . . . . . . . . . . . .  
Alatipollenites . . . . . . . . . . . . . .  
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AUCHEIrNtE3IJX 

Siege no 7 

R6sultat.s quantitatifs 

( R u i t c )  

. . . . . . . . . .  Laevigatosporites 

Punctaloaporiles . . . . . . . . . .  
Spinosporites . . . . . . . . . . . . . .  
Torosporites . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnlamisporites . . . . . . . . . . . .  
I)eltoidisporites . . . . . . . . . . .  
Granulatisporitcs . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Cyclogranisporztcs 

Verrz~cosisporites . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  Conuolutisporites 

Converrucosisporites . . . . . .  
Planisporit'es . . . . . . . . . . . . . .  
Apicz~latisporites . . . . . . . . . .  
Anapaculatisporites . . . . . . . .  

Lophisporiles . . . . . . . . . . . . .  
Acanthisporites . . . . . . . . . . . .  
Ruistrickispurites . . . . . . . . .  
Microreticulatisporites . . . .  
Dictyisporites . . . . . . . . . . . . .  
Ret imlat i spor i tcs  . . . . . . . . . .  
Knoxisporites . . . . . . . . . . . . .  
Lycosisporites . . . . . . . . . . . . .  
l)ensispor%tes . . . . . . . . . . . . .  
Crassisporites . . . . . . . . . . . . .  
Callisporites . . . . . . . . . . . . . .  
Westpl~alensisporites . . . . . .  
Simozonisporites . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Cirrutrisporites 

Reinschisporites . . . . . . . . . . .  
Al~rensisporites . . . . . . . . . . .  
Triquisporitcs . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Vestupor i tes  

. . . . . . . . . . .  Florinipollenites 

Micropollenites . . . . . . . . . . . .  

Endopollenites . . . . . . . . . . . .  
Alatipollenites . . . . . . . . . . . . .  
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V. - Interprétation des résultats quantitatifs 

A partir des comptages, j 'ai  étahli (tableau B 
du texte) des diagrammes palynologiques en repré- 
sentant dans un cadre les pourcentages des six 
genres principaux, dans l 'ordre : 1fie~~igato.cpo~te.c~ 
~'unctatosporites, Torosporites, Lycosisporiies, Den- 
sisparites et Florinipollenites. I l  est gkriérali:~ncrit 
rceonnu qiic pour des points assez proches d ' u n  
même bassin et  pour un même niveau, les pourcen- 
tages relatifs des différents microfossiles varient 
peu. Pour cette raison, les diagrammes des divers 
préEvements d'une même horimn-tale stratigraphi- 
que doivent être théoriquement presque semblables 
et la comparaison des diagrammes permet d'établir 
une série de corrélations qui sont préscntFas en 
tableau C: du texte. 

Pour certains genres principaux, j 'ai étudié 
les variations verticales en portant en ordonnées 
les veines et passées EtudiEes et  en abscisses les 
pourcentages, ceux-ci étant reprksentés par  un txai t 
horizontal directement proportionnel a u  pourcen- 
tage trouvé, ces traits étant centrés sur  la médiane 
de la colonne réservée au  genre étudié. Les extré- 
mités de ces traits sont ensuite jointes de niveau 
cn niveau et on obtient de l a  sorte des extensions 
verticales ayant une allure caractéristique de  
<< fuscaux » avec des ventres et des nceuds. corrcs- 
pondant respective,ment à des maximums et des 
minimums de pourcentage. 

Ces u Puseaux, romplètent lieureusemrnt, à mon 
avis, les diagrammes car ils substituent à une 
représentation discontinue une figuration continue 
des  fluctuation^ subies par  lm différents sporo- 
morphm et permettent de vérifier les corrélatioris 
établies à l'aide des diagrammes. 

J e  me contenterai, à titre d'exemple et afin de 
n1Ctre pas trop long, de commenter les fluctuations 
subies par le gcnre I,ycosisporites (tableau D d u  
texte), mais le processus peut être repris pour tous 
les genres dont les pourcentages sont suffisamment 
importants en gériEra1 pour présenter des diff'é- 
renccs quantitatives apprkciables. 

Considéron~ lcs tableaux C et D du texte et 
partons des veines 17 te r  et Gabriel qui ont été 
niises en corrélation et  remontons l a  série strati- 
graphique en prenant comme repères les horizons 
que nous avons p u  établir. Les veines 1 7  ter et 
Gaiiriel présentent u n  certain pourcentage de 
Lycosisporites. De 17 ter  à 17 bis et de Gabriel 
ii Denis, cc pourcentage dir~iinue puis va en augmen 

t,ant tri% légèrement de 1 7  bis à 17 et de Denis à 
Jeanne d'Arc. I l  croît encore de 17 à l a  2" passéc 
sous 16 mais reste stationnaire de Jeanne d'Arc 
à Carir~el-(iual. De la  2° passEc à l a  1" passée sous 16 
il y a diminution brusque contrairement à ce qui 
se passe de Cannel-coal à Robert où le pourcentagc 
reste stationnaire. Apparemment il y a ici une 
difl'érenre de comportement m t r e  les deux groupes. 
De ln 1'" passéc sous 36 à la veine 1 6  e t  de Robert 
à Elisaiieth on riote une ausmentation puis une 
décroissance en allant tant vers l a  passée sous 15 
que vers la passée sous Zéro. D a m  15 et Zéro, le 
genre passe par  un minimum qui se poursuit dans 
13 bis et Berthe. IJne augmentation nette se mani- 
feste dans 13 et dans la passée sous Frédéric, puis 
une légère diminution en arrivant dans 12 bis et 
Frédéric. De 12 bis à 12 (en utilisant les résultats 
de l a  fosse 4 car la veine 1 2  n ' a  pas été étudiée 
au siège n" 6) et de Frédéric à l a  passée saus la 
2" veine, le pourcentage reste stationnaire ou dimi- 
nue très Iégèrcment, il d6croît cnsuite fortement 
de 12 à 11 et de la passée sous l a  F veine à In 
2" veine, il augmente de riouveau de 11 à 10 ainsi 
qilc de l a  2° veinc au sillon inférieur de l a  38 veine. 
Cc fuseau se termine p a r  une diminution dc pour- 
centage de 10 à 9 et du sillon inférieur au  sillon 
moyen de l a  3" veine. 

Commr on peut le constater, l 'étude de ce fusraii 
montre l a  concordance presque parfaite des varia- 
tions du genre Lyçosisporites à Bruay et à N m x  
en Ionction des corrélatioris que nous avons établies. 
E n  dciix rndroits seulement existe un léger flotte- 
ment. E n  premier lieu a u  niveau dm passées sous la 
veine 15 à Bruay et sous l a  veine Zéro à Nmus. 
mais malki~ur~usement il manque une passée à 
Bruay clt je ne peux par  conséquent lever l'indéter- 
mination. Ide second point où il n 'y a pas corres- 
pondance parfaite se situe au  niveau des 1'" et 
2" passées sous 16 à Hruay et des veines Canne1 coal 
et Robert à Noeiix. Il est possible dans ce C M  

d'émettre une qolution vraisemblable à ce problème. 

Lors des corrélations, je me suis toujours efforcé 
de ne  considkrer que la. co~nposition palyiiologique 
pour l'établissement des concordances stratigraphi- 
ques, mais il est bien évident q,ue pour les prélève- 
ments il a été nécessaire de prendre pour base un 
niveau repère bien caractérisé pour être certain 
de faire des prélèvements dans l a  même zone tant  
à Bruay qu'à Xmux afin d'avoir un recoupement 
entre les deux groupes. Ce niveau repère de basc 
est le tonsteiri Patrice qui passe dans la SB passée 
sous la veine 1 6  à Briiay e t  à Kmux à la base di1 
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DIAGRAMMES PALYNOLOGIQUES 
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CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES 

AUCHEL- BRUAY 
S e g e  N O 3  

A U C H E L - B R U A Y  
S è g r  No6 

v 9 sup 

v 9 1°F 
v 10 - '1 
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- d 
- Berthe 1 

- Elisobe th  

- Rober t  

- Cund- cool 

- -  -- Correlot ions v ro i 5 rmb lob le r  

sillon supérieur de l a  veine Robert qui est divisée 
en deux sillons charborineux. I l  est donc fort  
vraisemtilable que la 20 passéc sous l a  veine 16 de 
I h a y  correspond à l a  veine Cannel-coal et  au  sillon 
inférieur de l a  veine Robert tandis que l a  1'" passée 
sous la veine 1 6  corresporidrait au  seul sillon su& 
rieur. T~'anoma1ie constatée à ce niveau dans les 
compositions palynologiqucs provient probablement 
du fait que la veine Robert a été prélevée en une 
seule fois et une analyse fractionnée permettrait 
put-être de trancher la question. 

En  dépit de cette anomalie, l a  comparaison 
rapide du « fuseau B de hjcosisporites aux groupes 
de Kruay et dc Nmux montre 1 'intérêt de 1 'utilisa- 
tion des extensions verticales pour la vérification 
des corrélations palynologiques. E n  effet, à l'inverse 
du diagrmirrie qui ne donne yu 'une image fixe d'une 
veine avec lcs poi~rctntxzges sims montrer dans quel 

sens ils évoluent, le fuseau d'extension verticale 
nous apporte une représentation visiiclle immédiate 
des variations quantitatives de niveau en niveau. 

E n  dernier lieu, est intervenue une étude 
sélective pour certains niveaux particuliers où j 'ai 
fait un comptage de cent spores accessoires afin, de 
préciser l'existence de sporcs secondaires impor- 
tantes par  leur abondance relativc mais qui n'appa- 
raissaient pas lors dm comptages généraux, car elles 
étaient en quelque sorte cachées par  les spores 
principales. 

Trois horizontales sont à ce sujet particulière- 
ment nettes : 

- Les reines 12 bis d u  groupe d'Auchel-Bruay 
et Frédéric du groupe de  Béthune-Nœux caracté- 
ris6es par  une abondarice d'Endopollenites ornatus 
WIIAON et Coe (plus de 50 % des spores accexsoircs). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VARIATIONS QUANTITATIVES DU GENRE LYCOSISPORITES 

AUCHEL-BRUAY 
Siège No 6 
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- La veirie 13 du groupe d'Auchel-Emay et 
la passée au mur de Frédéric du groupe de Béthune- 
xeux  contenant en grande abondance Calarnispo- 
rites mutabilis LOCSE e t  Cirratrisporites sa turn i  
IRRAIIIM ( 60% des spores accessoires). 

- La première passée au mur de  la veine 16 
du groupe d'Auchel-lruay et la veine Robert du 
groupe de Béthune-Nmx caractérisées par la  pré- 
sence de Vestisporïtes fenestrutus KOSANKE et 
I ~ x L ~ w ,  Cirrutrisporites su turn i  IBHAIII~M et Tr iqu i -  
sporites sculptilis BALME (80 % des spores seron- 
daires) . 

VI. - Comparaison avec les résultats obtenus 
par les mégaspores 

Ida comparaison de mes résultats avec ceux de 
J. IAcvet~Carette (10) qui a étudié les mégaspores 
dcs mêmes niveaux montre qu'il y a concordance 
parfaite puisque je suis arrivé aux niêrnes corr.éla- 
tions stratigraphiques à l'exception des deux veines 
inférieures dc h-eux car elle a mis l a  veine D.enis 
sur la même horizontale que 17 tcr et la veine 
Gabricl ne lui ayant fourni aucurie mégaspore il 
lui avait été impossihle par  conséquent de montrer 
quelle pouvait être sa position par  rapport à l a  
série de Bruay. 

Du point de vue botanique, le genre Lycosi- 
sporites est en étroite relation avec le genre Trian- 
yulatispor+tes ; le genre Densisporites est associé 
aux genres Xuperbisporites et Corona1Zsporites 
(= Zonalesporites),  il faut toutefois remarquer 
que ces dmx derniers genres font partie de la  même 
série des Coronati {tableau E du texte). 

En effet, dès que le genre Lycosisporites prédo- 
mine par rapport au genre Densisporites, le genre 
Triang~datispom'tes prend le pas sur les deux genres 
Sziperbisporites et Coronatisporites et  inversement,. 
Il y- a une seule exception à cette regle >, c'est 
justement pour l'explosion accidentelle du genre 
Lycosisporites dans la  veine Elisabeth de Neux où 
il cst d'ailleurs remarquable que les mégaspores 
n'ont pas répondu puisque l'on a dans cette veine 
un maximum de Superbispori tes  correspondant aux 
Densisporites dont j 'ai justement utilisé la présence 
pour établir l a  corrél a t '  ion. 

RIallieureusernent, les mégaspores sont presque 
toutcs trilEtes et ceci limite l e  nombre des associa- 
tions mégaspores-microspores que l'on peu t  m ~ t t r r  
en évidence car une deuxième condition est égale- 

mcrit nécessaire, il faut en effet que les genres que 
l'on essaye d'associer soient largement représentés 
dans l'espace et dans le temps pour que l'on puisse 
vérifier de nombreuses fois les relations existantes. 
C'est ainsi que 1'011 constate daris les veiiics 1 2  biù 
c t  Frédéric .(Sillon supérieur) 1.m maximum dc 
VaLviJisporites flavus et 1'. augustue qui correspond 
au  niveau à Endopolleni tes  ornatus  mais c'est lc 
seul niveau où l'on ait ces spores cn grandes quaii- 
tités e t  nous ne pouvons savoir s'il existe une quel- 
conque liaison entre elles. 

La comparaison des résultats obtenus avcc les 
méga.spores amè-ne une dernière remarcluc, c'es1 
qu 'il n 'y  a pas dc commune mesure entre les pour- 
centages déterminés pour un  genre de mégaspores 
avec ceux du genre qui lui correspond parmi les 
microspores. Deux raisons à cela, en premier lieu 
la présence presque toujours importante des micro- 
spores monolètes réduit par voie de conséqucnm 
les pourcentages des autres spores et cri secorid 
lieu la différence de taille assurait une grande 
dispersion des microspores par  rapport aux méga- 
spores. J e  n'en cite qu'un exemple : la 1" passée 
sous la veine 16 a u  siège no 6 de Bruay où on a 
2 % de Densisporites et pratiquement pas de Lyco-  
sisporites, il y a donc « prkdominance n des 7lensi- 
sporites et le comptage des mégaspores du  même 
niveau donne 80  % de Superbispori tes  et 6'5 % de 
Triunyu2alisporites. Sotons ceperirlant que ce3 
r6sultats sont cn accord avcc lcs associations définics 
plus haut. 

VII. - Conclusions 

L'étude des microspores des veines situées dc 
part et d'autre du Toristrin Patrice aux si6ges no 3, 
4 et 6 de Bruay et no 7 de Nmux a permis dtl 
compléter notre connaissance palynologique et de 
vérifier les relations stratigraphiques de ces niveaux. 

La plupart des spores et grains de pollen carho- 
nifères ont été rencontrés, montrant la richesse de 
la flore à la base du Westphalien C, ce qui rie Sait 
que confirmer un  résultat connu depuis longtemps 
par la macroflore. Néanmoins trois espèces, deux 
variétes ont dû  être créées pour classer certains 
sporomorphes. 

La connaissance des mégaspores présentes dans 
ces couohes m ' a  permis de souligner deux associa- 
tions certaines microspores-mégaspores entre les 
genres L?jcosisporites et Triangulat ispori tes  d'unc 
part  et Densisporites et 8uperb ispor i tes  plus Coro- 
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ASSOCIATIONS M I C R O S P O R E S - M É G A Ç P O R E S  
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nntisporites (= Z o n a l e s p u r i t e s )  d'autre part. 11 es t  d'établir (voir tableau C du texte) 1 3  corrélations 
fort possiblc que ces associations soient une réalité certaines et 2 vraisemblables entre les groupes 
botanique et que les microspores et mégaspores d'Auchel-Eruay et Béthune-Nœux. 
corres~oridantes étaient Iormées dans les fructi- 
fications d'une même rspèce végétalc hétérosporée. 

des spores in situ peut-être de Les résultats stratigraphiques obtcmus par l'étude 

confirmer ces relations. drs rribgaspores et des microspores sont pratiquement 
concordants ce aui vérifie la solidité dr la méthode 

Du point de vue paléobotanique appliquée, dans un cas comme dans l'autre et prouve I'intErêt 
I'arialyse quantitative de ces niveaux a permis de mener sur  les deux fronts les recherches. 
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EXPLICATIONS DES PLANCHES (") 

Fra. 1. - I,ne?;igutospol-itcs desïnoinrsensis Wrr.sos 
et Cor.: 
Série J.L w.c. n o  6, Auchel-Bruay, Sikge 
n o  6, veine n"  10, faisceau dlErnostine. 

FIG. 2. - Punctatosporites n~ in~c t z i s  T R R A H I M .  
Série J.L. W.C. n o  11, Auchel-Bruay, Sicg3 
n o  6, veine no 12 bis, faisceau d'Ernestinc. 

F r ü .  6. - Drltoidisporites s p h a r r o t r m n g ~ ~ l u s  LOUSIC. 
Série J.L. W.C. no 40, Auchel-Bruay, SiSge 
n" 6 ,  veine no 15. faisceau d'E'rnestine. 

PIG. 7. - C~tlantisporites mutabil is  Loos~. 
Sarie J.L. w.c. no  27, Auchel-Bruay, Siège 
n o  6, Ir' passée au  mur de 16, faisceau 
d'Ernestine. 

R r c .  8 - Cnlanz~sporztes p e d a h s  KOS.\NKF,. 
Série J.L. w.c. nu  32, Auchel-Bruay, Siége 
n u  6, Ire passée au  mur de 15, faisceau 
dlErnestine. 

Série J.L. w.c. nu  16, Auchel-Brua~,  siège Frs. 9, - ~ ~ l ~ ~ i ~ ~ ~ ~ j t ~ ~  Eirjuidl~s Kosnsxr;. 
no 6, veine n o  17, faisceau de Six-Sillons. 

Série J.L. W.C. n o  38, Auchcl-Eruay, Siège 
FIG. 4. - Deltoidisporitm adnatzs  XOS-IXKL'. nu 3, veine n n  17, faisceau cles Six-Sillons. 

Série J.L. W.C., n o  42, Auchel-Erllay, Siège Fra. 10. - Gr(~nz&tispoyiti/s p iro forn~is  LOOSE. 
11" 6 ,  veine riu 12 bis, faisceau d'Erriestine. Sprie J.T,, B~.C. n o  52, Auchel-Bruay, Sikge 

n u  4, veine ri" 15, îaisceaii d'Ernestine. FIG. 5 .  - Deltoidispori,trs convexzcs KOSAR'KE. 
Série J.L. W.C. no 48, Auchel-Bruay, Siége BIG. 11. - G.raxulutisporites sp. 
no 6 ,  2< passéc au mur de 16, faisceau Série J.L. w.c. n o  54, Auchel-Bruay, Siège 
d'Ernestine. n o  3, veine nn  19 ter,  faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 12. - Cyclogrunisporitcs aureus L o o s ~ .  
(*) Les clichés ont ét6 effectués au Laboratoire de Série J.L. w.c. n o  57, Auchel-Bruay, Siéne 

Paléobotanique par Monsieur A. Leblanc. Tous les n o  6, 1'" passée a u  mur de 1 6 ,  faisceau 
spécimens figurés sont au grossissrment x 500. dlErnestine. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



soc. Géol. du Nord T. LXXXV 11965) 
Pl. X 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



~ n n  Soc. Gé0Z. du Nord T .  LXXXV (1965) - 

Pl. XI 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FIG. 1. - Vestispoi-ites costiatus BALMIL 

Série J.L. W.C. no  246, Auchel-Bruay. Siège 
n o  4, veine no 16, faisceau. d'Ernestine. 

FIG. 2. - Vestisporites brevis BHARUWAJ. 

Série J.L. W.C. n o  247, Auchel-Uruay, Siège 
n o  6, veine no 1 2  bis, faisceau d'Ernestine 

Fra. 3. - Vestisporiles cancellatus DYR~VA et JACIIO 
WICZ. 

Série J.L. W.C. n o  248, Auchel-Bruay. Siège 
n o  6, veine no 12 bis, faisceau dlErnestine. 

FIG. 4.- Vestisporitcs tortuosus BA~XE. 

Sdrie J . L  W.C. no 249, Auchel-Bruay, Siège 
n o  6, veine no 1 2  bis, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 5. - Vestisporites irregularis KOSANKE. 

Série J.L. w.c. no  2611, Auchel-Uruay, Siège 
n o  3, veine no  1 9  ter,  faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 6. - Vestisporitus pseudoreticulatus SPODE. 

S6rie J.L. W.C. no  251, Auchel-Bruay, Siège 
no  4, veine r io  16, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 7. - Vestisporites microfoveolatus L~VEIXE. 

Série J.L. W.C. no 252, Auchel-Bruay, Siège 
n o  3, veine no  1 9  ter, faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 8. - Vestisporites velemis BIIARDWAJ. 

Série J.L. w.c. no  253, Béthune-Kœux, Siège 
n o  7, veine Robert, faisceau d'Ernestine. 

FIQ. 9. - Vcstisporites fenestw-atus KOSANKE et  BROXAW. 

Série J.L. w.c. n o  254, Béthune-Nuxx, Siège 
n o  7, veine Robert, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 10. - Vestisporites laevigatus WILSON et VEXXA- 
TACHA1.A. 

Série J.1,. w.c. no 256, Bét.hiin~-Nceux, Siège 
no  7, veine Robert, faisceau d'Erriestine. 

FIG. 11. - Vesti,spurites 1widu.s BUTL'EKWORT~I e t  W I L -  
LIAMS. 

Série J.L. w.c. n o  257, Béthune-Nwux, Siège 
no  7, veine Robert, faisceau d'Ernestine. 

 FI^. 12. - Inestasporztes brevis BHARIIWAJ. 

Série J.L. W.C. no  258, Auchcl-Bruay, Siège 
n o  6, veine n o  12 bis, faisceau d'Ernestine. 

F T G .  13. - Vestisporites brevzs BICARDWM 

Série J.L. W.C. no  259, Auchel-Bruay, Siègz 
no 6, veine n" 12 bis, faisceau dlErnestine. 

Fra. 14. - Vestisporites brewis BIIAR~WM. 

Série J.L. W.C. no 260, Auchel-Kruag, Siège 
n o  6, veine no  12 bis, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 15. - Vestisporites costutus Bh1.m. 

Série J.L. W.C. n o  263, Auchel-Bruay, Siège 
no 6, veine no  12 bis, faisceau dlErnestine. 

FIG. 16. - Vestisporites c u s t a t ~ ~ s  B , c m .  
Série J.L. W.C. nc' 165, Auchel-Bruay, Siège 
no 6, veine n o  12 bis, faisceau dlErnestine 

FIG. 17. - Vestasporites costatus BALME. 
Série J.L. W.C. no  164, Auchel-Bruay, Siège 
no  6, veine n u  12 bis, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 18. - Vestisporites cancellatus DYWA et JACHO 
WICZ. 

Série J.L. W.C. n o  267, Auchel-Bruay, Siège 
n o  6, veine n o  12 bis, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 19. - Vestwporztes cancellatus DYBOVA et  J a e ~ e  
W I C Z .  

Série J.L. W.C. no  270, Béthune-Nreux, Siège 
n "  7, veine Robert, faisceau dlErnestine. 

FIG. 20. - Vestisporites tortuosus BAIXE. 
Série J.L. w c. no  273, Auchel-Bru;iy, Siège 
no  6, lrC passee au mur de 15, faisceau 
dlErnestine. 

FIG. 21. - Veslisporites tortuosus BNXE. 
Série J.L. W.C. nu 274, Béthune-Naeux, Siège 
n o  7, veine Frédéric, faisceau dlErnestine. 

F rs .  22. - Vestisporit'cs reticulatus IAVEINF.. 
Série J.L. W.C. no  282, Auchel-Bruay, Siège 
no  3, veine n o  19 ter,  faisceau de Six-Sillons. 
a )  Mise au point sur la marque trilkte. 
b) Mise a u  point. sur  l'ornementation. 

FIG. 23. - Vestisporites cf. fol;eosus KOSANKE. 
Série J L. W.C. n u  285, Béthune-Naeux, Siège 
no  7,  vene Robert, faisceau d'Ernestine. 

F m .  24. - Vestzsp«ritcs cf. magnus BUTTERWORTH et 
\VI LIJ .\Ms. 

Série J.L. w.c. no  290, Auchel-Bruay, Siège 
no  3, veine no  1 9  ter, faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 25. - Vestisporites sp. 

Serie J.L. w.c. no  276, Auchel-Hruay, Siège 
n o  3, veine n o  19 ter, faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 26. - Vestzsporztas irrcgulnris KOS;\IVKF: 

Série J.L. W.C. n o  279, Auchel-Bruay, Siège 
n o  6, 1'" passée au mur de 15 ,  faisceau 
d'Ernestirie. 

FIG. 27. - Vestisporites irregulurzs KOSANKE. 

Série J.L. W.C. n o  277, Auchel-Bruay, Siège 
no  6, 1" passée a u  mur de 15, faisceau 
d'Ernestine. 

Frc. 28. - Vestisporites pseudoreticulatus SPODE. 

Série J.L. w.c. no  294, Auchel-Bruay, Siège 
no  3, veine n o  19 ter, faisceau d'Ernestine. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PLWUHE XII Frc. 10 .  - Glorinipollenifies similis  KOSKNKE. 

Vestisporites pseudoreticulatus SPODE. 
SBrie J.L. W.C. no 293, Auchel-Bruay, Siège 
no 3, veine no  19 ter, faisceau de Six-Sillons. 

Vestisporites pseudoreticulatus SPODE. 
Série J.L. w.c. no 292, Auchel-Bruay, Siège 
n o  3,  veine no  1 9  ter, faisceau de Six-Sillons. 

Vestisporites sp. Forme passant de V .  pseu- 
doreticulatu.~ à V.  fenestratus.  
Série J.L. w.c. no  296, Auchel-Bruay, Siège 
no  3, veine n u  19 ter, faisceau de Six-Sillons. 

Vestisporites microfoveolalus LAVLINE. 
Série J .L .  W.C. n u  297, Auchel-Bruay, Siège 
no  3, veine no 19 ter,  faisceau de Six-Sillons 

Série J.L. w.c. no 329, Béthune-Nœux, Siage 
ncD 7,  Ire passée sous Frédéric, faisceau 
dlErnestine. 

FIG. 11. - FlorinlLipollenites junivr POT. e t  KB., var. 
minor  nov. var. Holotype. 
Série J.L. W.C. no 318, Béthune-Keux, Siège 
no 7, veine Robert, faisceau d'Ernestine. 

FIG. 12.  - Endopollenites z o m l i s  Toos~. 
Série J.L. W.C. no 343, Auchel-Bruay, Siège 
no 6, veine n o  1 6 ,  faisceau d'Ernestine. 

FIG. 13.  - Micropollenites radiatus IHRAHIX. 

Fi<:. 5 .  - Vestisporites velensis H H A ~ W A J .  
Série J.L. W.C. no  300, Béthune-Nœux, Siège 
n o  7, veine Robert, faisceau d'Ernestine. 

Fiç. 6. - Vestisporites velensis B~IAKI)WW. 
Serie J.L. W.C. no  301, Auchel-Bruay, Siège 
no  3,  veine no 19 ter, faisceau de Six-Sillons. 

FIG. 7. - Vestisporites fenestratus KOSNTKIS et Uno~aw. 
SBrie J.L. w c. n o  312, Béthune-Nmux, Siège 
n o  7, veine Robert, faisceau d'Etnestine. 

FI<:. 6 .  -- Vestisporites fenes tmtus  KOSANKE et BKOKAW. 
Serie J.L. W.C. no 312. Béthune-Nœux, Siège 
no  7, veine Robert, faisceau d'lknestine. 

FIG. 9. - Florinipolleniles similis  KOSANK~. 
Série J.L. W.C. no 330, Auchel-Bruay, Siège 
no  6, veine n" 1 2  bis, faisceau d 'Ernest in~.  

Série J.L. W.C. n o  334, Auchel-Bruay, Siège 
r i o  6, veine no 16,  faisceau d'Ernestine. 

Fra. 14. - Alinollenites SD - .  

Série J.L. w.c. no 357, Auchel-Bruay, Si6ge 
no  6, 2. passée au mur de 15, faisceau 
dlErnestine. 

Fra. 15.  - Alipolleniles sp. 
Série J.L. W.C. n o  345, Auchel-Bruay, Siège 
n u  6,  2. passée a u  mur de 15, faisceau 
d'Ernestine. 

FIG.  16 .  - Alatipollenites p u s ~ u l u t u s  IRR. var. rotondus 
nov. var. llolotype. 

Série J.L. W.C. no  348, Auchel-Bruay, Siége 
n o  3, veine n o  19 ter, faisceau de Six-Sillons. 

Flo. 17.  - Alutipollenites sp. 
Série J.L. W.C. no 354, Auchel-Bruay. Siège 
no 6, Ire passée a u  mur de 15, faisceau 
dlErnestine. 
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Description d'un nouveau genre de forme : Corsinipollenites 

par  E. NAKOMAN 

(Pl. XIII) 

Sommaire. - Ce travail consiste en la description d'un nouveau genre dc forme 
provenant des lignites du Bassin de Thrace. 

Au cours de l 'étude palynologique d 'un échan- 
tillon de lignite tertiaire provenant de la région 
de Yenikoy du Bassin de  Thrace (Turquie), nous 
avons rencontré, en quantité relativement impor- 
tante, des pollenomorphes dont l'organisation 
générale est tout à fait  particulière et qui se rappor- 
tent aux formes déjà décrites par  F. Thiergart 
(3, p. 47) sous le nom de P o l l e n i t ~ s  ocu lus  noct is .  
L'abondance de ces grains de pollen signalés assez 
rares par divers auteurs nous a incité à les étudier 
plus profondément. 

Dans la taxonomie de P. Thiergart, le nom de 
c: Pollenites » doit correspondre à u n  groupe non 
à un genre précis. Dans l 'état  actuel de nos ron- 
naissances, nous ne pouvons pas l'utiliser. D'autre 
part, 1 'inipossibi1it.é de prouver positivenierit 1 'af- 
finité des dites formes avec unc plante-mère fossile 
et l'inexistence d 'un genre morphographique déjà 
établi pouvant représenter les caractères de ces 
formes nous conduit à créer un genre de forme 
nouveau. 

Génotype : Corsinipollenites (al. Pollenites) oculus noztis 
TT~IICRG.  ( 3 ,  p. 47, Pl. 7, fig. 1). 

Derivalio nonainis : J e  me suis permis de 
dédier ce genre à Madame Paule M. Corsin, 
Maître-Assistante à l'Université de Lille, qui est 
pour moi une conseillère toujours bienveillante 
et généreuse. 

DFSCRIPTIOX : E n  vue équatoriale, ces grains 
de pollen possèdent une for~rie triangulaire arrondie 
avec des côtés plus ou moins convexes. Lcs formes 
aplaties suivant un plan pe~pendiculaire à l 'axc 
polaire présentent un contour équatorial lenticu- 
laire, elliptique et assez irrégulier. L'appareil ger- 
minal est composé de trois pores dont la position 

est variable suivant le processus d'écrasement lors 
de l a  ïossilisation. lles spécimens ayant une orien- 
tation équatorialr (Pl. XIII, fig. 1-4) montrent 
trois pores situés aux angles, dans une position 
sensiblement kquatoriale. Dans ce cas, ces pores 
sont orientés vers un hémisphère et assez proémi- 
nents sur  le contour. E n  vue polaire (Pl. VII I ,  
fig. 5), les deux orifices se trouvent su r  une face 
alors que le troisième se situe s u r  l'hémisphère 
opposé. Le rapport existant entre l e  diamètre équa- 
torial du corps du grain de pollen (d, fig. 1, 
Pl. VII I )  et l a  longueur d u  canal d u  pore (cp, 
fig. 1, Pl. V I I I ) ,  c'est-à-dire l'indice d u  canal d u  
pore, ne dépasse pas 0,3. 

L'appareil germirial a une constitution parti- 
culicre (voir fig. 1 d u  texte et  Pl. X I I I ,  fig. l a )  : 
l'endexine (end.) s'épaississant à la rencontre de 
l'orifice interne (or. int.) forme ainsi un bourrelet (b )  

or .  ext.  
/ 

I I I  , I I  or. in f .  

An. 

F'ILT. 1. - Coupe optique d'un pore 
de Corsinipullenites oculus noctis. 
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qui se traduit  en pIan par  u n  disque régulier et 
plus ou moins lisse (an) dont le  diamètre peut 
varier de 15 à 35 p. E n  coupe, cette formatlion dc 
3 à 6 p de large présente une section triangulaire 
autour de l'orifice interne. Cet éisaississement 
triangulaire appliqué à l'ectexine comporte une 
7ane (la partie tournée vers le canal d u  pore) 
crénelée (fig. 1). Quant à l'ectexine, enveloppant 
tout le corps et lesdits bourrelets, elle s'allonge et 
forme une voûte i(v) autour de l'orifice externe ~, 
et ceci sans que son épaisseur varie. L'épaisseur 
de l'exine (1 'eriseiiible de 1 'ectexine et 1 'e~idexirie en 
dehors de la rEgion des pores) peut varier entre 
2 e t  5 p. Elle est donc assez mince par  rapport à 
la taille des grains de pollen. La  surface peut être 
infragranulée ou infraponctuée. Cette ornemen- 
tation paraît s'accentuer vers l a  région drs pores. 
La  membrane peut subir des plissements dont 
l'origine est certainement secondaire. 

Nous déduisons de cettc description la diagnosc 
suivante : 

u Grains de  pollen a y a n t  u n e  forme triunqulaire 
arrondie e n  v u e  polaire, elliptique o u  ovule e n  
position équatorinls.  Appare i l  germinal  consistant 
e n  trois pores assez dominants .  Pores entourés 
par un épaississement de  l 'endexine. Ectexina 
formant u n e  vo6,te. E z i n e  généralement mince par 
rapporl a u  corps d u  gra in  d e  pollen. Possibilité de  
plis secondaires de la  membrane  ». 

Drsccwro~ : Ainsi comme plusieurs aut,eurs, 
nous pensons que, dlapr?s  la constitution de leurs 
pores, ces grains de pollen peuvent être attribués 
aux plantes de la famille dcs ,Onagraceae 
(== Oenotheraceae). Mais la parenté naturelle 
n'étant pas positivement établie pa r  l'extraction 
des pollenomorphes ii part i r  d ' u n  appareil de repro- 
duct,ion fossile a.ppart,enant à une plante-rnh-e de 
la famille des Onny/rnc,eae, on ne peut que souligner 
la nette ressemblarice existant entre certaines formes 
fossiles et  actuelles (comme Epi lob ium,  Fuchsia,  
Oenothm-a., Circea et 1,udwigia) .  

La place de Corsinipollenites dans l a  classifi- 
cation nous paraît assez incertaine. P a ~ ~ n i  les 
genres qui se rapprochrnt de cette forme, nous 
citerons d'abord Extratr iporopolleni tes  Pm. (in T H .  
et PLG.) qui doit comprendre (sauf l a  sertion de 
Pertrudoidne PPL. dont la prksence d 'A n u l u s  du 
Ihbrunz  éloigne l a  possibilité de l'attribution de 
110s spécimens à ce genre) les grains de pollen 
dont l'indice du canal du pore &passe 0'3 (fig. 2 n 

du texte). D'autre part ,  le genre morpliographiqup 
qui a u n  indice d u  canal d u  pore inlérieur à O,?, 
comme Trivestibulopollenites P m .  (in T H .  et Pm,,) 
nossède des pores montrant une chambre formée 
par  l a  division de l'ectexine et de l'endexine 
(fig. 2 b )  . Comme nous venons de l'exposer, rios 
formes n'ont pas ccttc particularité. Quant aux 
Triporopollenites I'FL. et T H .  ayant trois pores non 
sortants (fin. 2 c )  et S z ~ b t r i ~ o r o ~ o l l e n i t e s  Pm,. ~t T H .  
montrant trois pores circulaires, très simples et 
sub-équatoriaux (fig. 2 à ) ,  ils sont très ncttrmcnt 
différents de Corsinipollenites. Enfin, nous pou- 
vous c i tw Intratr iporopolleni tes  Pm. et TH. (fig. 2 6 )  

qui se distingue de Corsinipollcnites par scs trois 
pores circulaires, suh-équatoriaux e t  ayant toujour~ 
u n  postvest ibulum. 

Corsinipollenites oculus noctis THIEKG. nov. corni). 

(Pl XIII, fiç. 1 - 5) 

Holotype : Cmsinipollenites (al.  Pollenites) oculus noctis 
T H I ~ R ~ .  (31, p. 47, Pl. 7, fig. 1. 

I)~CRIPTION : E n  position polaire, cette espèce 
possède u n  contour triangulaire à côtés convexes. 
E n  vue .équatoriale, elle est circulaire ou elliptique. 
Les trois grands pores proéminents ont un diamètre 
allant de 10 à 15 p. li'endexinc forme autour des 
porcs u n  anneau caract,éristique dont l a  largur  
est comprise entre 4 et 6 p. La voûte produite par 
l'ectexine est très peu élevée. Le rapport du dia- 
mètre du corps à l a  longueur du canal du pore est 
inférieur à 0'3. Les deux 7 ~ n e s  concentriques de 
la membrane sont bien visibles. L'épaisseur de 
l'ectexine est égale à celle de l'endexine. La taille 
rar ie  de 40 à 80 p. 

EXTEXSION S T R A T I G R A P H I Q ~  : Tertiaire. 

EXTB~~WION GÉOGRAPHIQUE : L'holotype de l'cv 
pècc provient de lignites oligocènes de Ziegenliain 
en Allemagne. Elle est également signalée par 
noktorowicx-Hrebnicka (1) dans les formatioris 
pliocènes en Pologne. Enfin J. Oszast (2) la recueille 
dans le Miocène de Silesia (Pologne). 

A I T A R ~ A N C E  DOTANIQTTE PR OR ART,^ FI I+X~SAI DE 

COMPARAiSOX AVEC LEC FORMm A C T U ~ L I J E G :  Thiergart 
note la ressemblance de ces grains de polleri avec 
ceux de Epdobiunz et Oenothera. E n  1955 Traverse 
(5) décrit des formes semblables à C. oculus noctis 
sous le nom de Jussinea champlainensis en admet- 
tant l'affinité botanique de cette dernière avec 
Jussinen, récent.  Quant, à Doktorowicz-Hrebnicka (11, 
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FIG. 2. - Diverses formes de  gra ins  de  pollen. 

a : Extratri.poropollenites. 
b : T ~ U e s l i ù u l o p u l l e n i t e s .  
c : T r i p o r o p n l l e n i t e s .  

elle reprend la taxonomie admise par  F. Thiergart 
et mentionne la similitude de ses l'ormes fossiles avec 
les productions polliniques de L u d w i g i a  palustms.  

Pour réaliser une étude comparative de notre 
nouveau genrc avec quelques formes actuelles, nous 
avonq eu recours à des grains de pollen actuels 
rxtraits des plantes de l'herbier tlr l ' Insti tut  de 
Botanique de llCniversité de Lille, aimablement 
cornmunicinés Dar I\lonsieur le Professeur Linder 
auquel j 'exprirric ici toute ma gratitude. E n  plus 
rious nouç sommes réfkrés h dcs préparations que 
Madame Van Campo, Directeur d u  Laboratoire de 
Palynolotrie de 1'Ecolc Pratique des Hautes Etudes, 
a bien voulu mettre à notre disposition. Qu'il me 
soit permis de la remercier très sincèrrment. 

E p i l o b i u m  hirsutunz  : (Pl. X I I I ,  fig. 13 et  14).  
Cettr espke se différencie de C. oculus  noct is  par  
sa grande taille dépassant les 100 p, par  son exine 
très épaisse (surtout dans la région des pores) 
ainsi que par  son ornementation fortement scabrér,. 

E p i l o b i u m  palustrae : (Pl. X I I I ,  fig. 8). Cette 
espèce ressemble foriemerit à. E. collinu.?n. Elle se 
différencie de C. 0cuiu.s noctZs par  ses pores plus 
importants, pa r  sa membrane plus épaisse et enfin 
par  sa taille plus grande. 

E p i l o b i u m  collinunz : (Pl.  XIII, fig. 10). T,a 
taille de cette espèce doit varier entre .60 et 70 p. 

L'ectcxine est plus épaisse que l'endexine (sauf 
près des pores). Les pores sont plus développés que 
ceux que l 'on observe chez C. ocu lus  nocti.9. 

E p i l o b i u m  spiçatunz : (Pl. X111, fig. 9 ) .  Bien 
que sa taille puisse correspondre à celle de certains 
spécimens de (7. ocu%us noctis (environ 70 p ) ,  elle 
en diffèrc par ses pores fortement proéminents et 
par. 1 'ornenieritatiori p lu s  prononcée de sa membrane. 
Nous avons cependant remarqué une certaine ana- 
logie de cettr espi.rc avec J .  champlo inens i s  
Traverse 1955 (5).  

Ludwig ia  palustr is  : (Pl. X I I I ,  fig. G et 7) .  
1l:lle ressemble fortement à nos formes par  sa petite 
taille (priis de 35 p ) .  Néanmoiris, tous les spécimens 
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de L. palustris que nous i~voris observés ont une 
orn~mcntation de 1 ' ~ x i n e  pliis prononcée que celle 
de (7. oculus noctis. D'autre part, l'organisation d ~ s  
pores de cette dernière espèce nous paraît assez 
différente de celle de L. palustris. 

lnpczia coronata: (Pl. XIII, fig. 15). La taille 
est environ de 70 p. Ila région des pores coniques 
est très importante. P a r  ses grands pores, par  son 

esine fortement scabrée e t  enfin par  son aspect 
général, cette espèce se distiri:.ue facilemrnt (le 
C. oc~ulus noct is.  

Circeae Zzitetiana : (Pl.  XITT, fig. 11, 12). Elle 
est de taille moyenne (43 p). Ses pores très domi- 
nants peuvent donner à ces formes un aspect trilohé. 
Tles hourrelets sont épai's. Cettc  espèce diffrre tota- 
lement de C.  oculus noctis. 
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EXPLICATION D E  L A  PLANCHF, XII1 (*) 

FIG. 1 : Corsinipollenites ocit1u.s noctis (THIERG.) nov. 
conib. Gr. = x 500. 
Origine : Bassin de  Thrace, Yenikoy. 
Pollen isolé no  1080. 
A. Partie représentée grossie, fig. 1 a, même 
Planche. 

FIG. l a  : Détail montrant l'organisation d'un pore. 
Gr. = x 3000. 

Fiu. 2 : Corsinipvllenites oculus noctis (TIIIERG.) nov. 
comb. Gr = x 500. 
Origine : Passin de Thrace. Yenikoy. 
Pollen isolé n o  1074. 

BIG. 3 : Corsinipollenites oculus noctis (THIERG.) nov. 
cornb. Gr. = x 500. 
Origine : Uassin de Thrace, Yenikoy. 
Pollen isolé no 1019. 

FIG. 4 : Corsinipollenites oculus noctis (THIERG.) nov. 
comb. Gr. = x 500. 
Origine : Bassin de Thrace. Yenikoy. 
Pollen isolé no 1020. 

FIG. 5 : Corsinipollenites ocuJus noctis (TRIERG.) nov 
cornb. Gr. = x 500. 
Origine : Bassin de Thrace, Yenikoy. 
Pollen isolé no  1016. 

Fia .  6 : Ludwigia palustris récent. Gr. = x 500. 
Origine : (Herh. Inst. I h t .  de Lille. 
Pollen isolé : f .  49, Act., n o  1. 

FIG. 7 : Ludwigia palustris récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isolé : f. 49, Act., no 2. 

FIG. 8 : Epilobium palustrae récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isolé : f. 49, Act., no 3. 

FIG. 9 :  Epilobium spicatum récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. dc Lille. 
Pollen isolé : f .  49, Act., no  4. 

Fra. 10  : Epilobium collinum récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isol8 : f .  49,  Act., no 5. 

Fra. 1 1  : Circae tutetiana récent. Gr. = x 500. 
Origine : IIerb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isole : f. 49, Act., nu 6. 

FIG. 12 : Circae lut'etiana récent.. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isolé : f. 49, Act., no 7. 

Fra. 13  : Epilobium hirsutum récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot.. de Lille. 
Pollen isolé : f .  49, Act., no 8. 

Fra. 14 : Epilobium hirsutus récent. Gr = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Bot. de Lille. 
Pollen isolé : f. 49, Act., no 9. 

F m .  15 : Lopexia coronuta récent. Gr. = x 500. 
Origine : Herb. Inst. Rot. de Lille. 
Pollen isolé : f .  49, Act., no 10. 

Toutes les photos sont réalisées au Laboratoire de Pal6obot.aniqiie de la Faculté des Sciences de Lille 
Pax M. A. Leblanc. 

CD- 
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Découverte d'une faune graptolitique géante dans le Llandovérien 

et le Tarannonien inférieur des environs de Porto (Portugal) 

par  Bernard W A ~ R I & T  (1) 

(Pl. XIV) 

Bom,maiVc. - Les formes géantes de Graptolites, dites du type sarde, sont connues 
en Mésogée occidentale au Gothlandien moyen (Wenlockien). 

Une faune graptolitique recueillie aux environs de Porto par le Professeur Teixeira 
a étë étudiée par l'auteur. Certains exemplaires présentent ce caractère de gigantismr. 
mais leur âge est diffbrent : les graptolites cosmopolites, associées aux quelques formes 
géantes, situent celles-ci dans le Llandovérien supérieur et  le Tararirionien inférieur. 

Les graptolites étudiés proviennerit d 'un  gise- 
ment des environs de Porto, proche de l a  ville de 
Sao Pedro da  Cova. Ce gisement est celui de 
« Kibeiro de Boloi »; les schistes que l'on y ren- 
contre, de couleur noire, sont « carburés D et forte- 
ment pyriteux. I l  s'agit d'ampélites à nombreux 
débris de mica. 

27 espèces de graptolites ont été déterminées ; 
parmi celles-ci, 2 1  espèces sont cosmopolites et 
appartiennent au Llandovhrien supérieur et  au 
Tarannonien inférieur. Ge sont les suivantes : 
Climacograptw sp., G l y p t o g r a p t u s  serra tus  E. et 
lT., I'etalograptus sp., J lonograptus  n u d u s  (LAPw.). 
JIon. jaculurn (T~APw. ) ,  Mon.  acus LAPW., Mon.  
unduletus  E. et NT., N o n .  sedgwicki i  (PoRTL.), Mon.  
h d l i  (BARR.), Mon.  lnzac-coyi LAEV., Mon.  lobaferus 
(MAC-COY) , Mon.  crispus LAHV., Mon.  del icatus  
13. et W., Mon. circularis E.  et W., Mon.  planus 
(BARR.) ,  Mon.  [ onziolutus (IIISING.) , Mon.  ( l tastr . )  
approximatus (PERN.) , Mon. (Rastr . )  r a s t r u m  
(RIcHT.), Mon. (Ras t r . )  pecten (ToRNQ.), Mon.  
(Rastr.) peregrinus (BARR.), Mon.  (Ras t r . )  h y b r i d u s  
Lnm. 

Elles sont associées à 5 formes non cncorc décri- 
tes actuellement et qui se présentent comme des 
espiices ou variétés nouvelles, faisant l'objet de la 
présente note. Une dernicre forme appartient à 

(1) Assistant ?L la Faculté des Sciences de Lille. 

une espèce connue au Wedockien mais qui apparaît 
donc ici plus précocement : Mon.  d u b i u s  var. mene-  
g h i n i  (GORT.). 

Ces 6 dernières formes possèdent toutes le type 
sarde, en ce sens qu'il s'agit d'individus présentant 
les caractères dc gigantisme propres à la faune 
décrite p a r  Gortani (1920, 1922, 1923). 

Ii'assoeiation des espcces de type sarde et 
d'espèces cosmopolites normales est précieuse puis- 
qu'elle autorise une datation précise de ces formes 
sardes si spéciales dont les seuls représentants 
connus jusqu'à ce jour sont localisés au Wen- 
lockien supérieur, alors que d'autres représentants 
apparaissent maintenant dès le Llandovérien supé- 
rieur, a u  Portugal. 

Famille des MOKOGBAPTIDES, LAPWORTH 

A) Genre MOA7,O GRAPTUS 
de la. série des Euthythèques 

Monograptus  dub ius  var. m n e g h i n i  (CORTANI) 
Pl. XIV ,  fig. 6 

Fig. 1, fig. f 
1922 Munoyruplus men'eyhini G O R T ~ I .  Gortani, vol. 28, 

p. 47, Pl. 8, fig. 3-8 ; Pl. 12, îïg. 6 b ;  Pl. 13, 
iïg. 2 c, 4 a. 

1945 Monoyraptus dubius var. m n e g h i n i  (GORTANI). 
Gerard Waterlot, D. 70, PI. XXV, Ag. 278. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DESCRIPTIOX : Le rhabdosome observé est recti- 
ligne et long (3 cm). La largeur maximale atteint 
1'5 mm. La région libre correspond au tiers de la 
longueur totale du  rhabdosome. On compte 6 thèques 
par cm, dans la région distale ici observée. Iles 
thèques se recouvrent sur la moitié de leur longueur, 
celle-ci étant de 2,5 à 3 mm ; la largeur atteint 
0,8 mm. L'ouverture de la thèque est large et unie. 
Le bord externe de la  thèquc est rect,ilignc, quel- 
quefois très ISgère~rierit siriueux. L'angle des thèques 
avec l'axe du rhabdosome a une valeur d'environ 
30 degrés. 

1Lw~o~'lhi KT U I F F ~ R J ~ C ~  : L'a variété &'on. 
dubius  var. m e n e g l ~ i n i  diffère de l'espèce type Mon. 
dubius  essentiellement par le nombre inférieur des 
thèques par  unité dc longueur. Chez X o n .  dubius ,  
l'ouverture d o  l a  thèque est de~iticulée et le bord 
externe est légèrement s i n~~eux ,  ce qui n'existe pas 
chcz Mon. dubius  var. nzeneghini, ou d'une manière 
très atténuée. 

A ~ o c r ~ ~ i o ' i  : X o n  dubius  var. meneghin i  a été 
observé sur  le même fragment de schiste, en asso- 
cian avec plusieurs rhabdosomes rapportés à l'csp6ce 
Monograptus delicalhlus ELLIS et WOOD. J'ai pu 
également observer deux grands rhabdosomes de 
l'espèce Monograptus halli BARRANDE. 

NIVEAU STRATIGRBPHIQUE : Gortani a créé l'espèce 
X o n o g r a p t u s  meneuhin i  qu'il a observée en Sar- 
daigne ; Gérard Waterlot a ramené l'espèce de 
Gortani au  rang de variété, estirnant que l 'écart 
était trop faible entre les deux fossiles. 

Cette variété géante de Mon. dubius  est observée 
en Sardaigne, à u n  niveau correspondarit à celui 
de la zone 30 de Elles et Wood, du Wenlockien. 

Or ici, cette forme géante est associée à des 
formes cosmopolites iiormales qui appartiennerit à 
une zone inférieure à l a  zone 30 ; en effet, Mon.  
h.dli s'observe dans les zones 21 et 22, du Llando- 
vérien supérieur et d u  Tamnnonien inférieiir, et 
Xon. del icatulus est présent dans les zones 19 et 
20, du  Llandovérien moyen. , 

Ilc fragment de schiste est donc voisin de la 
zone 21. P a r  conséquent, Mon.  dubius  var. mene- 
ghini  apparaît précocement, a u  niveau de l a  zone 21 
(Llandovérien supérieur), dans cette région du 
Bassin méditerranéen. 

GISEI I I~T  :' Ribeiro de Boloi. Sao Pedro da Cova. 

B) MONOGRAPTUS 
de la série des Ramphothèques 

1)  Monograptus belophorus ( M B ~ I I I N I )  
var. prior riov. var. 
1'1. XIIr, fig. 5 et 8 
Fig. 1, fig. d et e 

DIAGNOSE : Rhabdosome allongé doucement 
fléchi ; largeur maximale : 2 mm. Région libre : 1/2. 
Recouvrcment des thèques : 1/3. Rostre fortement 
réfléchi vers l a  sicule. Dans la. rEgion dist,ale, cinq 
thèques au cm. 

DWCRIITI~N : Trois rhabdosomes de cette variCtP 
nouielle ont été observés. Deux exemplaires sont 
de grande taillc (10 cm) quoique incomplets. La 
région proximale n'a pas été conservée sur ces 
tronqons. Sur  les échantillons observés, la courbure 
est douce et uriiquement dorsale. Ida largeur des 
différrnts rhahdosoines varie de 1,7 à 2mm. La 

 FI^. 1. - FAUNE GH,\PTOLITIQVE: G ~ ~ ~ T E  P R ~ C O C E  AC Pw<- 
TL:GAL. Fig. a e t  b : Mon.  l u s i t a n i e n s i s  nov. sp.,, Pïg. C 

et g : Mon. l a r g a s p i n o s u s  nov. sp., Fig. d et e :  Ymi- 
belophorus ( M E K ~ H . )  var. pr ior  nov. var., Fig. f : Mon. 
dubius var. meneghini (GORT.), Fig. h : Mon.  longitlie- 
cnthus nov. sp., Fig. i et j : Mon.  ballaesus &W. var. 

praecox  nov. var. Grossissement : X 2,7. 
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région libre de thèques atteint l a  moitié de la 
largeur totale. Toute la partie dégagée de la thèque, 
soit le tiers environ de la longueur totale de la 
loge, se recourbe en un rostre accusé, fortement 
réfléchi vers l a  région proximale du rhabdosome. 
Dans la région distale uniquement observée, on 
compte cinq thèques p a r  cm. 

RAPPORTS m D I R P ~ R E N C ~  : X o n .  belophorus 
var. prior  se disiirigue essentiellement de l'espèce 
Jlonograptus belophorus (~/~LVEGIII'II) (Gortani, 
1922, p. 57, Pl. 10, fig. 9-35) par  une augmentation 
de la valeur de l a  région libre des thèques, qui passe 
de 1/S chez l'espèce de Aleneghini à 1/2 chez cette 
nouvellc variété. Ceci est d û  à u n  accroissement de 
la taille des thèques, entraînant également u n  recou- 
vrement moindre des thèques (ce recouvrement qui 
est de 112 chez Mon.  belophorus passe à 1/3 chez 
la variété prior) .  

 TA^ nouvelle variht,é se dist,ingiie également dc 
1 'espèce voisine N o n o g r a t u s  bn2lae.su.s GOIWANI (Gor- 
tani, 1922, p. 94, Pl. 16, fig. 12-18), pa r  une 
largeur plus importante d u  rha~bdoso~rie. Mon.  
ballaësw prksente une largeur maximale de 1,5 mm, 
au lieu de 2mm chez la variété Mon.  belophorus 
var. prior. De plus, si le nombre de thèques par  cm 
cst le mêmc chez les deux formes, les caractères 
des thèques diffikent sensiblement. 

ASOCIATION : Les différents rhabdosomes obser- 
vés étaient répartis su r  diK6rerlts échantillons de 
schiste. Llc premier fragment . d r  rhahdosome est 
associé à u n  Climacograptus indéterminable spéci- 
fiquement. Monograptus  mac-coyi  L A ~ V O I W H  accom- 
pagne le second rhabdosome de M o n .  belopkorus 
var. prior, tandis que le troisième est fossilisé sur  
la m h c  plaque de schiste qu'un fragment de 
Monograptus halli  (BARRASDE). 

NIVEAU STR-ATIGRAPHIQTJE : E n  Grande-Bretagne, 
Jan. mac-coyi s'observe dans l a  zone 22 de Elles 
et Wood (Tarannonien inférieur). Toujours en 
Grande-Bretagne, Mon.  hal l i  est présent dans les 
zones 21 et  22, d u  Llandovérien supérieur e t  du 
Tarannonien inférieur. Aucun Clirnacograptidé 
n'est présent à u n  niveau supérieur à celui de la 
zone 22. 

D'apres ces associations, J f o n .  belopkorus var. 
prior peut être considéré comme appartenant à u n  
niveau stratigraphique voisin des mncs'21 e t  22, 
à la limite d u  Idandovérien et  du Tarannonien. 
L'espèce i l fon.  belophorus ( R I r n ~ ~ ~ r n r )  appartient, 
d'après le travaux de Gortani, au  Wenlockien 
suph-ieiir. 

Mon. belophorus var. prior pst donr apparu au  
Portugal anterieurement au type mpme de 1 'espèce. 
Cette variété est donc plus précoce que l'espèce 
U o n .  belophorus. 

(~IsEMEN'I? : Ribeiro de Roloi. Sao Pedro da (lova. 

2) ,Uonograplus ballaësus UORTANI 
var. praecox nov. var. 

Pl. XIV, fig. 7 
Fig. 1, fig. i et j 

I~IAGNOSE : Rhabdosome long, rectiligne. Largeur 
maximale : 1,5 mm, mais très fréquemment 1,2 mm. 
Région libre : 1/2. Portion de l a  thèque enroulée 
en u n  rostre : 1/3. Recouvrement des thèques : 1/4. 
Dans la région distale : 5 thèques par  cm, fortement, 
recourbées. 

D ~ C H I P T I O N  : Six rhahdosomes de cette variété 
nouvelle ont été observés, sur  plusieurs fragments 
de schiste. Le rhabdosome présente une largeur 
maximale de 1 ,s  mm. Toutefois, cinq rhabdosomes 
décrits n'avaient qu'une largeur de 1,2 mm et, seul, 
le dernier atteignait le maximum de la rgwr .  L a  
région proximale d u  rhabdosome s'arque dorsale- 
ment, très XgGrement. Aucun fossile n'est entier, 
la longueur maxirnale observée est de 10cm. Lü 
région libre des thèques correspond à la moitié 
de l a  largeur totale d u  rhabdosome. 

' 011 compte 5 thèques par  cm, dans l a  région 
distale. Aucune région pr~x imale  n ' a  6té obsrrvke. 
Les thèques présentent un recouvrement mutuel 
qui atteint le 1/4 de leur longueur totale. L'extré- 
mité terminale de la loge s'enroule en un rostre 
très recourb6 vers l a  région proximale du fossile. 
Ge crochet intéresse le 1/3 de l a  longueur totale 
d 'une thèque ; son affaissement est tel que l a  zone 
de l'ouverture de l'hydrothèyue devient parallèle 
à l'axe d u  rhabdosomc. 

R~rrcinrn E~T DIFFÉRI~CES : Monograptus  bal- 
laesus var. praecox n. var. se différencie essentiel- 
lement de l'espèce J f o n o g r a p t u s  ballaestu GORTAN 
(Gortani, 1922, p. 94, Pl. 16, fig. 12-18) par la 
variation de la rPgion libre des thèques. Cette valeur 
qui est de 1/3 chez Mon.  ballaësus passe à 1/2 chez 
J ion .  b a l l a e s u ~  var. praecox. Ceci correspond à une 
augmentation du volume de l a  thèque e t  pa r  con- 
séquent à u n  accroissenient de l a  taille du rostre. 

31 m. ballaësus var. praecox possède également 
quelque3 ressemblances avec Illon. belophorus (Mm-. 
GHTNI). Cette dcrnière espèce est cependant plus 
robuste ca r  le rhabdosorrie peut atteindre 2,5 mm 
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de largeur ; les thèques ont une forme également 
distincte de celle de la nouvelle variété. Ceci permet 
de les distinguer sans confusion. 

ASSOCIATION : Les associations sont nombreuses ; 
chacun des six rhabdosomes examinés est observé 
sur  une plaquette de schiste en association avec les 
formcs suivantes : 

1" association : Mon.  bullaësw. var. praecox. 
Xon. halli  .(BARRANDE). 

2"" association : Mon.  ballaësus var. praecox. 
Mon.  cr ispus LAPWORTH. 

3"" association : Mon.  ballaësus var. praecox. 
Mon.  ( I i m t r . )  h y b r i d w  

(LAI'WORTII). 

4 ' "~ssoc ia t ion  : JIon.  bal laisus  var. p r m o x .  
X o n .  hal l i  ( E  A R R A ~ E )  . 
Mun.  (12ast r.) h y b r i d u s  

(LAPWOKTH) . 
Mon.  (Ras t r . )  approxima.tus 

PERNER. 

5"' association : Mon.  ballaësus var. praecox. 
J lon .  jucu lum LAPWORTH. 

6"' associatiori : Mon.  Eiallaësus var. praecox. 
Mon.  s e d p ! i c k i i  (POK~FLOCK). 
Mon. d e l i c a t m  E I L ~  and WOOD. 
Mon.  mac-co y i  LAPWOKTII. 

NIVE~U STRATIURAPIIIQVE : E n  Grande-Bretagne, 
X o n .  ha,lli se situe dans les  one es 21 et 22 de Elles 
et  mTood (Llandovérien supérieur et Tarannonien 
inférieur). ,Won. cr ispus est observé dans l a  zone 22 
(Tarannonien inférieur). Mon.  sedgwicki i  caractérise 
l a  zone 21, mais est déjà présent dans l a  zone 20. 
Dans les zones 20 et 21 (Llandovérien moyen et 
supérieur), on trouve égalernerit M o n .  (Ras t r . )  
l iyhridus.  Mon.  (Ras t r . )  a p p r o x h m t u s  est présent 
en Rohême dans des niveaux stratigraphiques corres- 
pondant à ceux des zones 19 et 21 (Llandovérien 
moyen et  supérieur). Mon.  juculunz est également 
ot~servé, rn Grande-Bretagne, dans les mêmes zones 
1 9  et  21. 

Toujours en Grande-Bretagne, Mon.  d e l i c a t d u s  
est trouvé dans les zones 19 et 20 (Llandovérien 
moyen) et  Mon. nzac-coyi s'observe d a m  la zone 22 
(Tarannonien inférieur). 

D'après ces multiples associations, N o n .  ballaësus 
var. praecox se situe à u n  niveau stratigraphique 
proche de ceux des zoncs 21 et 22 ; il est donc d'âge 
Llandovérien supérieur et Tarannonirn inférieur. 
L'espèce Mon.  ballaesus est estimée p a r  Gortani 

comme Etant d'âge Wenlockien. Cettc variété nou- 
velle appa.raît donc, a u  Portugal, ant,érieuremcnt à 
l'espèce à laquelle je l a  rapproche ; elle doit être 
corisidérée comme une variété précoce de Mon.  bal- 
laësus, d'où son nom. 

G I S E I ~ S  : Ribeiro de Boloi. Sao Pedro da Cova. 

3) Nonograptwï  largospinosus nov. sp. 
Pl. XIV, fig. 4 

Fig. 1, fig. c et =; 

DIAGNOSE : Rhabdosome allongé, rectiligne. Lar- 
geur : 4,5 mm au  maximum. Thèques en forme de 
crochet, épineuses, au  nombre de 8 par  cm. Région 
libre des théques : 1/2. ltecouvrement mutuel des 
thèques : 1/3. 

D~CRIPTION : Deux rhabdosomes ont été obser- 
vés ; ils ont permis d'établir cette nouvelle espèce. 
Lcs drilx exemplaires correspondent à des portions 
distales ; ils ne comportent pas l a  région proximale 
La  longueur totale observée est de 7 cm, mais elle 
ne correspond qu'à u n  fragment d u  fossile. Le 
rhahdosome est large et  rectiligne. J 'a i  mesuré, pour 
cette largeur, une valeur de 4 3  mm au  maximum, 
sans tenir rompte de l'épine qui termine la thèque. 
L a  région libre des thèques représente la moitié 
de la largeur totale de l'hydrosome. 

Les théques sont au nombre de 8 par  cm. Elles 
sont d u  type que l'on peut observer chez Mono- 
grap tus  sedgwicki i  (PQI<T'LQCK) ; assez élancées, elles 
préseriterit, a u  niveau de l a  mrie de l'ouverture, 
une épine assez longue (1 à 2 mm environ). CF 
prolongement épineux est dû à l'écrasement des 
thèques dans u n  plan, lors de l a  fossilisation ; le 
recouvrement des thèques atteint le 1/3 de leur 
largrur totale, laquelle est de 5 mm. Le fossile est 
large et épineux ; ces caract2res ont servi de base 
à l'appellation spécifique de ce nouveau mono- 
graptidé. 

R ~ P O I ~ T S  ET D I P ' E ' ~ R ~ - C I S  : M o n .  largospinosus 
présente beaucoup d'affinités avec les espèces du 
groupe de i l lon. sedgwickii .  Les thèques de cette 
espèce sont d 'un  type analogue à celles observEes 
chez Mon.  s e d g w k k i i ,  Mon.  hal l i  (BARRANDE) et 
Monograptus  mac-coyi LAIWORTH. Cependant, 
aucune de ces trois dernières espèces ne possède 
un rhübdosome aussi largc que eeliii dc Mon. lurgo- 
spinosus ; ce seul caractère suffit à distinguer la 
nouvelle forme des espèces citées ci-dessus. 

Parmi les graptolites de grande largeur déjà. 
connus, aucun ne présente des thèques de formes 
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identiques. J ' a i  donc d û  établir une nouvelle espèce. 
La forme déjà connue qui se rapproche le plus de 
Xon.  largospinoms est M. sedgwiclcii. E n  effet, chez 
ces deux espèces, les thèques sont élancéas et épi- 
neuses et leurs caractères principaux sont les mêmes 
(recouvrement, région libre, densité). i l lon. largo- 
spinosus peut 6tre interprété comme étant une formc 
large de Mon. s e d g w k k i i ,  dérivé de ce dernier par  
un accroissement de l a  largeur qui fait  que l'on 
peut considérer i i fon.  largospinosus comme u ~ i e  
forme géante dérivée de H o n .  sedgwicki i .  

4) X o n o g r a p t u s  lus-itaniensis nov. sp. 
Pl. XIV,  fig. 3 

Fig. 1, fig. a et h 

I)IA(;'~ME : Rhabdosome rectiligne, de graride 
largeur : 4mm. Dans l a  partie distalr, 3,5 thèques 
par cm. Thèques épineuses, d u  type que l 'on ren- 
contre chez ~ N o n o g r a p t u s  halli ,  en forme de tGte 
d'oisrau. Recouvrement : 1/3. Région libre : 1/2. 

DESCRIPTION : S u r  deux échantillons de schiste, 
j'ai pu observer trois fragments de rhabdosome, 
corrrspondant à ln  région moyenrie ct distale dix 
fossile. 

Le rhabdosome est rectiligne, l a  largeur atteint 
3 mm pour les parties moyennes et  4 m m  pour la 
partie distale. La région libre mesure l a  moitié de 
la largeur d u  rhabdosome. L'hjdrosome est long: 
et robuste. 

Les theques sont a u  nombre de 4 à 4;5 (c'cst-à- 
dire 9 au 2 cm) dans la région moyenne, ce nombre 
s'ahaiss~ à 3,5 thèques pour la région distale. 
Tl'aspect est très particulier, il évoque une tête 
d'oismu. Ceci est dû à l a  présence d'une épinc, 
qui résulte de l'écrasement dans u n  plan de l'ouver- 
ture de la thèque. Divers aspects peuvent être 
o11scrvi.s selon la  position des thèques lors de leur 
écrawment. T k s  thèques se recouvrent su r  le 1/3 
environ de leur longueur. 

RAPPORTS ET D I B Z - ~ R ~ C ~  : Ll'aspect épineux des 
thèques et leur forme particulière rapprochent 
cette espèce de Monogrnptus  h l l i  (BARRANDE) et 
égalcmrnt de Monograptus  sedgwicki i  (PORTLOCK). 
Mais ces espèces possèdent u n  rhabdosome qui ne 
dépasse jamais l a  largeur maximale de 3 mm et le 
nombre des thèques est a u  minimum de 7 chez Mon.  
sedywiçkii, de 7 chez Mon.  h l l i .  

L'espèce riouvelle Mon. 1zwdaniens-i~ est dom 
un peu plus largc que les espèces cosmopolites aux- 
quelles elle ressemble. E n  outre, son nombre de 

thèques, très nettement inférieur, interdit de l a  
ramener au  rang de variété de l'espèce Mon.  halli 
avec laquelle elle a le plus de rapports. 

R ~ U R Q T J E  : Les caractères esscnticls de cette 
espèce sont donc : u n  rhahdosomc large et  recti- 
ligne, des thèques à l'aspect de tête d'oiseau, tra- 
pues et  épineuses, en petit nombre. 

I l  rie peut pas s'agir d'une forme gEante dc 
Mon.  halli ,  dérivée par  doublement des dimensions ; 
cn effet, le nombre des thèques passe de 7 pour 
l'espèce normale à 3,5 pour l'espèce nouvelle, et  le 
rhabdosome, par  contre, ne subit qu 'un accroisse- 
ment de largeur de Imm, au  licu de 3 si 1 'hÿpothhse 
du doublement des dimensions était correcte. 

h s o c r ~ ~ i o l ~  : Mon.  luJitaniensis a été observé 
sur le même fragricnt de roche eri association avec 
Monograptus  (tlastm'tes) appro.rimatus P E R ~ R .  
S u r  u n  autre échantillon de schiste, de nombreux 
fra,gments appartenant a u  genre CLimacograptus 
accompagnant l'exemplaire décrit. Leur mauvais 
état n'en permet pas l a  détermination spécifique. 

Knm~u  STRATIGRAPHIQIJE : E n  Grande-Bretagne, 
Mon.  (Ras t r . )  approxiczmatus est présent dans les 
zones 19 à 21 de Elles et MTood, d u  Llandovérien 
moyen ct supfricilr. Lcs climacograptidés ne dépas- 
sent jamais le niveau d u  Tarannonien inférieur. 
On peut donc estimer que Mon.  lusztnniensis appar- 
tient 2 un niveau stratigraphique voisin des zones 
19 à 21 dc Ellcs ct (Tarannonien). 

G I S ~ I K N T  : Riheiro de Boloi. Sao Pedro d a  Cova. 

C) $1 ONOGRAPTTiS 
de la série des Trigonothèques 

Monograptus  Zongithecathus nov. sp. 
Pl. XIV, fig. 1 et 2 

Fig. 1, fig. h 

DIAGNOSE : Khabdosome rectiligne ; largeur 
maximale : 3,s mm. Région libre : 2,5 mm. Largeur 
des thèques : 5mm. Nombre des thèques p a r  cm 
(région distale) : 4 à 5. Intervalle entre deux thèques, 
0,s mm. Les thèques sont très isolées, d u  type de 
celles rencontrées chez les espèces de l a  série des 
Rastr i tes .  Angle des thèques avec l'axe du rhabdo- 
some : 40°. 

~FSCRIPT[ON : Un seul fragment rectiligne de 
rhahdosome, mesurant 4 cm de longueur, a ét,é 
observé. L a  largeur maximale y atteint 3,5 mm. 
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On compte 4'5 thèques par  cm, soit 9 p a r  2 cm. 
Les loges mcsures 5 rrim de longueur, elles sont très 
dEyagé~s de l'axe du rhabdosomr. l ia  région libre 
est, en effet, très importante, elle représente les 
2/3 de la  largeur totale d u  fossile. lia thèque 
présente un petit crochet réfléchi vers la sicule, au 
niveau de la r6gion de l'ouverture. TJ1intervalle qui 
sépare deux thèques mesure 0,s mm, l'inclinaison 
des thèques sur  l'axe du rhabdosome est d'eribiron 
40". L'aspect de ces thèques évoque celui que l'on 
peut observer chez les espèces de l a  série des 
Rastr i tes  ; cependant, quelques especes d u  groupe 
des trigonothèques présentent égalemerit des hydro- 
thèques de forme identique. 

RAPPORTS m DIFF~RENCG-; : M o n .  longi thecathus 
prEsente beaucoup d'affinités avec les espèces sui- 
vantes : 
- Monograptzcs t r iang tda lus  (HARKNEM) et sa 

variété m a j o r  ELLES and WOOD. 

- Jlonogratus  decipiens SORNQTJL~T. 

Toutes ces espèces appartiennent ii l a  série des 
trigonothèques ; elles possèdent une dmsitk de 
thèques qui ne descend pas en desous dc 8 thèques 
par  cm. Mon.  lonyi thecathus présente a u  maximum 
5 thèques par  cm. il ne peut donc être ronfondu 
avec lrs espères ci-dessus. 

Dans l a  série des Eastr i tes ,  l a  forme qui se rap- 
proche le plus de cette nouvelle espèce est Jlonc-  
grap tus  (Ras t r i t e s )  longispinus PERNER. Im deux 
espèces présentent une longueur de thèque idcntique 
mais la dcnsitk des thèqncs est supérieure (7 à f? 
par  cm) chez Mon.  (Rastr . )  longispinus ; de plus, 
le rhabdosome de cette dernière espèce est gr&, 
comparé à celui de Mon.  longi thecathus.  

Assocr \TION : S u r  le même fragment de roche, 
N o n .  longi thecathus a été observé en association 
avec Monograptus  lobi ferus  (MAC COY) et N o n o -  
grap tus  (Ras t  r i tes)  peregrinus (BAIIH ~ N D E )  . 

KIVEAU S T R A T I G R ~ I ~ H I Q ~ ~ C  : En Grande-Bretagne, 
Mon.  lobi ferus  se situe dans les zones 19 et 2 1  de 
Elles et  Wood (Llaridovérieri moyen et supérieur). 
E n  Boheme, ilion. (Ras t r . )  peregrinus est observé 
dans des niveaux stratigraphiques corrcspondant à 
ceux des zones 19 à 21. D'après ces associations, 
Mon.  longi lhecathw.  appartiendrait aux zones 1 9  2 
21 ; il scrait donc d'âge llandovérien moyen et 
supérieur. 

G I S E M ~ T  : Ribeiro de Boloi. Sao Pedro da Cova. 

Conclusions 

Gortani (1920, 1922, 1923)  reprenant les travaux 
incomplrts dc Meneghini (1857)' a déerit toute une 
série de graptolites en provenance de quatre gise- 
ments de Sardaigne. Parmi ces organismes, on 
observe : 

- u n  seul Cyr tograp tus  cosmopolite (Cyrto- 
grap tus  I q i d u s  T m .  appartenant à l a  zone 30 
de Elles et Wood) (Werilockieri supérieur) ; 

- u n  seul Diplograp tus  spécial à la Sardaigne 
(Dip lograp tus  sardous GORT., sous-genre Mesograp- 
l u s )  ; 

- 21  espèces ou variétés de Monograptus dont 
dcux seulement sont cosmopolites : ,Vonograptus 
 romarinu us ~ I ( : H O L ~ X  (zones 26 à 31, Wenlockicn) 
et  Mon.  vomer inus  var. hemipr i s t i s  (MFXE~~H.) i 
var. btcsilicus LAPW. ( Z O ~ P S  26 à 3 0 ) .  

Au sujet de l a  position stratigraphique de ces 
gisements sardcs, C I .  Waterlot (1944, p.  256) fait 
observer que : << il ne s'y trouve pas assez de formcs 
étrangères pour pouvoir préciser l a  zone avec certi- 
tude. D'après les Illonograptus de type courant: 
ce niveau pourrait englober les zones 26 à 30 ; la 
pr6sence de C?p-togra,ptu,s r ig idus  semble hien le 
ramener à l a  seule zone 30. Toute£ois, on ne saurait 
ainsi restreindre l'extension verticale des formes 
sardcs qui ont très bien p u  exister également dans 
des zones voisines B. 

Or, aucun Diplograptidé, en Grande-Bretagne, 
ne subsiste après la zone 23 dc Elles et  Wood et 
iliiciïn C?jrtograptu..c n'apparaît avant l a  zone 26 
(Wenlockicn). I l  est donc plus sage de ne pas consi- 
dérer les gisements sardes comme appartenant 
exclusivement à l a  zone 30 ma.is de penser qu'ils 
pciivcnt plutôt appartenir à un niveau encore indé- 
terminé, compris entre les wnes 26 et 30, corres- 
pondant pratiquement au  'Wenlockien. 

E n  Sardaigne, dans les gisements étudiés par 
Gortani, il existe donc 19 formes graptolitiques d 'un 
type spécial, dont 17 sont caractérisés par leur 
robustesse ; ce sont les suivantes : 

W o n .  sublilis GORT., Mon.  subtilis var. nmjw 
GoI~T., i î fon .  an tennular i s  (%Tm-w:~.), i2Zon. nntennu- 
iaris var. f loridus GORT., X o n .  belophorus ( M E ~ G H . ) ,  
X o n .  f a k a t u s  ( B I I ~ ~ G I I . ) ,  Mon. lamarmorae O ~ E ~ E -  
O H . ) ,  Mon. n ~ u t u l i / e r u s  GORT. non ( M t m ~ . ) ,  Mon. 
nzutul i ferus  var. strigoszcs GORT., Mon.  linnarssoni 
var. f lumendosal GORT., Mon.  vomer inus  var. gonii 
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(JIENEGH.), X o n .  sardous GORT., N o n .  slcrdous var. 
eximius (GORT.), M o m .  d u b i l ~ s  var. meneghin i  
(GORT.),  Mon. siren GORT., Mon.  unc im. tus  var. 
lam'ccoi (GORT.), Mon.  giganteus GORT. 

Les graptolites possédant, par suite de leur 
nature planctoriique, une vaste aire de r6partition1 
il est vraisemblable que les graptolites sardes poil- 
vaient se répartir dans une région plus étendue qur 
la seule Sardaigne. 

(Yrhrard Waterlnt (1944) fait tout d'abord remar- 
quer que les formes nouvelles créées par Gortani 
se rattachent à des formes cosmopolites dont clles 
dérivt~raient par accroissenierit harmonieux de toutes 
les dimensions (largeur, longueur et, par cons6 
quent, réduction du nombre des tlièques par cm). 
11 s'agirait donc de gigantisme. En  conséquence, il 
a ramené de nombreuses espèces de Gortani an  
rang de simples variétPs d'espèces normalcs déjà 
connues dans d'autres contrées (G. Waterlot, 1945), 
estimant que le simple accroissement des dimensions 
rie peut constituer un critère d'espèce. 

GErard Waterlot (1!144), en déterminant des 
échantillons recueillis au  Pays Basque par 
JI. Larnare '(flaric nord d ~ s  Pyrénées occidentales). 
rcltrouve des formes sardes, géantes, associées j. des 
formes cosmoipolites. Ce gisement paraît ici daté 
avec précision ; il comprend les formes suivantes : 

a.) Formes géantes : 

X o n .  nzutul i ferus ( M E N ~ ~ H . ) ,  Mon.  rnutul i ferus 
var. str igosm (GORT.), Mon.  u n c i n a t u s  var. turiccoi 
(OORT.), Mon.  flem.ingii var. l a m r e i  G. W l ~ ~ . ,  
Non.  runcinatus var. amplus  G. WATERL., N o n .  
ncminatus  var. m a g n u s  G. W a m ~ z .  

h )  Formes cosmopolites : 

X o n .  priodon ( R R ~ . )  (umes 22 à 29), Mon. 
testis (RAIZR.) (zone 31).  

D'après cette association, on peut considérer 
que le gisement appartient vraisemblahlcment au 
Wenlockien supérieur (voisinage de la zone 30). 

Niche1 Waterlot (1961) a recueilli dans des 
schistes « carburés w du Gothlandirn de la province 
dc Huesca (fland sud des Pyrénées centralcs) des 
graptolites de type sarde. Ces fossiles ont été déter- 
minés par G. Waterlot ; l a  liste en est la suivarite : 

Mon. latus  ïî!i~c-Co~, $Ion. flerningii SALT., Mon.  
mutul i ferus var. strigosus ( G o r r ~ . ) ,  Mon. runcinwtus 
var. t a r i c ~ o i  (GORT.) . 

Le Mon. f k m i n g i i  (mnes 30-31) étant une forme 
cosmopolite, le gisement a pu être attribué au Wen- 
lockien supérieur. 

A Oulmès (Maroc), G. Waterlot (1948) reconnaît, 
au cours d'une tourn6e effect,ube avec H. Tcrmier, 
la présence de trois e ~ è c e s  géantes sardes et d'une 
espèce géante rencontréc seulement au yays basque. 
Ces formes sont les suivantes : 

Mon. mulu l i f  e r î u  ( M ~ E G I I . )  , Mon. swrdous var. 
exirnius (GuHT), Mon.  g i g a n t e w  (GORT.), connues 
en Sardaigne, et Mon.  f lcwingi i  var. l a m r e i  G .  
W A ~ R L .  connu au Pays basque. 

Cr. Waterlot rattache ce gisement au Wenlockien 
supérieur, à cause de la  présence de la variété 
lamarei,  mais on sait que les formes sardes peuverit 
appartenir à une zone pliis vaste correspondant à 
tout le  Wenlockien. 

Josette Delcroix (1957) examine une récolte dp 
1)u Dresnay laite dans la plaine du Tamlelt (Rlaror). 
Ces érhantillons proviennent du Gothlandicn dc 
Mrksc-m cl Arris. Une très nombreuse faune cosmo- 
polite date le gisement de manière précise : celui-ci 
se rapporte indubitablement aux niveaux des wnes 
30 et 31 de Elles et Wood (Wenlorkien supérieur) 
Avec cette faune normale, s'associent deux formes 
géantes sardes : 

X o n .  rnutul i ferus var. strigosus (GORT.), 
Mon.  sardous (GORT.) 

qui semblent ici localisEes dans les zones 30 et 31, 
car dans les autres gisements examiriés, apparteriarit 
à des zones allant de 20 à 29, toiitcs les formes 
graptolitiques sont du type cosmopolite à l'exclu- 
sion de formes géantes. 

Toujours au Maroc, Solamge Willcfcrt (1963) 
signale dans le gisement de Touchchent (Maroc 
ceritral) des formes particulières de graptolites, 
d'âge Wenloclricn inférieur, qui annoncent par 
certains c a r a c t h s  (r6duction di1 nombre des thèques 
par cm, largeur plus importante du rhabdosome) 
le wenlockien supérieur à faune sarde. Solange 
Willefert n'établit pas de r iouve l l~~  espèces ou 
variétés, elle admet la « tendance w aux formes 
géantes. 

Au Portugal, Perdigao (1961) reconnaît égale- 
ment la faune géante do type sarde. Dans u n  gise- 
ment des environs de Barrancos (SE du  Portugal), 
il trouve les espèces suivantes : 
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Formes sardes : 

Mon.  s a r d o ~ u  var. eximiws GORT., Mon.  uome- 
rinus var. hemipris t is  ( R I ~ H . ) ,  Mun. vomcr inus  
var. gonii (MEI-EGH.), Mon.  v a m e r i n u s  var. str igosus 
(GORT.), Mon.  m u t d i f e r u s  GOIETANI non (Mm-EGH.), 
Mon.  belophorus (MENEGH.). 

Formes cosmopolites : 

Cyrtograptus sp. {Zones 26 à 331, Mon.  vome- 
r inus  (NICH.) (Zones 26 à 31). 

Ktant donné que les formes de  Sardaigne peu- 
vent se répartir dans tout le Wenlorkien (zones 26 
à 31) et qu'elles sont retrouvées, en partie, dans ce 
gisement portugais où on les trouve associées à 
des forrries cosniop~li~tes également dispersées dans 
tout le Wenlockien, on peut donc estimer que ce 
gisement appartient au  Wenlockien, sans autre 
précision. 

De cette revue des gisements où l 'on peut 
observer des formes de type sarde, on peut conclure 
que : 

- en Sardaigne, l a  faune géante peut être 
présente dans tout le Wenlockien, sans autre pré- 
cision pour 1 'instant,, 

- a u  Pays basque et dans les Pyrénées cen- 
t,rales espagnoles, l a  faune géante a été observée 
dans le Wenlockien supérieur, ce qui rie signifie 
pas qu'elle s'y cantonne exclusivement, 

- a u  Maroc, le gisement dlOulmès appelle les 
mêmes remarques que pour le Pays basque et  les 
Pyrénées centrales tandis que, dans la plaine du 
Tanilct, l a  faune géante paraît cantonnée a u  Wen- 
lockien supérieur, 

- dans le gisement de Touchchent (Maroc cen- 
tral) ,  l a  faune géante paraît s'annoncer a u  Wen- 
lockicn inférieur, 

- a u  Portugal, dans l a  région de Barrancos, 
l a  faune géant,e peut Ctre présente dans tout le 
wenlockieri, comme en Sardaigne. 

Toujours au Portugal, dans le gisement de 
Ribeiro dc Boloi, la faune géante, de  type sarde, 
est abondante mais, d'après l'association à de nom- 
breuses espèces cosmopolites, elle n'appartient pas 
au Wcnlockicn. Le gisement étudié s'établit autour 
des zones stratigraphiques 20 et 21 ~(Llandovérien 

S. st. moyen et supérieur) pouvant déhorder jusqiic 
dans le Tarannonicn (Zones 22 e t  peut-être 23) .  

C'est l a  raison pour laquelle, parmi les 6 formes 
observérs, 5 d'entre elles sont des espèces ou 
variétés nouvelles que l'on peut certes rapprocher 
de formes cosmopolites mais qui en diffèrent par 
leur gigantismr, lequel est raractérisÉ essenticlle- 
rncnt par  une largeur. anormale d u  rhabdosome ou 
une densité faible des thèques. 11 s'agit là d'un 
proccsaus identique à celui que l 'on observe en 
Sardaigne pour les formes décrites par  Gortani. 
Ce sont les suivantes : 

Mon.  belophorus var. prior  nov. var., ,Won. 
ballaësus var. praacox nov. var., M o n .  largospinosus 
nov. sp., M o n ,  lusi taniensis  nov. sp., illon. longithe- 
ca thus  nov. sp. 

Lhe sixième espèce, Mon.  d u b i w  var. meneylzini 
(GORT.) existe en Sardaigne dans le Wenlockirn. 
J e  l'ai observée dans ce gisement d'âge Llando- 
vénien moyen et supérieur. 

Jusque maintenant, l a  faune géante n'était 
connue qu'au Gothlandien moyen (Wenlockien) . 
C'est l a  première fois qu'une faune géante, de type 
sarde, est décrite dans le Gothlaridien inférieur 
(Llandovéricn) . 

Dans l 'état actuel de nos connaissances, qui 
pourra certes Gtre modifié p a r  l a  suite, on jicut 
envisager le développement e t  la répartition géoga- 
phique de l a  faune géante, de type sarde, dans 
les pays mésogéens de l a  fason suivante : cette 
h u n e  aurait pris naissance a u  Portugal, dans les 
environs de Porto (vallée de Ribeiro de Boloi), à 
l'époque llandovéricnne, et se s u a i t  développée 
au Tararinonien. 

De là, elle se serait étendue au  Portugal dans 
la région de Barrancos, dans les Pyrénées orientales 
(Province de Huesca, Espagne) et ocridentales 
(Pays basque) ainsi qu'en Sardaigne au  début du 
Wenlockien. I l  est possible que, dans certaines 
régions du Marcx: (Oulmès) cette faune soit apparue 
au  déIlut du TiTenlockien mais, dans l a  plainr du 
Tamlelt, elle paraît bien n'arriver qu'au Ren-  
lockien supérieur. On assisterait donc à un étale- 
ment progressif de la faune géante dans le bassin 
~nésogéen. 
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EXPLICATION D E  LA PLANCHE XIV 

Fro 1 et 2 - X o n o g r a p t ~ ~ s  Zongithrcrcthua nov. sp. Frc. 6 - X o n o g r a p t u s  dubius  var. meneyh~n i  (GORT.). 

Fr<;. 3. - M o n o g r a p t u s  l u s t t a n i e n s i s  nov. sp. 
E'IG. 7 .  - Monograp tus  b a l ,  ? s u  &KT. var. prWcOx 

Fm. 4. - J l o n o g r u p t u s  lu rgospznosus  nov. sp. nov. var. 
' i  

FIG. 5 et 8.  - M o n o g r a p t u s  b e l o p h o r u s  (MFNEGT~.) var.  
przor  nov. var. Grossissement : X 3. 
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Ann. Soc. Gk02. du Nord, T .  LXXXV (1965) PI. XIV 

GRAPTOLITES GEANTS DU PORTUGAL 
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Nouvelles formes de spores et pollens 

provenant de charbons primaires et tertiaires de divers gisements turcs 

par K. ACRAIJ, E. AKYOI,, Y. KONYALI, Paule M. C ~ R S I N  et J.P. T,AVEINE 

(Pl. XV c t  XVT) 

Sommaire. - Cette note constitue un récapitulatif des nouveaux genres et nouvelles 
espèces de ispores et  pollens découverts dans des charbons primaires et tertiaires 
de divers gisbments turcs. 

Ces formes ont été représentées dans différentes thèses soutenues devant la 
Faculte des Sciences de Lille durant les deux dernières années. 

Non publiées jusqu'alors, elles sont ici fibvrécs et décrites afin que, du point de 
vue systématique, elles puissent ê tre  utilisées dans des travaux ultérieurs. 

Dans les différentes thèses ;outenucs par  des 
c1~~chcur.s turcs au  Laboratoire de Paléobotanique 
de la Faculté des Sciences de Lille, sont figurées 
et dérrites un certain nombre de formes nouvelles 
recueillies soit dans des charbons primaires des 
bassins d7Amasra et de Zonguldal;, soit dans des 
lignites de la, région de Soma. 

Ces travaux de faible tirage n'étant pas consi- 
dérés comme publiés par  l a  majorité des palyri* 
logistc~s, il est nécessaire dc faire paraître ces f o m c s  
noiiv~l1(~s afin de pouvoir les utiliser dans dps 
travaux ultérieurs. 

D'autre part, il s'cst a v h é  utile de donner une 
meillciirp fi~wration de certains types déjà pilmü 
dr Agrali (2). 

A u  roiirs de la description qui va suivre, nous 
laisserons aux diffcrents auteurs le résultat de 
leurs travaux. 

Formes Primaires. 

Groupe SPORONTTES R. POTONIÉ 

Genre RETICULATASPOKONITES 

Gcrirc RETIC7JLATISPORITEX 
(IBRAHIM) AGRALT ' 

1933 Retici~latasporites. Ibrahim ( 1 3 ) .  
1954 Reticulutusporites. Potonié et  Kremp (25) .  

1 9 6 2  Reticulutaspor~nites nomen nudum. C., C., D. e t  
L. (9).  

1964 Reticulatasporonites, non publié Agrali ( 3 ) .  

Génotype : ~ c l i ~ ~ l a t a s p o r o n i t c s  (al. h'eticulatasporatFs) 
facetus I n ~ . t ~ n r  1 9 3 3  ( 1 3 ,  p. 3 8 ,  Pl. V, fig. 3 6 ) .  

DIAGNOBE : Sporomorphe de forme ovale ou 
circulaire avec un contour plus ou moins lisse. 
Hiseau grossier et irrégulier coristitué par  des 
cloisons Iürgcs et platcs, parfois existence d'un 
réseau secondaire formé de cloisons plus étroites 
à 1 'intérieur des grandes mailles, donnant 1 'impres- 
sion d 'un enchevêtrerrierit corilus. Aucurie marque 
de d6hisccnce visible. 

RFATARQTX : A la suite di1 t,ravail de 1 'un d'eritrt: 
nous (l'i), les sporomorphes appartenant à ce genre 
doivent .être considérés comme des opercules déta- 
chés des spores du genre Ves t i spor i l e s  et, de ce 
fait, le rio~ri R e t . i c u Z ~ ~ t u s p o ~ o n i f e . ~  ne scmhle plus 
devoir être utilisk. 

Ret iculatasporoni tes  pekmezci ler i  AGI~ALI 

1964 Reticulutasporonites p e k n ~ z d l e r i ,  non publié. 
Agrali ( 3 ) .  

DIAGNME : voir Ves t i spor i t e s ,  subdivision dcs 
Opcrculatitriletes, p. 178. 
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Groupe SPORITES H. POTONIÉ 

Subdivision AZONOMONOTIETES IATBF:K 

Série 1,AEVTGATO C., C., 1). et Tl. 
(al. Laevigntomonoleti  DPBOVA et J a c ~ o w i c z )  

Laevigatosporiles giganteus KOKPALI 
Pl. dV, fig. 1 

1 9 6 4  L a c v i y u t o s p o r i t c s  yiyanteus, non publié. Konyali 
(15). 

Ho lo tme  : Pl. XV, fig. 1. 
Origine : Amasra,  sondage 31, 314,30 S 314,50 m. 
Etage : Westphalien C inférieur. 

DIAGNOSE : Spore de fornie ovale ou subcircu- 
laire, à exine lisse, épaisse d'environ 7 microns, de 
couleur brun foncé. Ligne de déhiscence égale à la 
moitié de l a  longueur de l a  spore. Taille 150 sur 
220 microns. 

~ ~ ~ A K Q U B ;  : Cette espèce se diîfErencie nettemc~il  
dcs autres T,aevigatosporites par  ses grandes dimen- 
sions. 

EXTF-NSION STRATIGRAPHIQL% : L. gi(jYLnteU~ a été 
rencontrée dans l a  partie supérieure du Wcstpha- 
lien B et la base du Westphalicn C. 

Série GRASULATO C., C., D. et L. 

I 'unçtatosporites bipal-tites AGRALI 
Pl. XV, fig. 3 

1 9 6 4  P u n c t a t o s p o r 8 t e s  b zpar t i t e s ,  non publié. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fg. 3 
Origine : Amasra,  sondage 32, 855,50 à 863,70 rn, niveau 3. 
Etage : Westphalien C moyen. 

DIAGNO~E : Spore à exine granulruse, présrntant 
unc constriction dans sa partie centrale. Marque 
monolète souvent ouverte dont la longueur. atteint 
la moitié de celle de la spore. Taille : 16 à 22 microns 
sur  8 à 10 microas. 

REMARQLX : Cette espece se distinpue de Grnnu-  
latosporites fabueformis D Y B O ~ A  et J a c ~ r o w ~ c z  (11) 
par  sa  tr6s pctite taille et  sa constriction centrale 
très accusée. 

E X T ~ I O N  STRA4TIGRAPHIQ17Ei : 1'. b ipn~t i t es  n'a 
été rencontrée que dans les veines Ara et Tasli du 
Bassin d 'Amasra. 

Série APICUTATO C., C., D. et Tl 

Genre SWNOSPOKIZTES AI~ITRPI 

Spinospori tes  m a n t h u s  AGRALI 
Pl. XV, fig. 4 

1 9 6 4  Xpinospor i t e s  u c a n t h u s ,  non publié. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 4. 
Origine : Amasra ,  sondage 32, 801,83 à 812,65 m, niveau 10. 
Etage : Westphalien C moyen. 

DIAGKCBTC : Spore de petite taille portant des 
épines crochues, espacées, longues de 1 à 1,s micron. 
Marque nionolète atteignant l a  longueur de la spore. 
Taille : 20 à 32 microns sur  10 à 1 4  microns. 

HXMAI~QUE : Spinospori tes  spinosus ALPERY (5) 
possèdc une ornementation plus dense awc des 
épines plus courtes. 

E X T I ~ S T O N  STR4TIGRAYHIQTJE : S. acanthus a été 
recueillie depuis le Westphalicn C moyen jusqu'au 
sommet d u  Westphalien Il. 

Série NURORNATO C., C., I). e t  L. 

Chasmatosporites corsini  AGRALI 
Pl. xv, fig. 2 

1 9 6 4  C h a s m a t o s p o r i t e s  c o r s i n i  non publié Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 2. 

Origine : Amasra,  sondage 29, 142,05 A 142,75 m. 
Etage  : Westphalien C moyen. 

~IIAGNOSE: Spore ovale de très grande taille à 
exine de couleur brun rouge foncé, tri% épaisse 
(6 à 8 microns), lisse extérieurement et présentant 
une infraréticulation dense. Marque monolète sou- 
lignée par  un pli très important s'étendant sur 
toute la longueur de la spore. Taille variant dr 
105 à 165 microns. 

I<EMARQT.X : P a r  sa plus grande taille et par son 
infraréticulation plus fine, C. corsini se différencic- 
des autres espèces de Chmmatospori tes .  

E X T F ~ I O N  S T R A T I U R A F H I Q ~  : Cette spore a éte 
rencontrée de la basc du Westphalien C moyeii 
jusyu'au sommet du Westphalien D. 
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Subdivision ZONOMONOLE TES  L L ~ X  

Genre SPEC'IOXOXPOIZITES POT~XIÉ et KREMP 

Speciososporites minmalis AGRALI 
Pl. XV, fig. 6 

1964  Speciososporites minimul is .  Agrali (2) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 6. 
Origine : Amasra, sondage 32, 855,80 à 863,70 m 
Etage : Westphalien @ moyen. 

DIAUNOSE : Petite spore possédant un cingulum 
lisse, large et massif (1 à 2,5 microns). &larqu-, 
monolète égale à la moitié de la longueur de la 
spore. Taille : 12 à 18 microns sur 6 à 9 microns. 

REI\.MRQLTE : S. n ~ i n i m l i s  se distingue des autres 
esp6ces du même genre par  sa  petite taille, la largeur 
de son cingulurn et  sa. fente monolètc courte. 

EX~XNSTON STRATWRAPHTQKF: : S. minimalis n'a 
6té rencontrée que dans le Westphalien C moyen. 

Speciososporites c i w t u r a t u s  AGRALI 
Pl. XV, fig. 7 

1964 Speciososporites cincturutus.  Agrali (2).  

Holotype : Pl. XV, fig. 7. 
Origine : Amasra, sondage 29, 556.65 à 558 m. 
Etage : Westphalien B moyen. 

Drac;~t>s~ : Petite spore possédant un cincpulurn 
large (3 à 6 microns) et irrégulier, une exine granu- 
lcusc. Marque monolète de longueur supérieure à la 
moitié de celle de la  spore. Taille : 18 à 28 microns. 

REMARQU~ : Cette espèce se différencie par la 
trcs grande largeur de son cingulum. 

E X ~ I O N  STRATIGRAPHIQL~ : Cette espcce se 
rencontre du UTestphalien C: moyen jusqu'au West- 
phalien D. 

Subdivision RULLATOMONOLXTES 
C., C., D. et L. 

(al. Bullatomonoleti  DYBOVA et JACHOTVICZ) 

Genre CIL'ASSOXPORITEX A L F ~ N  

Crassosporites f oveo2atus AGHALI 
Pl. XV, fig. 5 

1964 Crassosporites foveolutus,  non publié. Agrali (3). 

Holotype : Pl. XV, lig. 5. 
Origine : Amasra, sondage 29, 197,90 à 198 m. 
Etage : Westphalien C inférieur. 

DIAGNOSE : Spore de forme ovalo-allongée possk- 
dant un épaississement longitudinal de l'exine et 
affectant l a  moitié de la  spore. Ornementation con- 
sistant en fovcolae allongées et serrées. Marque 
monolète atteignant les 2/3 de la  longileur de la  
spore. Taille : 35 à 45 microns. 

R F ~ R Q ~  : Cette spore se distingue des autres 
espèces de Crassosporites par son ornementation. 

EX~NSION STR..ITIGRAPIIIQIX : Cette espèce a éti 
recueillie dans les veines Birinei et Ikinei d'Arrlasra 
(base du  Westphalien C moyen). 

Division TRILETES R n m c ~ r  

Subdivision AZOKO TRILETE S L r r n m  

Série LAEVTCLATT REXXIIG et Krnsrori 

Genre B E T U S I S I R I T  (Namovn) 
D-mzÉ-CORSIN et LAVEIXE 

Iietusisporites amasrensis KOXYALI 
Pl. XV, fig. 10 

1963 Retusisporites a m w e n s i s ,  non publié. Konyali (15). 

Holotype : Pl. XV, fig. 10. 
Origine : Amasra, sondage 31.  187.70 189,15 m. 
Etage : Westphalien D siipérieiir. 

DIAGNOSE : Spore ovalo-arrondie à exine lissa 
cxt,érieuremcnt et présentant une infragranulation 
sur toute la surface. Branches de l'Y égales aux 
2/3 du rayon de la spore et bifurquées à leur extré- 
mité. Surfaces de contact plus claires que le reste 
de la  spore. Taille : 80 à, 95 microns. 

R m u ~ y r x  : Cette espitce diffère de Ii. mesozoicus 
K r ~ w  (14) par sa. taille plus grande ainsi que 
par l'importance moindre des surfaces de contact. 

E x m s r o ~  STRATIGRAFHIQIJE : C'est une rspèce 
rare rencontrée uniquement au  sommet du West- 
phalien D. 

Série GRAKCLATI DYBOVA et JACHOWICZ 

Genre GBANULATISPOZZZTES IBRAHIM 

Granulnt ispori t  es lub eri AG P...^ 
Pl. XV, fig. 8 et 9 

1 9 6 4  Granulatisporztes Zubcri, non publie. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 9. 
Origine : Amasra, sondage 21, 456.10 à 456,60 m. 
Etage : Westphalien A moyen. 
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D I A G N ~ E  : Spore triangulaire à côtés concaves 
et sommcts obtus. Exine granuleuse, granules de 
0,5 à 1 micron et  espacés de  2 à 3 rriicroris. Marque 
trilète atteignant les 3/4 du rayon de la spore. 
Taille : 30. à 40 microns. 

I t m a n ~ m  : Cette spore se distingue des autres 
espèces de Granulutisporites par  sa forme et sa 
granulation peu dense. 

EXTENSIOS STHATIGRAPHIQUE : G. luberi  a été 
recueillie du Kamurieri a u  Westphalien A moyen. 

Série VN'iHIZCCATI I ~ B O V A  et JACHOWICZ 

Con~!errucosisporites concinnus AÜRALI 
Pl. X V ,  fig. 11 et 1 2  

1964 Converrucosisporitcs concinnus, non publié. 
Agrali (3). 

Holotype : Pl. XV, fig. 11. 
Origine : Amasra,  sondage 28, 375,lO à 375.70 m. 
1Ct.age : Namurien moyen. 

DUGNOSE : Spore triangulaire à côtés plus ou 
moins rectilignes et  sommets arrondis. Pace proxi- 
male lisse, face distale couverte de petitos verrues 
arrondies de 1 à 4 microns de la,rge, rCgiiliErcmcnt 
espacées. Ornementation s'atténuant graduellement 
vers l a  périphérie. Branches de l ' Y  atteignant prcs- 
que l'équateur. Taille : 40 à 60 microns. 

RXMARQUIC : C .  concinnus se distingue aisément 
des autres espèces du même genre par  son orncmen- 
tation uniquement localisée sur  la face distale. 

Exrrxsro~ S ~ K A ~ ~ ~ I ~ R A L ~ ~ I I Q I J E  : Ccttc rspècc a été 
rmcontrée a11 Namurien. 

Série APICULATI BENNIE et K I D S T ~  

A p i c u l a t i s p o r i t ~ s  karagensis AKYOL 
Pl.  XV, fig. 13 

1963 Apiculatasporitcs karagensis,  non publié. Akyol ( 4 ) .  

llolotype : Pl. XV, lïg. 13. 
Origine : Zonguldak, Gelik, veine Acilik, niveau 9. 
Etage  : Westphalien A inférieur.  

DIAGNGSE : Spore t r ian,~lai re  à exine couverte 
d'Epiries deux fois plus hautes que largcs, à base 

élargie, se terminant bruquement en pointe. Hran- 
ches dr l 'Y très épaisses e t  atteignant l'équateur. 
Taille 30 à 45 microns. 

R ~ I A R Q ~ T  : Cette espèce se différencie par 
l'épaisseur des ltvres de l'Y. 

I':XTEZVSION STIthTIGRAPIIIQTE : Westphalien t\ 

in fkrieur. 

Annpicdat i spor i tes  nunzwrensis AGRALI 
Pl. X V ,  fig. 15 et 1 6  

1964  Anapiculatisporites numurensis,  non publié. 
Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 35. 

Origine : Amasra, sondage 28, 375,lO à 375,70 m. 
Etage : Namurien  moyen. 

DIMX~P~IC : Spore triangulaire à côtés rectilignes 
ou légèremcnt convexes. Face proximale lisse, face 
distale recouverte d'épines serrées, à base lnrgc 
(1 à 2,5 microns) et  longues de 1,5 à 3 microns 
environ. hinrqiic t r i lè t ,~  atteignant l'kqiiateiir. 
Taille : 35 à 40 microns. 

R E ~ R Q I ~ E  : A. namurensis  se distingue d e s  
autres espèces d u  même genre par  la densité de 
son ornemeritation. 

E X T ~ S I O X  S T I ~ A S I G R A P H I Q ~  : Namurien. 

Anapiculnt ispori tes  rarispinosus AGRALI 
Pl. XV, fig. 14 

1964 Anapiculatispor~tes rnrispinosus, non publié. 
Agrali (3).  

Holotype : Pl.  XV, fig. 14. 
Origine : Amasra,  sondage Z R ,  307,lO à 307,25 m. 
Etage  : Namurien supérieur.  

DISGNOSIS : Spore triangulaire à côt,és plus ou 
rrioiris corivexcs. Face proximale lisse, face distale 
ornée de cGnes espacés, larges de 1 à 3 microns à 
l a  base et séparés par  des distances de 3 à 6 microns 
Marque trilètc atteignant l'équateur. Taille : 32 à 
40 microns. 

R W R Q ~  : Cette espère se différencie par la 
faible densité de son orncmcntation. 
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Genre RAISTRICKISYOKl1 '  
(Scriow, W I ~ N  e t  B ~ T A L L )  L W K T - C A R ~ T B  

Raistrickisporites granatus  A K Y O ~  
Pl. XIr, fig. 17 

1963 Viridisporites granatus, non publié. Akyol ( 4 ) .  

Holotype : PI.  XV, fig. 17. 
Origine : Zonguldak, Gelik, veine Acilik, niveau 2. 
Etage : Westphalien A inférieur. 

DIAGNOSE : Spore triangulaire B cOt,és convexes. 
Exine épaisse couverte de bâtormets de 2 à 7 microns 
de haut, à sommets arrondis. Marque Y atteignant 
l'équateur. Taille : 45 à 70 microns. 

R~MARQTJE : L'auteur en 1963 avait placé 
l'espèce granatus  dans u n  genre nouveau : Viricii- 
sporites qui se caractérisait selon lui pa r  un cingu- 
lum mince. Toutefois ceci ne paraît être qu'lin 
artefact dû à l'épaisseur de l'exine. 

E X T ~ X O N  STRATIGRAPHTQUE : Westphalien A 
inférieur. 

Série MGRORNATI P ~ N I É  et  K R ~ P  

Uictyispomtes  m i c r o t r i a n p l u s  AGRALI 
Pl. XV, fig. 18 

1 9 6 4  Dictyisporites microtrianyul?rs, non publié. 
Agrali (3).  

Holotype : Pl. XV, fig. 18. 
Origine : Bartin-Süzek Deresi. 
Mage : Viseen supérieur. 

D~~iüstrnic : Petlte spore triangulaire à côtés 
rectilignes ou lkgérement concaves à sommets arron- 
dis. Face proximale lisse, face distalc couvcrte d 'un 
rébeau de rriailles petites (diamètre inlérieur à 
2 microns), polygonales, déterminées par  des muri 
de 0,3 à 0,8 microns. Branches de l'Y atteignant 
la 1/2 ou les 2/3 du rayon de la spore. Saille : 
28 à 30 microns. 

I i i c ~ ~ e y u e  : D. micro l r iunyu lus  se distingue des 
autres espèces du même genre par  sa petite taille, 
sa forme et la finesse de son réseau. 

Genre CZCrlTIi ' IC0SISPORITE'S 

1964 Cicatrieosisporztes primiycnizcs .  Agrali ( 2 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 19. 
Origine : Arnasra, sondage 27, 57,40 à 58,15 m. 
Etage : Westphalien C moyen. 

DIAGN«SE : Spore de forme sphi.rotriangulair~, 
à ornemcntation formée de cGtes larges parfois 
bifurquEes, limitées par  des eoni~riissures riettes et 
très étroites Côtes de srction arrondir, donnant ail 
bord de l a  spore une allure ondulée. RLarque trilètc 
atteignant les 2/3 ou les 3/4 d u  rayon de la spore. 
Surfaces de contact très restreintes, sans orncmen- 
tation. Taille 55 à 80 microns. 

X E M ~ Q U F :  : Cette espèce se distingue de C .  doro- 
gensis POT et GEU. (24) par  sa ïomie arroridie, 
ses côtes plus larges et moins nombrriises, de C. 
brevi laesuratus  CO~TER (10)  par  le relief de ses 
côtes et  la netteté de ses commissures, de C. dunvo-  
binensis C o r ~ m  (10) p a r  sa taille. 

EXTENSION STRATICKAPHIQLTE : Westphalien C 
moycn. 

Genre K N O X I S P O R I T E S  T'o~oxrÉ et KRFMF 

Knoxispori tes  fotieolatus KONYALI 
Pl .  X V ,  fig. 20 et 21 

1963 Knoxisporites foveolatus, non publie. Konyali (15). 

Holotype : Pl. XV, fig. 21. 
Origine : Amasra, sondage 41, 280,40 à 282,90 m. 
Elage : Westphalien C. 

DIAGNOSE : Spore polygonalr à suhcirriilaire. 
Orncmcntation consistant en murailles très impor- 
tantes partant d 'une area distale de contour plus 
ou moins triangulaire et enveloppant toute la sur- 
face de lx spore tout en laissant des foveae circu- 
laires non épaissies. Exine entièrement lisse. Marque 
trilète courte. Taille : 45 à 70 microns. 

R m ~ h ~ q r m  : Cette espkc  sc: diff6ren::ie dcs nutrcs 
espèccs du  genre par l'importance de son ornemen- 
tation. 

E x m s r o ~  STRATIGKAPHIQUE : K. fol jevlatw a éi C 
trouvée uniauenicnt dans le Westnhalieri C du 

EXTENSION STRATIGKAPHIQCE : Viséeri supérieur. bassi11 d ' h n a s r a .  
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I inoxispori tes  d a m e i  AGR~V~I 
Pl. XV, fig. 22 

1984 I fnozisporites danzei, non publié. Agrali  ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 22. 
Origine : Amasra,  sondage 23, 103,70 à 118,30 m. 
E tage  : Westphalien A supérieur.  

I)r~çn-cm : Spore de forme subcirculaire ou pol3-- 
gonale. Ornementation consistant en u n  réseau distal 
constitué p a r  une cloison hexagonale ou circulaire 
d'oii partent des muraillrs peu larges (3 à 5 microns) 
atteignant un épais et large anneau équatorial (9 à 
1 6  microns). Exine de l a  partie centrale recouverte 
de pustules et de grnniilrs. Branches dc l a  marquc 
trilète fines, rectilignes et s'étendant jusqu'à l 'an- 
neau. Taille : 65 à 85 microns. 

R ~ A R Q T J E  : K. dalzzei se distingue des autres 
cspèces de I inoxispori tcs  par  la présence des gra- 
nules, des pustules et des rugulae sur la face disi.de. 

E x T m S r o ~  STRATIGRAPIIlQL2L : Westphalien A 
supérieur. 

Genre FOVI~OISPORI!L'ES (BALNE) 
DANZÉ et LAVEINE 

Poveoispom'te,c triangu1atu.s AGRALI 
Pl.  XV, fig. 23 

1964 Fo~eolut i spor i tes  triungulutus,  non publié. 
Agrali  ( 3 ) .  

Ilolotype : Pl. XV, fig. 23. 
Origine : Amasra, sondage 29, 142,05 à 142,75 m. 
Etage  : Base du Westphalien C moyen. 

DIAGNOSE : Spore triangulaire à côtés fortement 
convexes. Exine peu épaisse, portant de nombreuses 
foveolae de petite taille (diamètre inférieur à 
2 microns) et très denses. Branches de l'Y recti- 
lignes et atteignant les 2/3 d u  rayon de la spore. 
Taille 48 à 80 microns. 

REMARQUE : L'auteur en 1964 avait placé rette 
riouvrlle espèce dans le genre Foveolatisporites en 
fonction dc l'ornementation. E n  fait, l'organisation 
différente des spores du genre Fm~eolul ispori tes  
~ious  oblige à placer celle-ci dans le genre Foveoispo- 
rites. 

EXTENSION S'FIIATIGRAPITIQL : Elle se rencontre 
du Westphalien C iriférieur à l a  base du Westplia- 
lirn C moyen. 

Suhdivision ZONOTRIT,ETES WALTZ 

Série CINQLLATI POTONIÉ et KLAUS 

Gcnre BELLISYORITES (12~1-üz) AGRALI 

1957 Bellispores. Artüz (6) .  
1964 f<ellisporites, non publié. Agrali (3) .  

Génotype : Rellisporites (a l .  Bellispores) bel lus  AHTU/; 
1957 (6,  p. 255, P l .  VII, fig. 49 ) .  

Uellispom'les dokukensis  AGRALI 
Pl. XIr, fig. 24 

1964 Eellisporites dokukens is ,  non publié. Agrali (3) .  

Holotype : Pl. XV, iïg. 24. 
Origine : Amasra, sondage 2.5, 103,70 à 118,30 m, niveau 8, 

Etage  : Westphalien A supérieur.  

D I A G N ~ F :  : Spore triangulaire à côtés concaves. 
Cingulum étroit (2 à 3 microns) irrégulièrement 
dentelé. Ornementation consistant en fo~iolae 
eqpaeées, disposées sur toute l a  surface distale et 
su r  le cingulum. Marque trilète avec bourrelets 
réguliers (de 2 à 4 ~riicroris) le long des branches 
dc l 'Y. Taille : 25 à 35 microns. 

REMARQUE : Cette espèce possède un cingulum 
plus étroit que B. bel ius  qui, d'autre part. est 
dépourvue de ïoveolae. 

EXTEKSION STRATIGRAPHIQUX : B. dokuJcens-is est 
localisée au Westphalicn A supérieur. 

Gcnre ROTISYOIZITES (SCHHMEL) AGRALI 

1950 Ratasporri. Schemel (26). 
1963 Rotisporites. Agrali  (1). 

Génotype : Rotisporites (al. Rotaspora) fractus SCHI.:MIIL 
1950 (26, p. 241, P l .  40, fig. 8). 

Rotisporites reyalis AGKALI 
Pl. XIT, fig. 25 

1964 Rolisporites reyulis. Agrali  (1).  

Holotype : Tarla-Agzi, sondage 22, 410,lO à 410,50m. 
Etage  : Namurien  inférieur.  

DIAGNOSE : Sporc subtriangulaire à subrircidaire. 
Partie centrale triangulaire. Bord du cingulum 
derrivant u n  cercle de rayon inférieur à celui di. 
l a  spore. Exinc portant d u  côté distal un petit 
nombre de granules de 1 à 3 microns régulihment 
disposés. Bord externe d u  cingulum garni d 'une  
rangée de granules et de petits cônes très serrés 
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de 0,s à 1,5 micron. Marque Y atteignant l'équateur. 
Taille : 30 à 40 microns. 

REMARQTX: R. reyalis sr. distingue des autres 
espèces de Rotisporites par  sa forme et son orne- 
mentation. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Cette espEce a été 
rencontrée uniquement a u  Namurien inférieur. 

Genre SIMOZOXISE'ORZTES ( N A U M O ~ A )  Lnvmm 

Simozonisporites minzctus AGRALI 
Pl. XV, fig. 26 

1964 S imozon i spor i f e s  m i n u t u s .  Agrali ( 2 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 26. 
Origine : Amasra, sondage 29,  142,05 à 142,75 m. 
Ktage : Base du  Westphalien C moyen. 

D I A G N ~ E  : Petite spore triangulaire à trilobée, 
possFdant u n  c i n p l u m  large et massif (2 à 3 microns 
au niveau des interradius, 5 à 8 microns aux som- 
mets). Partie centrale nettement limitée de forme 
subcirculaire. Exine lisse. Marque trilète atteignant 
Ir ring-iilum. Taille : 20 à 30 microns. 

REMARQUE : S. minutus se distingue des autres 
espèces de Sinzoeonisporites par  sa petite taille et 
la largeur relative de son cingulum. 

EXTWSI~N S'i'RATrGRAPIIIQIIE : Cet,te espèce a et6 
recueillie au  Westphalien C inférieur. On la trouve 
encore à la base du Westphalien C moyen. 

Genre STENOZONIXYORTTEX ( N A T ~ O V A )  AGRALI 

1937 S tenozono t r i l e t e s .  Naumova ( 1 9 ) .  
1953 rStenozonotrilclles. Naumova ( 2 0 ) .  
1958 *Vtei~ozonotriEetes. Potonié ( 2 3 ) .  
1964 S tenozon i spor i t e s ,  non publié. Agrali ( 3 ) .  

Génotype : S t e n o z o n i s p o r i t e s  (al. S te?~ozono t r i l c t e . s )  m n -  
formas NAUMOVA 1953 ( 2 0 ,  p. 23, Pl. 3 ,  fig. 1.5). 

Steno~onisporites pseudoreticulatus - ~ G R A L I  

Pl. XV, fig. 23 

1964 S tenozon i spo t i t e s  p ~ e u d o r e t i c u l a t u s ,  non publié. 
Asrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. X V ,  fig. 28. 
Origine : Tarla-Agzi, - 35, bowette principale, passée I3. 
Etage : Namurien. 

face distale. Branches do 1 T  atteignant le 1/3 on 
l a  1/2 du rayon de la spore. l'aille : 25 à 55 microns. 

~~ITMARQUF:  : Cette espèce se dislingue de S. reti- 
c u l a t m  N A U M O V ~  (20) par  sa marque Y courte, sa 
petite taille et  sa réticulation incomplète. 

EXTF~".C>ION STRBTIGRAPHIQTTE : 8. pseudoreticu- 
1ut.w n'a été rencontrée qu'au Namurien. 

Série ZONATI PIYTONIÉ et KREDTP 

Genre XTYXISPORITES C o o m x  et J)m~nlrr_u 

Rtyxisporites triangu1al.i~ Komara 
Pl. XV, fig. 27 

1963 S t? lx î spnr i t e s  t?%nng.uluris. non publié. Konyali 
( 1 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 27. 
Origine : Amasra, sondage 36, 637,45 à 645,25 m.  
Etuge : Westphalien C. 

DIAGNOS~: : Spore triangulaire arrondie portant 
une zona large de 3 à 4 microns a u  niveau des 
intcrradius et de 1 micron aux sommets. Pace proxi- 
male lisse, face distale couverte d'épines asscz 
espacées. Marque trilète atteignant l'équateur. 
'i'aille : 30 à 40 microns. 

R E ~ A K Q U E  : Cette espèce se distingue des autres 
espèces de Styxisporites p a r  la nature dr. son ornc- 
mentation. 

EXTENSION STRATIGIZAPHIQUE : 8. triangularis n'a 
été rencontrée que dans le Westphalien C du bassin 
d 'Amasra. 

Série CORONATI C., C., D. et L. 

Genre REI,VSCIIISPORITEB (S., Br. et R) 
LAVEINE 

Reinschisporites artüni AGRALI 
Pl. XIr, fig. 29 

1964 R e i n s c h i s p o r i t e s  artiizi, non publié. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XV, fig. 29. 
Origine : Tarla-Agzi, - 35, bowette principale, passée C. 
Etagc : Namurien inférieur. 

DIAGNOSE : Spore t,riangulairc à côtés rectiligiies 
ou légèrement convexes. Exine de la partie centrale 
recouverte d'.épines crochues et de tubercules espa- 
ces. Couro~ine form6e de fibrilles non coalescerites 

DIAGNOSE : spore circulaire possédant un cingu- de 4 à 12 microns de long, dépassant l'équateur dc 
lnm massif et étroit (2 2. 3 microns). Exine épaisse seulement 3 à 7 microns. Marque trilète proéminente 
présentant une microréticulatiori imparfaite sur la atteignant les sommets. Taille : 70 à 85 microns. 
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RCM~RQUI? : I,'rsp?ce l a  plus voisine est %ono- 
tr i le tes  cu?iosus  \ l T ~ ~ ~ ~  (18) dont la taille est plus 
petite, l'orriementation plus derise et  la marque Y 
moins net te. 

E X T ~ S I O N  GTRATIGRAPHIQIJE : Cette espèce a été 
rrcucil l ie au Namurien in Sérieur. 

Genre THOLISZ'OZZZTES 
BI:~TERWORTH et WILLIAMS 

T h  olisporites tricrppendicifer BGRALI 
Pl. X V I ,  fig. 1 

1964 Tholisporites triappcndicifcr. Agrali ( 2 ) .  

Holotype : Pl. XVI, fig. 1. 
Origine : Amasra, sondage 25, 103,70 à 118,30 m, niveau 8. 
Etage : Westphalien A supérieur.  

I ~ I A G N ~ E  : Spore possédant une patina épaisse 
(Y0 à 65 microris) divisée en trois tronqons coniques 
plus ou moins recourbés et  souverit tronqués. 
Anneau équatorial formé par  u n  détmrdcmrnt dc 
la patina sur  l a  face proximale, large de 4 à 
8 microris. Exirie lisse à finement granuleuse. 
Jlarrlue trilCte peu nette. 

REAIARQUE : 2'. t r iappend ic i / e r  se distingue par 
la forme dc siL patina divisée en trois trongons. 

E X ~ S I O X  STIZATIGRAPIIIQLT : Cette espèce Se 
cantonne dans le Westphalien A supérieur. 

Thol i spor i t e s  tu t -binatus  AGHALI 
Pl .  XVI, fig. 2 e t  3 

1964 Tliolisporitcs turbinatus. Agrali ( 2 ) .  

Holotype : Pl. XTiI, fig. 2. 
Origine : Amasra,  sondage 25, 103,70 à 118,30 m, niveau 8. 
Etage : Westphalien A supérieur.  

I~IAGNOSE : Spore possédant une patina conique 
(de 35 à 60 microns) à extrémité souvent tronquée 
ct recourbée, débordant sur  la face proximale en 
formant u n  anneau équatorial de 8 à 18 microns. 
Exine très épaisse, ponctuée ou granuleuse. Face 
proximale plate avec une marque Y peu nette. 

R V ~ A R Q L T E  : Ccttc espèce se distingue de T. sco- 
l i c u s  BLTT. et WILL. (8) par  son exine très épaisse 
ainsi que par la longueur et l a  forme de sa patina. 

EXTENSION STRATl(;H.\I'HIQCE : T .  t u r b i n a t u s  n'a 
été rencontrée qu'au Westphalien A supérieur. 

Th,olisporites d u p n r q u e i  i \cir , i~,~ 
Pl. X V I ,  fia. 4 et 5 

1964 Tholi,sporites dupnrquei. Agrali ( 2 ) .  

Holotype : Pl. XVI ,  fig. 4. 
Origine : Amasrx,  sondage 25, 103,70 à 118,30 m, nivesu 8. 
Etage : Westphalien A supérieur.  

D ~ n c ~ o s e  : Petite spore de forme conique en vue 
latérale possbdarit urie patina distale très d6ve 
lopp6e (25 à 35 microns). Rour re l~ t  périphérique 
au  niveau de l'équateur (5 à 6 microns). Exine tr& 
épaisse, ponctuée ou granuleuse. Marque trilète 
souverit peu riette avec des surfaces de contact 
graniilcuses. D i a r n h r  dc la spore : 16 à 24 microns 

REXARQLT : 1'. d u p a r q u e i  se différencie de T. 
t u r b i n a t u s  par  sa petite taillc. 

EXTENSION STIIATIGRAPHIQClC : Cette espece a été  
rencontrée au  Westphalieri A supérieur. 

Suhdivision AURITOTRILETES 
POTONIF': et KREMP 

Gcrire TRIQUISPOIZITES (\Vnson- et C o s )  
DAPIZ~~COKSIN et  LAVEINE 

Tr iqu i spor i t e s  t r i p u n c t a t u s  AGI~ALI 
PI. X V I ,  lig. 6 

1964 Triqziisporites tripunctatus, non publi4. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XVI ,  fig. 6. 
Origine : Tarla-Agzi, sondage 22, 326,OO à 32680 ni. 
Et.age : Namurien  moyen. 

DIAGKOSE : Spore triangulaire à côtés concales 
e t  sommets anguleux soulignés par  trois auricules 
punctifomcs (3 microns). Exine lisse. Morquc 
trilète atteignant les sommets, avec des branches 
rectilignrs et proéminentes. Taille : 30 à 40 microiis. 

REMARQUE : Cette espèce se distingue par la 
petite taille de ses auricules et sa marque trilète 
proéminente. 

Exr i ixs ro~  STRATIGIIAPHIQT,~ : T .  t r i p u n c t a f u s  se 
rencontre au  Namurien inférieur et  moyen. 

Slel l i spo7~i tes  t r i 1 o b a . t ~ ~  AGRALI 
Pl. 2-31, fig. 7 et 8 

1 9 6 4  StellisporiDes trilobatus, non publié. Agrali ( 3 ) .  

Holotype : Pl. X V I ,  fig. 8. 
Origine : Tarla-Agzi, - 35, bowette principale, pas& C. 
Etage : Namurien inférieur.  
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SOC. Géol. du Nord, T .  LXXXV (1965) 
Pl. XV 
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Ana. Soc. Gé02. du Nord. T. LXXXV (1965) 
PZ. XVI 
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DIAGXQSE : Petite spore trilobée. Auricules peu 
diRércnciGes, plissées, légèrement plus épaisses que 
le rorps dc la spore. Exine ne présentarit aucune 
sculpture. Marque trilète peu nette avec des bran- 
ches courtes. Taille : 15 à 30 microns. 

R E M . ~ K Q ~  : Cette espèce se distingue de 
S. inf latus  ,!LPERN (5) pa r  l a  làiblr: différenciation 
de ses auricules. 

E X ~ ~ S I O N  STRATIGRAPHIQIJE : S. t r i l o h t u s  a été 
recueillie au Namurien inférieur et moyen. 

Genre AIZ&EIVSZSPORiTES Po~oxrÉ ct KKLXP 

Ahrensispori tes  niarmaris  AKYOL 
Pl. XVI,  fig. 9 et  10 

1962  Ahrcnsispora'tes mrrnaris ,  non publié. Akyol ( 4 ) .  

Ilolotype: Zonguldak, Cfilik, veine Acilik, niveau 1 4 .  
Etage : Westphalien A inférieur. 

DIAGNOSE : Spore triangulaire ii côtés légèrement, 
concaves et  à sommets arrondis. Kyrtome mince? 
légèrement élargi aux sommets. Surface limitée par 
le kyrtome et la marque trilète portant une rangée 
de gros granules. Reste de l'exine lisse. Branches 
de l ' Y  rectilignes et a t t e i p a n t  l'équateur. Taille : 
35 à 45 microns. 

REXARQIJE : 'Cette espèce se distingue de A .  angu-  
latus k'mame (16) e t  A. guel-ickei HORST ( 1 2 )  par  
la minceur de son kyrtome et l a  rangée de granules 
qui le souligne du côté interne. 

EXTEN~ION STR.~TIGRAPHIQIJE : A. m a r m a r i s  se 
rencontre uniquement au  westphalien A inférieur. 

Gcnre TRIPAKTISPORITES (SCII~ICT.) AGRATJ 

1950 Trzpnrtites. Schemel (26). 
1963 Trapartisporites. Agrali (1). 

Génotype : Tripartisporites (al. Tripartites) vetustus 
SLHI~:~TI. 1950 (26, p. 242, Pl. 40, tig. I l ) .  

Tripart ispori tes  vermicu la tus  AGKALI 
Pl. XVI, fig. 11 

1964 Tripartisporites vermiculatus, non publié. 
Agrali (3). 

Holotype : Pl. XVI, fig. 11. 
Origine : Amasra, sondage 28, 300,65 a 309,75 m. 
Etage : Namurien supérieur. 

DIIG'JOSE : Spore triangulaire trilobée à auri- 
cules plissées de 20 à 24 sur  4: à 6 microns, séparécs 
par  des sinus larges et peu profonds. Face distale 
recouverte de petites vwriies ou de ruwlae allon- 
@es (1,5 à 5 microns environ). Marque trilète nette 
s'étendant jusqu'aux auricules. Saille : 40 à 
50 microns. 

EEMAIIQT:E : Cette espèce se distingue de T. non- 
guerickei  POT. et KR. (25) p a r  ses auricules micux 
différenciées et la moindre épaisseur de son exine. 

EXTFXSION STRA'I'ICRAlJI1IQ~Jk : T. V W W Z ~ U ~ L ~ ~ L ?  a 
etc': rrncontr6e au Namurien moyen ct supérieur. 

l ' r iparl ispori l  es  g r i m z ~ l a l u s  AGRALI 
Pl. XVI, fig. 12 

1964 Tripartisporites granulutus, non publié. Agrali  ( 3 ) .  

Holotype : Pl. XVI, fig. 12. 
Origine : Txrla-Agzi, - 35, bowette prinicpale, veine 

Ulubay. 
Etage : Namurien  supérieur.  

Draüxos~ : S p o ~ e  triangulaire trilobée avec des 
auricules plissées et  une exirie couverte d'une granu- 
lation uniforme ct drnse. Marque trilète nette et 
s'ktrndant jiisqii'à l a  moitié d u  rayon de l a  spore. 
Taille : 40 à 55 microns. 

REMARQUE : T.  granula tus  se distingue de I'. uer-  
n ~ i c u l a t u s  par  son exine uniform6ment granuleuse 
et sa marque trilète plus courte. 

EXTENSION STRATIGRAPHI~UE : Cette espèce a ét6 
trouvée dans le Namurien moycn et supérieur. 

Gcnre i1200REISPORITES N P X ~  

M o o r s i s p a ~ t e s  tokayi AGIIALI 
Pl. XV1, fig. 13 

1 9 6 4  .lfooreisporitas tokayi. Agrali (2 ) .  

Holotype : Pl. XVI, fig. 13. 
Origine : Amasra ,  sondage 25, 103,70 à 118,30 m. 
Etage  : Westplialien A supérieur.  

D i a ü z i o a ~  : Spore triangulaire possédant des 
auricules formées de bâtonnets enchevêtrés souvent 
bifnrqués et de verrues souvent malesccntcs. Orne- 
mentation de même nature s u r  le pôle distal. Iteste 
de l'exine recouvert d 'une ornementation beaucoup 
moins for te  mais d e  rriê~rie nature. Marque trilète 
souvent peu nette, avec des branches rectilignes. 
Taille : 50 à 80 microns. 
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R E M A R Q ~  : M .  tokay i  se distingue de M. i?i,u.ci- ma.illes limitées par  des cloisons dc 1 à 1,s micror 
tu tus  KOSANKE (16) et M. fusli*s N E V ~  (21) par la de largeur. Saille : 30 à 5.0 microns. 
nature de son ornementation qui n'est pas filamen- 

ILt;%~xtg.m : 17. peknzexcileri se distingue des 
teuse e t  par l a  plus grande épaisseur de son exinc. 

autres espèces du genre p a r  son réseau bieri localisé 
EXTEL~TSIVN STRATIGIUPHIQTE : Cette espèce se et la faible densité de celui-ci. 

rencontre du  sommet du Westphalirn A supérieur 
EXTEI\-SION STRATIGRAPHIQUE : Cette espèce a été au  Westphalien B moyen avec un maxirriurn d'abon- 

rencontrée dans le Wcstphalien C moyen. dancae a u  Westphalien B inférieur. 

Subdivision LAGEN OTRILETES 
PUTONIÉ et KRLTP 

Micro1ogenoisporite.s cicutricosus AGRALI 
Pl. XVI, fig. 16 

1964 A%ficrolagenoisporites cicatricosus. Agrali (2). 

Holotype : Pl. XVI, fig. 1 6  
Origine : Aniasia, sondage 28, 307,lO à 307,26 m. 
Etsge : Namurien moyen. 

D I A G X ~ E  : Spore trilète (:emportant un corps 
globuleux ou ellipsoïdal relié pa r  une gula large 
et peu haute à une surface auriculée portant la 
marque de déhiscencci. Exine portant dm plis longi- 
tudinaux sur  le corps et des stries parallèles aux 
branches de l'Y sur  les surfaces de contact. 

Branches de l'Y atteignant les sommets. Lon- 
gueur totale de la spore : 85 mirrons environ, corps 
de la spore 70 microns de diamètre et 51 à 55 mi- 
crons de haut. 

~ X T E S I O N  STRATIIGRAPHIQL'E : Cette espèce a été 
rencontrée a u  Namiiricn moyen. 

Genre VESTISPORITEB 
(\VIIBON et HOPPMRLSTER) LAVE:INE 

Vestispol-iles pekmeecileri AGRALI 
Pl. XVJ, fig. 14  et 15 

Holotype : Pl. XVI, fin. 15. 
Origine : Amasra, sondage 32, 855,50 à 863,70 m. 
Etage : Westphalien C moyen. 

D I A G Y ~ E  : Opercule ovale ou cllipt,iqnc sans 
marque de déhiscence, cornportarit urie orne~nerita- 
tion ccntrale réticulée consistant en 3 à 5 grandes 

Groupe POTJIEKITES R. POTONIÉ 

Division SACCITHE XRDTMAN 

Subdivision MONO.SIAClCTTRS C H I T A I . ~  

Série A1,ETESACClTI LESCHIK 

Genre PERISACCIPOLLENTTFS 
(NAI~IOVA) AGRALI 

1937 Perisacms. Naumova (19). 
1953 Perisaccus. Nauniova (20). 
1964 PerisaccipoZZenites, non publié. Agrali (3). 

Genotype : Perisaccipollenitcs (al. Perisaccus) verrueu- 
latus NAUMOVA 1953 (20, p. 64, Pl. 14,  fig. 24). 

Drau~osa : Sporomorphe monosaccate de contour 
circulaire ou ovale. Corps central circulaire portant 
u n  sac le dépassant très légère~nent. Aucune niaryue 
de déhiscence. Sac ponctué o u  infraréticulé. 

Perisnccipoilenites slupzini AGRAIJ 

Pl. XVT, fig. 18 

1964 Perisaccipollenites etiaplini.  Agrali (2). 

Holotype : Pl. XVI, fig. 18. 
Origine : Tarla-Agzi, sondage 22, 32fi,00 à 326,80 m 
Etage : Namurien moyen. 

DIAGNOSE : Pollen monosaccate de forme circu- 
laire ou ovale. Corps central circulaire enveloppf: 
pa r  u n  sac. Largeur de l 'anneau formé par celui-ci 
égale à l a  moitié d u  rayon du corps central. Orne- 
mentation consistant en une granulation disposée 
radialement,. Pas de marque visible. Taille 50 à 
GO rriicrons. 

R E M A I ~ Q ~ .  : P. staplini se distingue des autres 
espèces par son ornementation. 

E x ~ r n - s ~ o ~  STRATIQRAPIIIQUE : Cette espèce a été 
recueillie au Xamurien inférieur et moyen. 
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Série MONOLETESACCITI C., C., L). et 11. 

Genre POTOXIEIPOLLENITKS (RITAI~DWA.~) 

AGRALI 

1954 Potonieisporites. Bhardwaj (7) .  
1964 Potonieipollenites, non publié. Agrali (3). 

Génotype : Putunieipollenites (al .  Polonie,isporites) novi-  
cm BHARDWAJ 1954 (7, p. 520, fig. 10). 

DZAGNDSE : Pollen monosaccate à contour équa- 
torial elliptique ou ovale. Corps central ovale ou 
circulaire à exine épaisse et plissée. Sac infra- 
réticulé. Fente monolète parallèle au grand axe. 

Potonieipollenites corsini AGRLI 
Pl. XVI, fig. 17 

1964 Potonieipollenites corsini ,  non publié. Agrali (3). 

Holotype : Pl. XVI, fig. 17. 
Origine : Amasra, sondage 29, 733 m. 
Etage : Westphalien B inférieur. 

DIAGNW : Pollen monosaccate de grande taillc, 
de forme elliptique comportant un sac infraréticulé 
et un corps central de couleur foncée aux bords 
épaissis (60 X 75 microns). Marque monolète 
(55 microns) orientée suivant le grand axe du pollen. 
Taille : 100 X 200 microns. 

RENARQLZ : P. corsini se distingue de P. novicus 
BHAI~DWAJ (7) par sa graride taille, par sa forme 
plus allongée et par son corps central relatiwment 
plus petit. 

EXTENSION STRATIGRAFHIQLT : Cette espèce a été 
rencontrée seulement dans le  'Westphalieri i3 irifé- 
rieur. 

Série TRILETESACCITT LESCHIK 

Endopolleni tes  egemeni  AGR~LI 
Pl. X V I ,  fig. 20 et 21 

1964 Endopollenites eyemeni.  Agrali (2). 

Holutype : Pl. XVI, fig. 20. 
Origine : Amasra, sondage 32, 801,85 à 812,65 m. 
Etage : Westphalien G moyen. 

DIAGNOSE : Pollen monosaccate de forme trian- 
gulaire ou subcirculaire. Corps central granuleux 
(20 à 33 microns). Sac membraneux et infraréticulé, 

souvent plissé, constituant un anneau dont la lar- 
geur est égale au  rayon du corps central. Marque 
trilète avrc des branches proéminentes, longues et 
sinueuses. Diamètre variant entre 45 et 60 microns. 

R , ~ A R Q U E  : E. e g e m n i  se distingue des autres 
espèces par sa  petite taille, sa  marquc trilète longue, 
sinueuse et  proéminente. 

E x ~ m ~ ~ o n -  STRATIGRAPHIQUE : Cette espèce a été 
rcncontréc dans les veines Ara  e t  Sasli, c'est-à-dire 
dans la partie supérieure du Westphalien C moyen. 

Gtnrc CTiTHORLIPOLLENITE'S (BIIARDWAJ) 
AGRALI 

1954  Guthor l i spwi les .  Bhardwaj (7) .  
1964  Guthorl ipollenafes,  non publié. Agrali (3). 

Génotype : Guthiirlipolleniter (al. G.uthorlisporites) m m -  
gnif ims UHARDWAJ 1954 (7, p. 519, Eg. 8). 

DIAGNOSE : Pollen monosaccate de forme circu- 
laire ou ovale. Corps central très distinct, circulaire 
ou ovale avec un ,sac attaché en position subéqua- 
toriale, laissant libre la face proximale. Exine du 
corps central épaisse et peu plissée. Sac très finement 
infraréticulé sans limbc. Marque trilète bien nette 
avec branches rectilignes. 

Guthorlipollenitcs dis t inctus  AGRALI 
Pl. X V I ,  fig. 19 

1964 &~tl~or l ipo l lcn i tes  d i s t inc tus .  Agrali (2). 

Holotype : Pl. XVI, fig. 19. 
Origine : Amasra, sondage 27, 21,25 à 21,75 m. 
Etage : Mrestphalien D infkrieur. 

DIAGNOSE : Pollen monosaccate de forme ovale 
présentant un corps central à exine très épaisse et 
non sculptée (25 à 35 microns). Sac à air infra- 
réticulé et  granuleux présentant quelqiies plis 
radiaux e t  dkbordant le corps central sur une 
largeur égale au rayon de celui-ci. Marque trilète 
présentant des branches fines et courtes ne dépassant 
pas la moitié du rayon du corps central. Taille : 
50 à 70 microns. 

RE:MARQIJE : Cctte espèce se  distingue par sa 
petite taille, par  l'épaisseur de son exine et  les 
dimensions relatives de son corps central. 

E X T ~ S I O N  STRATIGRAPIIIQUE : G.  d i d i n c t u s  n'ü 
été recueilli que dans le Westphalicri D. 
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Formes Tertiaires. Genre M.'ILSONIYOLLEhTITES (KOSANKE) 
L A V ~ E  

Wilsonipol leni tes  Verrucosus AGKAI.I 
Pl. XVI, fig. 22 et 23 

1964 Wilsonipollenitcs verrucosus. Agrali  (2). 

Holotype : Pl. XVI, Eg. 23. 
Or ig ine  : Amasra ,  sondage 32, 801,85 à 812,65 rn, 

niveau 10. 
E t age  : 7hTestphalien C moyen. 

DIAÜN~C~E : I'ollen monosaccate de forme circu- 
laire ou ovale. Corps central circulaire à exiiie 
verrnqueiise (verrues non coalcscentes dc. 1 à 2,5 
microns de diamètre). Sac inf raréticulé, souvent 
très plissé s'insérant sur le corps du pollen sur 
toute la face distale qui est hérnisphériyue. 3Iarque 
trilète souvent ncttc allant jusqu'à l'équateur du 
corps central. Taille : 65 à 95 microns. 

R ~ m i r t ~ m  : Cette espèce se différencie par  
l'orrierrientatiorl de son corps central. 

XXTEI~SION STRATIGRIWHIQUE : W. U ~ T T U C O S U S  a 
été rencontré a u  Westphalien D. 

Genre I"EtA(~ILIPOLLEX1TES K ~ N Y A L I  

1963 Frayilipollenites, non publié. Konyali  (15) .  

Génotype : Frugilipollenites radiatus Kazr~ai.r (présent  
travail ,  Pl .  XVI, fig. 24). 

1)ra~ivori~ : Pollen monosaccate, sac à air circu- 
laire inséré sur la face proximale d'un corps central 
arrondi. Sac transparent veiné par  de fins hour- 
relets méridiens. Marque en  Y rarement visible. 
Diamètre total du pollrn égal à 2 ou 3 rois celui 
du corps central. 

Frngil ipol leni tes  radiatus  KOXYALI 
Pl.  XVI, cg. 24 

1963 Fru y ilipollcnitcs radiatus, non  publié. Konyali  (15). 

1Iolotype : Pl .  XVI, fig. 24. 
Origine : Amasra ,  sondage 41, 379,10 à 389,00 m. 

Etage : UTestphalien A i~ i fé r ieur .  

nra~sosx : Pollen monosaccatr, à rorps central 
arrondi (environ 40 microns) entouré par  un sac 
lisse et transparent. Fins  bourrelets méridiens. 
Branchrs de l 'Y allant jusqu'à l 'équateur d u  corps 
central. Taille : 120 à 150 microns. 

Ex~m-SIOK STI<~~TIGI:AI=HIQI~I~: : C d  te espèce raw 
n ' a  kt6 rcnrontr6e que dans le Wcstphalien A infé- 
ririir d u  bassin d'Amasra. 

U m s  ce paragraphe seront décrites deux ilou- 
d l c s  formrs provenant de lignites tertiaires de 
l a  région de Soma. 

Monocolpopollenites pseudodubiosus AKPOL 
Pl. XVI, fig. 25 

1963 InaperturopolCcnites pseudodubiosus, non publié. 
Akyol (4) .  

Holotype : Pl. X V I ,  fig. 25. 
Origine : Soma, sondage 633, 209,60 à 209,80 m. 
Etage : hliocène (Vindobonien).  

Draün-SE : Pollen de grande taille, ovale, à 
exine lisse ou infraponctuée. Colpa peu différeneiéc, 
avec des lèvres non proéminentes et s'6teridant sur 
toute la, longueur d u  pollen. Taille comprise entre 
50 microns et 104) microns. 

REMAI~QIT: 1,'ailteur avait placé en 1963 ce 
pollen parmi les Inaperturopol leni tes .  T l  semble 
néanmoins qu'il existe une colpa e t  pa r  conséquent 
l'clspèce pseudodubioszls a été rangée dans le genre 
.Ilonocolpopollenites. 

EXTENSION STRATIGRAFIIIQIJE : 'Cette espèce n'a 
été rencontrée qu'au Vindobonien (veine Km 3 ) .  

Genre ITIUI;TIPOROPOI~LEATITE~Y PPLCG 

d ~ ~ ~ l t i p o r o p o l l e n i t e s  egeis AKYOL 
Pl. X V I ,  fig. 26 

1963 drultaporopollenites egeis, non  publié. Akyol ( 4 ) .  

Holotypc : Pl. XVI, fig. 26. 
Clrigin? : Soma, sondage 633, 209,60 à 209,80 m. 
E t a g e  : Miocène (Vindobonien).  

D i a ~ ~ o s s  : Pollen ovalo-allongé. Exine présen- 
tant de nornhrrux pores irrégixlièremrnt repartis 
et possédant tous un atrium. Présence d'aniilus 
incertaine. Absence constante de vestibulum et pas:- 
vestibulum. Taille : 45 à 65 microns. 

R F ~ A J I Q ~  : M .  egeis se différencie de dl.   nac cil- 

losus POTONIÉ ( 2 2 )  p a r  sa forme ovale et l'absence 
de pores équatoriaux. 

ExTESSI0~ STRATIGRAPHIQIX : C'est au Vindo- 
boriien qu 'a  étC: rencontré<: cette espèce (veine Kin 3).  
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PLANCHE XV Fro.  4. - Spinosporites acanthus ACKALI. 
Prép.  180. 

FIG. 1. - Lnevigatosporites g i g a n t m s  KONYALI. 
Ech. n o  37. Spore isolée. FIG. 5. - Crmsosporites fov'eolatus AGXALI. 

Pr@. 74. 
FIG. 2. - Chasmatosporites corsini AGRALI. 

Prep. 52/2. 
(*) Tous les specimens figures sont au grossissement x 500. 

Frc. 3. - Pzcnctatosporites biparti tes Aüir~1.1. Les clichés ont Bté effectués au Laboratoire de PalBobotanique 
Pr6p. 201. de la Faculté des Scicnces de Lille par  Monsieur A Leblanc. 
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FIG. 15. - 

Frc .  16. - 

FIG. 17. - 

FIG. 18. - 

FIG. 19. - 

Fia. 20. - 

Fra .  21. - 

FIG. 22. - 

FIG. 23. - 

FIG. 24. - 

FIG. 25. - 

FIG. 26. - 

FIG. 27. - 

FIG. Z R .  - 

I~'IG, 29. - 

Speciososporites mznimalis  AGBALI. 
Prép .  T-24. 

Speciososporites L-incturatus AGKALI. 
Prép .  80. 

Grenulutisporites luberi AGKALI. 
Prép .  170/4. 

Granz~lati.sporitc,s luberi AGRALT. 
Prép .  585/1. 

l tetusisporites amasrensis KONYN.~ .  
Prép .  T .  33/3. Spore  isolée. 

Concerrucosispori tes concinnus AGKALI. 
Prép .  68/7. 

Converrucosisporites concinnus AGRALI. 
Prép .  68/6. 

Apiculatasporites karagensis AKuoI.. 
Prép .  91. Spore isolée. 

Anapiculatisporitcs rarispinosus AGRAIL 
Prép .  66/B. 

Anupiculatisporites nunzurensis AGRALI. 
Prép .  4. 

Anupiculatisporites namurens is  AGKALI. 
Prép.  S-9. 

Raaslrickisporites granatus AKYOT,. 
Prép .  9. Spore isolée. 

Dictyisporit::~ nricrotriangulus AGKALI. 
Prép .  SD-1. 

Cicatricosisporites prinzigenius AGRCI. 
Prép .  6. 

Kn,»zt.sporztes fovc~~1atu.s K<IIVY.\LI. 
Prép .  478/7. 

Knoxisporites foz'eolatîis KOSYALI. 
Prép .  478/6. 

Knoxisporites danzei AueA1.1. 
Prép. 170/16. 

Foveoisporites triangulntus AGKALI. 
Prép .  52/2. 

Rellisporil'es dokukensis AGRALI. 
Prép .  170/7. 

Rotisporites regulis AGKALI. 
Prép .  592/2. 

Simozonisporites nzinutus AGKALI. 
Prép .  75/1. 

S tyx i sp f~r i t e s  triangularis KOKY.%T-I. 
Prép .  515/12. Spore  isolée. 
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FIG. 2. - 

FIG. 3. - 

FIG. 4. - 

FIG. 5. - 

F'IG. 6. - 

Fr<:. 7. - 

FIÜ. 8. - 

FIG. 9 - 

FIG. 10. - 

FIG. I l .  - 

FIÜ. 12. - 

FIG, 12. - 

FIG. 14 .  - 

FIG. 15. - 

FIG. 16. - 

 FI^. 17. - 

FIG. 18. - 

FIG. 19. - 

FIG. 20. - 

Fm. 21. - 

FIG. 22. - 

FIG. 23. - 

FIG. 24. - 

Stenozonisporites pseurtoretieu.lf~tus AGKALI. FIG. 25. - 
Spore isolée ri" 27. 

Reinschisporites artüzi  AGRALI. 
Spore  isolée n o  28. 

PLANCHE XVI 

Tholisporites triappendicifer AGR,\L~. 
Prép.  170/17. 
Tholispurit'es turbinatus A~LLLI.  
I'rép. 170/17. 
Tholisporztes turbinatus AÜBALI. 
h é p .  170/16. 
Tholisporites duparquei AGKALI. 
Prép.  170/17. 

Tholisporites duparquei AGRALI. 
Prép.  170/12. 
Triquispol'ites trapunctatus AGRALI. 
Prép .  591/1. 

Xtellisporitcs trilobutus AGRALI. 
Spore isolée no 29. 

Stellisporites trilobatus AGR.ALI. 
Prép .  (2-4. 
Ahrensisporites m.nrmaris AKYOT,. 
Prép .  71. Spure  isolée. 

A hrenslsporites ma,rmaris ilxuor.. 
Prép .  29. Spore  isolée. 

Tripartisporites vermiculatus AGRALI. 
Prép.  65. 
Tripurtisporitas granulatus AGRALI. 
Spore  isolée no 30. 
Moorcisporites t okay i  AGBALI. 
Prep.  167. 
Vestisporites pekmezcileri AGKALI. 
Prép .  589/1. 
Vestisporites peknzezcileri AGRALI. 
Prép.  T.  13/2. 
Microlagenoisporiles cicatricosus AGRALI. 
Spore  isolee no 31. 
Potonieipollenites corsini AGKALI. 
Prép .  60. 
Perisaccipollenites stuplini AGRALI. 
Prép.  591/7. 

Guth6rlipollenites dist inctus AÜRALI. 
I'rép. 1 - C 1. 

Endopollenites e y e ~ n e n i  AGRAIL 
Prép .  185. 

Endopollcnites egern'eni AGRALI. 
Prép .  185. 
Wilsonipollenites verrucosus AGRALI. 
Prép .  58/2. 

Wilsonipollcnites verrucosus AQRALI. 
Prép .  180. 
Fragilipollenites radiatus X o a . a r .  
Prép. 488/8. Spo re  isolée. 

Monocolpopollmites pseudodubiosus A K Y ~ ~ .  
Prép .  32. Spore  isolee. 

11'1~. 26. - Multiporopollenites egeis AKYOI.. 
Prép .  23. Spore  isolée. 
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A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE D U  N O R D  
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Soriété fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 e t  28 Juin 1873 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 
- 

Compte rendu de l'activité de la Société 
SEANCE DU 5 MAI 1965 

P R ~ S I T I I ~ ~ F :  DE hl. P. &LET, ~~~~~~~~T 

Lr: Président fait part du décès de fihisieur Emile ~ E L A I I A Y E ,  Docteur 6s-Scie~ices, aricien 
PI-&cident de la Sociitté Géologique du Nord, qui, depuis de  longues années, suivait assidûment les 
séances de la Sociéte. 

Communications orales 

A. B n i c r ~ r ~ ~ .  - Le décrochement de Rarhençon-Krquelinnes. 

B. Fmm. - Observations réeentcs sur la partie Ouest de l'anticlinal du Mélantois. 

S. LOBOZLZK. - Identification e t  corrélatioris, par  les rriégasporcs, d e s  couches de la base d u  
Wcstphalien C dans l e  groupe d'Auchel-Brimy des lI.B.N.P.C. 

Communications écrites 

B. AGRALI, E. AKYOL, Y. KONYALI, Paule M. CORSIN et J.P. LAVEINE. - Nouvelles formes de 
spores et pollens provenant, des charbons t,iircs ('). 

M. WATKKLW. - Sur quelques caractères du Dévonien de la région de Benasquc (Province de 
Ihresca) Espagne. 

REUNION EXTRAORDINAIRE DU 3 0  MAI 1965 

PRÉSIDENCE DE M. P. CELET, PRE~IDL~T 

Excursion géologique dans les environs dr: Phonne soim la. direction de  Monsieur P. C m ,  
Profw~eur à la  Faculté des Sciences de L,ille, Président. 

Partis de Lille dés "7 heures, les participants, au  nombre d'une cinquantaine, se  sont reunis à Roisel 
pour gagner d'abord une ancienne carrière sitnée en bordure de la route dlRpehy où affleure la craie 
phosphatée turonienne. C'est au Sud de Nurlu daris la carrière Linet qu'ils se rendirent ensuite pour étudier 
un banc de craie phosphatée du Campanien où purent être récoltés un certain nombre de fossiles caracté- 
ristiques ; puis ils visitèrent successivement les carriéres de Curlu, Hem-Monacii, Frise et  Vaux-Eclusier 
pour 1'8tude des curiglomérats phosphatés et de la craie niagnésienne de l'Ouest de Péronne. 

( * )  Cctte communication écrite a été publiée dans le tome LXXXV, fascicule 2, pp. 169-182. 
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Après cette rnatinéa, réservée à l'étude de la craie phosphatée, les participants se rassemblfrent 
pour le déjeuner qui eut lieu à Péronne et au  cours duquel Monsieur Celet rappela le caractère exceptionnel 
de cette réunion qui marque le centenaire de la première excursion géologique dans le Nord de la France, 
sous la Présidence de Jules Gosselet. C'est a la suite de cette erqcursion et de celles qui suivirent que naquit 
en Février 1870 la Société Géologique du  Nord. 

Monsieur Celet retraça ensuite brièvement. la vie de la Société depuis la dernikre r6nnion extraordinaire 
en montrant son activité qui s'étend sur des domaine géologiques variés. 

Durant I'aprks-midi, l'excursion se dirigea vsrs Chaulnes dans les carrières de 1,ihons afin d'étudier 
le contact Crétacé-Tertiaire et  ensuite vers St-Quentin où, dans la carrière de Bois d'Holnon, purent être 
obscrvés le Thanétien ainsi que le Lutétien à N. Zamurcki-laavigatus. Le retour eut lieu vers 20 heures. 

SEANCE DU 16 JUIN 1965 

Le Président proclame membres de la Société : 

M. ROBARIIET Michel, Agrégé, 8 1  A, Immeuble Farman, Cité des Sapins à Rouen (SeineMaritirne), présenté 
par MM. M. Graindor et G. Waterlot. 

M. BIAYS Pierre, Maître de Conférences à l'Institut de géographie, Facu1t.é des L e t t r ~ s ,  présenté par 
MM. P. Pinchemel et A. Ganiblin. 

Communications orales 

MM. V I L I ~ I N  et MAUR~N présentent d'abord, au  nom de diverses Sociétés Pétrolières, un 
travail intitulé : <( Contribution à la connaissance du Bassin Paléozoïque du Nord de l a  France ». 

Puis sont exposées les communications suivantes : 

J. L F N ~ - C A R ~ .  - Mi'ii~roflorc infraliasique de  Normandie. 

P. DOLLÉ e t  J.P. LAVEINJ~. - Technique d'étude des limbes fossiles. 

S. ~ B O L I A K .  - Répartition stratigraphique des mégaspores dw faisceaux de Six-Sillom et d'Ernestine 
(Westphalicn 1C) dans l a  partie occidentale du Bassin IIoiiiller du Nord dc la Frnnre (*). 

D. LE MA~TKE. - Gyrtinopsis foucauldi LE AMûrlta (*). 

Communications écrites 

Paule M. CORSIN, J.P. L A V I C C ,  J. LEVET-CARETTE et S. ~ B O Z I A K .  - S u r  l a  classification de+ 
sporw et des pollens d u  Carbonifère au  Lias dc P. CORSIN, J. C A K ~ T E ,  J. DANZE et 
J . P .  LAVEINE ("). 

M. GRAI~'DOR, 111. I L O D A I ~ ~  et ph. TAUGOT:RD*LIU. - Chitiriozoraire du Silurien dans le  Nord di1 
Massif Armoricain (*) . 

( * )  Cette communication sera publiée dans le prochain fascicule. 
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par  Denise BKICE 

(Pl. XYII à XX) 

Sommaire. - Les formations à plantes de la montagne d'Andante, conservCes 
sous les coulées basaltiques du Coiron (Ardèche), ont livré des espèces tempérées, 
mediterranéenncs et tropicales caructérisant une flore qui s'inserre dans la série 
continue des flores miocènes et p l ioches  de l'Ardèche e t  de la Vallée d u  Rhône. Les 
exigences climatiques de certaines espèces de cette flore semblent indiquer pour l a  
période mio-pliocène un climat plus chaud et plus humide que le climat actuel 
de la r6gion. 

Situation des gisements et géologie 

1 ) Gisement d9Andance. 

La Montagne d ' A n d a n c ~  est située au Nord-Est 
du  Plateau d u  Coiron (Ardèche), au  Nord-Est de 
Saint-Bauaile, à une dizaine de kilomètres au  Sud- 
Est de Privas (fig. 1 et 2). Elle appartient aux 
formations volcaniques du plateau basaltique du 
Coiron qui se d r e ~ s e  au  Sud de Privas, entre l a  
chaîne cristdline d u  Tanargue à l'Ouest et  les 
hautclun crétacées qui frangent l a  Vallée du Rhône, 
ii l 'Est. Au Sud, le plateau est profondément 
(lécoupé par  1'ArdGchc e t  ses affluents. Il étale ses 
coulées jusqu'à 4 kms de l a  Vallée du Kliôrie. 
C'est une planèze monotone couverte de maigres 
pâturages ; an y rencoritrc qiiplqiirs rhamps culti- 
vés et les pentes sont souvent couvertes d'une 
v6gétation spontanée, buissonneuse, très pauvre. Ce 
plateau culmine à 1017 ni au  Nord-Ouest. à la 
Montagne de Blandine ; vers le Siid-Est, il s'incline 
en pente douce. Le rentre se maintient à une altitude 
voisine de 80û m, la  partie méridionale s'abaissant 
à 600 m 

La Montagne dlAndance semble un lambeau, 
séparé par l'érosion, d 'une digitation Nord-Est du 
I'latcau du Coiron ; elle atteint 552 m d'altitude 
et repose sur  les marnes valanginiennes de la plaine 

Fra. 1. - Croquis d'ensemble du  lat te au du Coiron, 
d'après P.  GR.^-GMN. 

(1) Cette communication a été présentée lors de la Séance du 3 février 1965. 
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FIG. 2. - Schéma géologique simplifié de la  Montagne 
d'Ariclance e t  de ses environs, par P. GKANGEON 

e t  R. MICILET.. 

1. alluvions ; 2. basaltes du plateau du Coiron (Pliocène) ; 
3. diatomite supérieure du  Combier et d'Andance ; 4. 
pépérites diatomitiques d'Andance ; 5. tufs volcaniques 
(3, 4 et 5 : Miocène supérieur); 6. brèches volcaniques, 
diato~nile inférieure, congluniérat du  b r i c  (base du 
Miocène supérieur) ; 7. basa1t.e~ miocènes ; 8. Crétac6 ; 

9. Jurassique. 

de Chom6rac (voir fig. 2) .  C n  examen attentif 
montre qu'elle forme un petit massif volcanique 
bien individualisé par  rapport à la digitation basal- 
tique situcc à l'Ouest de Saint-Bauzilc. 

Le flanc Est de la JIontagne contraste singm 
l ièrem~nt  avec le flanc Ouest. Celui-ci est couvert, 
localement, sur les éboulis de basalte, de buissons 
et de châtai,gniers. r 

Le flanc Est, au contraire, est très couvert dans 
sa partie supérieure, nous verrons que cc contraste 
s 'expl iq~e en partie par la structure géologique. 

Iles formations de tripoli fossilifère s'aperçoi- 
vent à distance à quelque cinquantaine de metres 
du sommet, sur  le flanc Ouest dc la Alontagne. 

Nous donnoris ci-apriis l a  coupe NW-SE dl1 

Massif du Coiron. D'aprFs cette coupe, le sous-sol 
du Coiron est formé d'une structurc monoclinale 
de sédiments jurassiques et infrncrétacés. Lc tout 
s'incline faiblement vers le Sud-Est. Le socle dc 
la Montagne d ' h d a n c e  est constitué d'un ensemble 
triis épais de marnes valanginienncs, incliné du 
Nord Ouest au Sud-Est. Ces marnes sont larçrmerit 
crei14es par unc ancicnnc valléc, dont on aperçoit 
l a  partie sud du profil transversal, quand on observe 
l e  flanc Ouest de la Montagne de la  route de 
Chomérac à Saint-Bauzile. 

E n  discordance sur  les sédiments crétacés, repc- 
sent les forinations volcaniques et volcanwlacustres 
(voir coupe fig. 4). 

Nous étudierons successivement la série strati- 
graphique sur  le versant occidental puis sur le 
versant oriental qui diffère sensiblement du 
premier. 

V e r s a n t  occidental.  

Reposant directement sur  les  marnes valangi- 
nionnes : 

1) Uniquement au Nord, entre 350 et 360 ml des 
u.rgiles c i  diatomées (1) mises à jour par  des fouilles 
effectuées par la C.E.C.A. au  printemps 1958. Ces 
arailes, riches en empreintes végétales, rappellent 
celles qui sont conservées dans la diatomite infé- 
rieure du Ranc (Ibchessauvc) . 

2) Sur  tout le versant occidental : une forniaticin 
dc pépsrite à c iment  de  diatomite, d'une centaine 
de mi:tres environ d'épaisseur. Trocalement, cette 

(1) Non figurées sur  la coupe, car nous ignorons 
leur étendue. 

Fra. 3. -- Coupe schématique du plateau du Coiron, montrant ses relations avec les terrains secondaires du 
soubassement (d'aprks Y. T~«MXY modifike par P. GII~NOEO??). 

1. basalte miocène ; 2. formations volcano-laciistres miocènes de Vaugourde, près Aubignas ; 3. alluvions 
tluviatiles pliocenes ; 4. tufs volcaniques miocénes ; 5 basalte postpliocène ; 6. dyke visible. 
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Fra. 4. - Montagne d'Andante - Versant Ouest, 
d'après P. GRLVG~N et  R. MICHEL. 

1. baçalte du  plateau ; 2. diat.omite exploitée par la 
C.E.C.A. ; 3. formation pépéritique ; 4. marnes 

valanginiennes. 

formation peut faire défaut e t  être remplacée vers 
I P  Nord de l a  Montagne par  des amoncellements de 
tufs dont il est difficile d'évaluer l'importance. 

Cette pEpérite f u t  assimilée p a r  Baconnier 
(1924) à des tufs  ; elle a été étudiée en détail p a r  
Grangeon et Michel (37). C1ette roche se présente 
comme u n  ensemble de fragrrieritü, de blocs de lave 
basaltique dont la taille varie de que1qiic.s milli- 
mètres à plusieurs mètres, le tout emballé dans u n  
ciment blanchâtre. Les fragments de lave renfer- 
ment souvent des phénocristaux d'olivine et d'au- 
gite. I l  s'agit d'une lave basaltique à déficit de 
silice connue dans l a  nomenclature de Lacroix 
(1933) sous l e  nom de basanitoïde. Le ciment qui 
occupe approximat,ivcmcnt le 1/3 d u  volume de la 
roche, apparaît au  microscope comme une accumu- 
lation de frustules de diatomées pulvérisées p a r  la 
venue basaltique. 

A la base de la formation de pépérite, Grangeon 
et Michel signalent l a  présence de fragments de 
marnes cuites t ransformi. .~  en porcelanite et celle 
de bombes volcaniques dans lestl,uelles on reconnaît 
outre la porcelanite, des gneiss et des microgranu- 
lites ... Pour expliquer le niode de for~natiori parti- 
culier de ces bombes a u  sein des &dimentAs lacustres, 
les aiitcurs proposent le nom de « bombes intrafor- 
~nationnelles ». Ces bombes sont particulierement 
visibles au-dessus de l a  ferme dos « Diarioux ». 

La pépérite n ' a  livré jusqu'à ce jour que très 
peu de fossiles, u n  plateau tibia1 non déterminable 
trouvé par  le Frère  Grangeon, et quelques ossenients 
recueillis pa r  M. Boutillon, industriel à Privas. 

3) La couche de diatomite fossilifère, qui s'étend 
sur une bonne trentaine de mètres d'épaisseur entre 

les cotes 440 e t  470, barre l a  partie supérieure de 
l a  Montagne sur  tout le flanc occident,al à une 
cinquantaine de mètres du sommet. d cette altitude, 
l a  lon+peur de la Montagne atteint environ 1 km 
d u  Nord a u  Sud  et l a  largeur d'Ouest en Es t ,  
environ 900 m. Cependant, la couche n'affleurant 
pas sur  le versant oriental, il est impossible de 
préciser l'extension vers l'Est. 

La  stratification de la silice fossilifère est t ~ è s  
calme dans son ensemble. Lcs couches marquent un 
pendage général faible. D'après l a  disposition du 
toit, elles semblent dessiner un synclinal nord-sud 
recoupé par  un autre synclinal ouest-est. lie fond 
commun de ces deux synclinaux se situerait à moins 
de 435 m e t  se trouverait approximativement sur  
l a  « ligne des ravins ». 

E n  raison de cet abaissement, localement les 
pendages peuvent atteindre 50". Vers le SW l a  
diatomite semble s'être déversée selon un chenal 
d'écoulement. E n  cet endroit, sur l a  même paroi 
rocheuse, on peut observer certaines passées rerria- 
niiies dont la stratificat,ion est. complexe. Sous le 
toit se trouve une couche assez ré,vulière de 5 à G m 
de silice blanche, en dessous une couche de cinérites 
de 10 à 15 cm, puis de la silicac vert  foncé. Cette 
diw.tomit,e prfsente des tcintes diRhentes sclon les 
niveaux ; très poreuse, c'est u n  véritable réservoir 
d'eau. Finement stratifiée, elle se casse en blocs 
irréguliers quand elle est humide. I l  faut  quelques 
mois de ~6chi1.g~ à l 'air  pour obtenir une roche 
finemrnt ciivable. Les blocs qui ont suhi l'action 
d u  gel se séparent spontanément en feuillets de  
q,uelques millimètres d'épai'sseur par  dessication. 

Ce tripoli est dans l'ensrmbl e peu f nssilif ère. 
Nous avons p u  recueillir quelque cinq cents em- 
preintes foliaires grâce à l a  quantité de diatomite 
livrée à nos recherches par  l'exploitation de l a  
C.E.C.A. T m  empreintes foliaires sont arcompa- 
gnées de quelques graines et de très rares débris 
animaux (restes d'insectes et  de poissons surtout) : 
à pIusieurs reprises, le gisement a fourni des restes 
de vcrîébrEs dont une mâchoire d'Hipparion groxile 
K i m .  conservée au  liluséum de  Lyon. 

Nous avons p u  constater que d'une nianière 
générale la silice blanche est moins fossilifère que 
l a  silice verte. 

P a r  mdroits, la diatomite cst pyriteuse ; il 
s'agit souvent d'imprégnation de la roche et parfois 
de  concentration en nodules de l a  grosseur d'une 
noix. Vers l e  Nord de l a  Montagne et  su r  les bords 
à proximité d u  mur le tripoli est riche en chaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



En bordure, cette coulée se débite en primes 
cluadrangulaires de 1 5  à 25 cm d'arête de base. Ces 
prismcs s'écartent à lcur partie supérieure ils sont 
recouverts de lichens. 

La partie siiphrieure de l a  « coulée barrage 2 
porte quelques prairies, mais en de très nornl.)reux 
endroits ce plateau est couvert pa r  l a  végétation 
qui tend à gagner les éboulis d e  l a  coulée s u p i -  
rieure qui surmonte dirertement l a  «coulée baï- 
rage » et forme sur ce versant orierital u n  surplomb 
impressionriarit. 

2 )  Gisement de Bouzarin. 

A la sortie d'Alissas vers Chomérac, on cmprunte 
sur 1,5 km environ la route qui monte à Roches- 
sauvc, puis on suit un petit aenticr qui conduit 
à la. ferme de la Crangette et  passe à gué Ir: riiisseaii 
tic Bouzarin. A quelques mètres au-dessus du gué, 
vers l'amont, on découvre s u r  l a  berge de la rive 
droite lcs schistes à diatomées fossilifères. Ces 
schistes sont visibles, quelques mètres plus haut, 
sur la rive gauche. 

DEX:HIPTION DE LA corm: (fig. 6 ) .  

E n  descendant le riiisseaii, on pcut voir : 

Le contact entre les marries vu lang in ienr~es  
inclinées NW-SE e t  le cong loméra t  du R a n c  : 
coulée boueuse renfermant de gros blocs de basalte 
e t  de marnes basculés en tous sens. Cette coulée 
épaisse d'une t ren ta ine  d.e m s t r e s  est surmontée 
par  les sch.istes à &utornées. Dans ces schistes, eer- 
taiilcs passées se délitent en fines plaquettes de 
petites dirriensioris couvertes de débris végétaux 
très charbonneux. Entre  ces passées s'intercdcnt 
des lits noduleux très durs, à cassure irrégulière, 
très peu fossilifères. L'ensemble des schistes plonge 
vers le Nord-Ouest s u r  l a  rive droite, tandis qu'ils 
plongent vers le Sud-Est sur la. rive gauchc. Ccr- 

Fia. 6. - Coupe des formations miocènes volcano- 
lacustres p r i x  ?L 100 m a u  Nord du Ranc, 

d'après P. GRAK~FOS. 

1. marnes valanginiennes ; 2. conglomérat du Ranc ; 3 .  
diatomite inférieure 5, plantes fossiles ; 4. brèches volca- 
niques compactes ; 5. brèches volcaniques noires, friables; 
6. brèches volcaniques compactes ; 9. tufs volcaniques 
br6chiformes ; 10 .  diatomite supérieure à Sus major, 
Tragoceras ainaltheus ; 11. éboulis basaltiques, masquant 
probablement une partie de la diatomite ; 1 2 .  basalte. 

tains lits schisteux reposent sur de minces interca- 
lations de cinérites, c'pst u n  des lits qui nous a 
fourni de nombreilses er~ipreintes de CerwlophyLLurn. 
Nous avons trouvé éplement  un cône de pin, mais 
le mauvais état de conservation n ' a  pas permis 
uric détermination. Ces sr histcs ont déjà livré Urie 
flore importante, la der-nière Etilde détaillér r n  
a été faite p a r  le Frère  Grangeon (38). 

Ail-dessus des schistes à diatomées qui s'éten- 
dent su r  une dizaine de mètres d'épaisseur, u n e  
brèche vo2cnnip.e compacte, très dure, qui forme 
une falaise de 18 à 20m. 

Crtte breche conipacte est surmontée par  d'au- 
trcs brèches iriterrorripues par  des l u f s  brkchi /ormes 
MLT 50 à 60 lm. 

Vers la cote 440, une formation de d k t o n z i t e  
supériezcre d e  20 à 25 m cst conservée sous une 
coulée de b a s d t e .  
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CIUPITI~E 11 

La flore fossile 

1 ) Historique. 

Les formations à plantes du Coiron, particu- 
lièrement cclles de  12ochessauve et  Charay (Ardè 
che), ont retenu depuis longtemps l'attention dc 
beaucoup de chercheur-S. 

Dès 1803, le gisement de Rochessauve faisait 
l'objet d'une courte note de l a  par t  de Faujas  de 
Saint B'orid ("29). 11 citait : < E ' o p l w  tremula, Y. 
alba, Pagw castanea, Acer manspessula~~um, Tilia 
arborea, P k u s  pinea, Liquidambar styrax». Ces 
plantcs fossiles avaient été recueillies près de l a  
maison du hameau ~iommée en patois « Vey-lou- 
Ranc >. 

De Malbos ( X j ,  en 1846, consacrait une dizairie 
de ligncs aux alluvions sous-basaltiqucs du Coiron. 

E n  1861 (41), IIeer attribuait au Miocène l 'âge 
des plantes recueillies p a r  Dumas de Sommières 
à Roumrin (Rwhes~auve) , tandis qu'en 1872, 
J.B. Dalmas (18) rattachait les formations alluvio- 
volcaniques d u  Mont-Charay au  Pliocèrie. 

De Saporta, en 1879 (74), donnait une esquisse 
de la flore d u  Mont Charay e t  la situait dans 
1 'ensemble des flores miocènes européennes. 

E n  1887 ( 7 ) ,  Roulay publiait une Etude succincte 
de nombreuses empreintes recueillies dans les gise- 
ments de Charay et de Rochessauve. I l  les plaçait 
à. l a  fin di1 Miocène, a u  niveau de l'horizon 
d 'Oehningen. 

E n  1912 ( ln) ,  Monseigneiir Dcpape décrivait 
une série d'emprcintes foliaires de Quercus, dont 
plusieurs provenaient de Rochessauve. 

Enfin, en 1958 (38), le Frere  Grangeon publiait 
une étude détailGe des Ilores de Charay, Pour- 
chèrcs et  Rochcssaiive. 11 situait l a  flore dc Chnray 
au  sommet du RIiocène supérieur ou à l'extrême 
base d u  Plaisancien, tandis qu'i l  placait celle de 
Bouzarin (Rochessauve) à la base du Miocène 
supérieur. 

T~'exirtence des formations dc tripoli fossilifère 
à Andance n'est signalée pour l a  première fois 
qu'en 1960 p a r  le Frère  Grangeon dans son étude 
des terrains tertiaires d u  Massif du Coiron (hrdè- 

Che) (93). I l  consacre quelques pages à l'étude 
géologique des lormatioris miocènes de la Montagne 
d 'Andance, et  assimile les formations de diatomite 
aux formations lacustres conswvécs sous les digi- 
tatinns de basalte d u  Ranc et d u  Combier. 

Cependant, aucune étude ou liste des plantes 
fossiles de ce gisement n 'a  été publiée jusqu'à ce 
jour, à notrc connaissnncc. 

L'étude de ces plantes et de la faune qui les 
accompagne fait  l 'objet de ce travail. 

2 )  Liste des espèces étudiées et répartition par 
gisements. 

lie nombre des espèces végétales étudiées s'élève 
à 36 dont 35 proviennent de l a  diatomite d'Andante 
et une seule d u  gisement de Bouzarin (Roches- 
sauve). 

Toutes nos déterminations ne sont point basées 
sur des données absolument indiscutables : la fra- 
gilité du tripoli d 'hndance, notamment la  friabilité 
qu'il acquiert eri se dessécharit, posent de s6rieux 
problèmes de conservation dcs empreintes. Dans 
bon nombre de cas, une fine pellicule végétale 
subsiste, celle-ci disparaît ou se fendille sous la  
dessication saris laisser une empreirite vraimerit 
lisiblc sur1 la roche. La nervation ultime n'est quc 
très partiellement gardée. Enfin, la blancheur de 
la roche est une gêne fréquente pour l'examen 
des échantillons. 

Cependant, 24 déterminations nous paraissent 
bien fondées et les espèces ainsi caract6risées peu- 
vent être rctcnurs avec ccrt,itude ; ces dernières 
figurent au  tableau accompagn6es d'une croix (+). 

Parmi les genres qui nous ont fourni le plus 
grand nombre d'empreintes, ce sont incontesta- 
blement les ch6nes et les peupliers, ensuite viennent 
les charmes et les érables. 

Avec ses 35 espèces, le gisement dlAndance 
apparaît comme nettement plus pauvre que celui 
de Rochessauve (74 espèces) situ6 cependant dans 
les environs immédiats. I l  figure pourtant en bonne 
place parmi les gisements miocènes et pliocènes 
frnnqais. Pour apprécier I 'importance rrlative du 
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Espèces fossiles 

MOUSSES 

BRYALES 

I l ~ ~ p n u m  cf. m,astodontum N .  BOCL. 

CRYPTOGAMXES VASCULAIRES 

FILICINEES 

Pteri.7 aff. aquil i iw L. 

PHANEROGhMES 

GYMNOSPERMES 

Pinuv aff. rigida M I L L .  
Pinus sp. 

ANGIOSPERMES 

BETULACEES 

BETULOIDEES 

Betuln aff. alba L. 

CORYLOIDEES 

Carpinlis suborientulis SAP. 
Cnrpinus 'orientalis L m .  

FAGACEES 

Querrus hispanica R ~ I L  
~ z ~ e r c u s  aff. sessiliflora SM.  

Qzrercus aff. suber L. 
Qucrcus puleocerris SN'. 
Cnstanea vesca GAERTN. 

SALI'CACEE S 

S n l m  aff. var ians  Gom. 
Ralix sp. 
Populus trenlula L. 
Populus alba L. 

ULMACEES 

ULMOIDEES 

C h l u s  braunii  HEER. 

CEIATOII)DES 

Celtis primigenia SAP. 
i5clkol;n u.ngeri Kov. 

An-  
dance 

Especes fossiles 

NYCTAGINACEES 

ABronia bronii LAUR. 

JUGLANDACEES 

Carya minor  SAP. et MAR. 
Juglans regia L. 

ACERACEES 

Acer decipzcns AL. ER. 
Acer pseudocninpestre UNG. 
Acer monspcssî.danum L. 
Acer aff. tr i lobatum AL. BK. 

AQUIFOLIACEES 

I lex  aîî. fnlsani SAP. et MAR. 

VITACEE'S 

Bitis teutonica AL. BLL 

OLEACEES 

E'razinus aff. ornus  L. 

APOCYNACEES 

Ner ium aff. oleandcr L. 

TILIACEES 

Tilia ?xastujana MASS. 

LAIJRACEES 

Laurus  canariensis W m .  
Cinnaw~mnzunz polÿniorph.um 

If m u .  

CERATOPHYLLACBES 

Ceratophylluin aff. miodenCersunz 
CHAT. + 

GRAMINEES 

Bantbz~sa lugduncnsis 
S.W. et MAR. + 

HAMAMELIDACEES 

Parrotia persicn C.A. M m .  

1 ,EÜUMINEUSES 

Robinia sp.  

Cassin sp. 

An-  
dance 

X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

X 
X 

Bou- 
xarin 
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nombre d'espèces, il convient de le rapprocher de 
quelques données numériques caractérisant d'autres 
gisements I r a q a i s  bien corinus : 

Flores 
miocènes 

Flores 
pliocènes 

3 ) Description 

espèces 
decrites 

Rochessauve, Charay, 
. . . . . . . . . . . . . .  Pourchères 92 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Joursac 72 
. . . . . . . . . . . . . . . .  La Bourboule 28 

Gourgouras . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L'Aubépin 1 4  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L'Aubrac 21 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lugarde 1 9  

Varennes - lac Chambon . . . . . . .  47 
. . . . . . . . . . . . .  Vallée du Rhône 72 

Niac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 
La Mougudo, Saint-Vincent . . .  57 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  PontdeGail 80 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Las Clausades 1 4  

. . . . . . . . . . .  Ceyssac-le-Crozas 
Perrier . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

raisonnée des espèces. 

Grnre IIYPniniC'M L1~h-k 

Ilypnum cf. nmstodontum B o r r ~ k n  

Pl. XVII ,  fig. 1 

J e  n ' a i  recueilli qu 'un fragment réduit de 
mousse que j'attribue avec qnelques réserves au  
genre IIypnum. L a  conservation des restes n'est 
pas assez bonne pour permettre une Etude histo- 
logiqiic. 

Toutefois, la détermination de cette empreinte 
cst basée s i r  une analogie frapparitc erilre mon 
échantillon et unc figuration de  ce genre et e spke  
en provenance de Joursac (59) '  ainsi qu'avec cer- 
taines figurations des rameaux trouvés au  Ravin 
de la Grand'Combe près de Perrier (9) .  

J e  signale ceprndant que l a  mousse de l'Ardèche 
se distingue de l'échantillon du Mont Dore p a r  sa 
forme plus grêle ; ce caractère lui  donne plus 
d'affinité avec la mousse de Joursac. 

CliPPTOGAMES VASCULAIRES 

Genre PTEEZIS LIKNÉ 

Yleris aff. aquïlina LIN'IÉ 

1'1. XVIT, fig. 2 à 4 

De nombreux restes très partiels de FougEres 
ont été recueillis dans le tripoli dlAndance. Ils 
semblent tous appartenir au  genre Pteris. 

11 s'agit de pennes secondaires et  tertiaires oii 

de groupes de 3 ou 4 pinnules latérales. Ces der- 
nières sont de préférence en posit,ion alterne ou 
parfois presque opposée ; leur taille réduite dépasse 
rarement 3 mm de  largeur s u r  7 mm de longueur ; 

les unes sont trapues, brièvement atténuées, arron- 
dies au sommet, tandis que les autres sont de forme 
plus nettement triangulaire. Elles sont plus ou 
moins inclinées vers l'extrémité de la penne. Cha- 
cune est marquée d'une nervure médiane bien 
prononcée. Les nervures secondaires, fincs, se déta- 
chent de la médiane sous un  angle aigu, se dicho- 
tomisent une ou deux fois et s'infléchissent 1égi:re- 
ment avant d'atteindre le bord de l a  pinnule. 

Nos échantillons ont les caractères de Pteris 
uquilina 1 2 .  actuel et sont très semblables à ceux 
de S t  Jorge in Madeira (40). 

Ils se rapprochent aussi de Pteris oeningewis 
U m .  du Miocène supérieur : d'oehningen (Grand 
L)uché de Bade) [39), de Rochessauve et de Charay 
(Ardèche) (38). L'espèce de Suisse a des pinnules 
de plus grande taille que celle de l'Ardèche, cette 
dernière est de taille identique à nos spécimens. 

Nous s ipalerons aussi des affinités avec Pteris 
silvicolu CHANAY d u  Miocéne moyen de Crooked 
River Basin (14), mais on observe, chez cette der- 
nicre espèce, au  riiveau des pinnules, des nervures 
secondaires peu nombreuses et aussi marquées que 
la nervure nikdiane. 
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P H A N E R O G A 4 M E S  Nous conclurons seulement que des Pins de la 
section des Taeda, et dont certains se rapprochaient 

GYMXQSPERPc!IXS du  Pin rigide actucl, dcvaicnt peupler dcs f'0rî.t~ 
de conifères, situées sur les hauteurs voisincs du 
lac. PINACEES 

Pinus sff. r ig ida BZIILER 

Pl. XVII, fig. 5 et  7 

La graine izil6e que nous rapportons au genre 
Pinus mesure : 

Longueur totale . . . . . . . . . . . 25 mm 
Longueur de  l'aile . . . . . . . . 2 1  mm 
Largeur de l'aile . . . . . . . . . . 8 mm 
b r g e u r  de la graine . . . . . . 2.5 mm 

L'aile présente des bords presque parallèles, 
cependant l a  largeur augmente légèrement vcrs la 
base, le sommet est tronqué obliquement. Sur  le 
bord externe on note la  présence d'une dent. 

Comparé aux graines de Pins actuels, c'est avec 
les graines de Pinw rigida M~LI;ER que nous cons- 
tatons lc plus d'affinités. 

Voici, d ' ap rh  HICKFL (43) les dimensions entre 
lesquelles se sit.uent les graines de cette espèce. 

\ Aile 1 Long. totale . . . . 1 5  à 25 mm 
Larg. . .. . .  . .. . . 4 à 8 mm 

Pznus 
rigide M. \ Long. . . . . . . . . . 3,5 à 5 mm 

Graina Targ. face  inf. . . 2 à. 2,5 mm 
1 face sup. . . 1,5 mm 

N'ayant qu'une seule graine fossile, nous souli- 
gnons simplement une analogie sans donner de 
détermination plus précise. 

Des graines semblables trouvées par  le Frère 
Pierre Grangeon à Rochessauve, localité toute pro- 
che d'Andante, ont été rapportées par cet auteur 
à la même espèce. Dans son étude (38), l'auteur 
remarque une ressemblance entre les graines de 
l'Ardèche et celle de Latah (6), formation mioche 
d'une localité des U.S.A. 

Nous ajouterons que plusieurs faisceaux d'ai- 
guilles, groupées par 3, ont été découverts dans le 
même gisement. Les aiguilles sont fines, n'atteignent 
pas 1 mm de largeur et  sont conservées sur des 
longueurs variables, les plus grands fragments 
mesurant I l  cm (cf. fig. 5, Pl. XVII). 

Faut-il rattacher à la même espèce les feuilles 
et la graine ? Nous n'avons pas de preuve pour 
établir une telle liaison. 

Les feuilles présentent une grande reüsem1)lance 
avec celles du Pinus ta.~,daefovntis UNGIII~, espèce 
connue dans le : 

- Miocène inférieur de Bilin (Bohême) (28) ; 

- Miocène moyen de Parschlüg (Styrie) (86) ; 
- » , » de Suisse (39) ; 
- D w de Theben Neudorf (5).  

Il est intéressant de remarquer que ces Pins à 
trois feuilles, disparus actuellerrient du continent 
européen, ont été signalhs dans de nombrcux gise- 
ments tertiaires : 

A L'EoCENE: 
dans le Groënland occidental (80). 

n L'OLIGOCÈNE : 

dans' le Stampien d'Aix-en-Provence (73) ; 
dans 1'Ayuitanian d'Armissan (Aude) (73). 

-!c >~IOCÈNE : 

dans le Burdigalicn do Bilin (Bohême) (La), 
de Kumi (89) ; 

dans le Miocène moyen de Suisse (39), de 
Parschlüg (Styrie) (86), de Tht,hen-Keu- 
dorï (Slovaquie) (5) ; 

dans le Miocèrie supérieur de Rochcssauve 
(38) r t  dans le  Miocènc de Latah Forma- 
tion U.S.A. (6). 

nu PI~TOCF:~~~ : 

dans lc Plaisancien de la Moupdo  (Cantal) 
(49), de St-Marcel d'Ardèche @O), dc 
Potlgunier (Bulgarie) (81). 

Section PINASTER Endler 

Pinus sp. 

Pl. XvII, fig. 6 

La  section des Pinaster est représentée à 
Sndance par quelques rares aiguilles incompl6tes 
groupées par 2, mais surtout par 2 côrios dont un 
triis bien conservé. 

11 mesure 45/29 mm. l e s  écailles de la  partie 
supérieure ont la forme de pyramides quadrangu- 
laires très surbaissées dont les diagonales mesurent 
respectivement 10 mm sur la largeur, 9 mm sur la 
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hauteur. Le sommet de la pyramide est occupé par 
un ombilic losangique (grande diagonale : 2 à 3 mm, 
petite diagonale 1,5 à 2mm).  Cet ombilic devait 
parfois présenter une depression centrale entourée 
d'un léger bourrelet semi-circulaire vers la partie 
inférielire. T m  arêtes transversales et supérieure 
de la  pyramide sont marquées par une côte bien 
saillante tandis que l'arête inférieure est tronquée 
chez les écailles de la ba>se selon une cinquième 
facette nettement moins développée que les quatre 
autres, donnant airisi la forme de pyramide penta- 
gonale aux grandes écailles voisines de la lime. 

Un certain nombre de caractères se retrouvent 
chez les cônes de Pinus pinaster SOL. actuels. Mais 
la taille très réduite de notre échantillo~~ ne nous 
permet pas un rapprochement avec cette espèce. 

Nous n'avons pas trouvé jusqii'8 présent les 
cônes de pins actuels qui pourraient être rappro- 
chés de notre échantillon. 

Parmi les formes ïosdes, nous n'avons pas 
vraiment rcneontré de similitude a.ssrz grande pour 
attribuer un nom d'espèce ou une affinité plus 
marquée. 

Nous signalons toutel'ois yuelrlues espèces fossiles 
qui rappellent partiellement le cône d'hndance. 

T l  s'agit : 
d e  Pinites pinastroides UNG. de l'oligocène supérieur 

de Salzhausen (Wetteravie) (Unger 1952). 
de  Pinus aff. Pinaster SOL. d u  Miocène supéricur d e  

Itochessauve (38) mais dont  le cône est d e  taille 
nettement supérieure à l a  forme d'Andante. 

d c  Piiaus larictio TH~M.ASI.VVA d u  Burdigalien de  Loeben 
(Styr ie)  (Et t ingshausen 1883) dont les cônes sont 
semblables m a i s  les écailles nettement plus trans- 
verses. 

Phylum des Amcntiflores 

CTenre BETULA ( T o T . ~ N ~ ~ ~ ( E R T )  LINNI? 
E'ruit de Betuia aff. n l h  LIWE 

Pl. XVIII ,  fig. 11 

Nous n'avons pu identifier jusqu'à présent 
qu'une srille samare de Boilleau à Andance. La 
nucule est tri% étroite : 2 mm de long s u r  1 mm de 
large ; l a  largeur totale du  fruit ailé ne  dépasse 
guère 5 nim. 

Comparée aux formes actuelles, cette sarriarc 
rappelle celles d'une var ié t i  de Betula alba L. : 
Betula tortuosa de SLXNEIDER (1906, p. 117). Ccpen- 
dant le fait que nous ne disposons que d'une seulc 
empreinte, ceci ajouté à l'imprécisiori de la forme 
de l'aile du fruit, nc nous pcrmct pas une dkter- 
mination très sûre. Des samares de Betula alba L. 
très semblables aux nôtres en provenance des forma- 
tions pliocènes de l a  Dent du Marais et de Varennes 
sont décrites par Rnulay (1892). 

Des empreintes d'écailles et de fruits de Betula 
ont été signalées : 

dans 1'Eocèrie de l'Islande (42) ; 

dans 1 'Oligocène d 'Arrriisüan (73) ; 
dans le Miocène supérieur de Cliaray ( 3 8 ) ,  de 

Sharltung (15). 

Betula cdba L. est connue par des empreintcs 
foliaires dans le Pontien de Joursac à Vareriries 
ct dans le Plaisancicn de Reuver (52). 

Enfin A h  Reid représente des bractées fnicti- 
fères voisinm de Betula ulnzifolia trouvées dans l e  
lii~nbourg hollaridais, et une samare du Plaisancien 
(311 Pont de Gai1 (Cantal) proche de BetuZu lumi- 
nifera Tt-INK. 

Genre CARPIINUS ( T O U R ~ O ~ I ~ T )  LI& 

Carpinus suborientalis SAPORTA 
Pl. XVII, fig. 8 à 10 

1856. Carpinus neilreichii KOVATS. Xovats. Fossile Flora 
vuri Erdtiberiye, p. 23, Pl. 4, fig. 4. 

1838-1860. Carpinus orienlulis LZM~RCK. Gaudin e t  Slrozzi. 
Contribution à l a  flore fossile italienne, 4" mémoire, 
P. 20, P l .  1, fig. 9-13. 

1890. Carpinus grandis UNGEB. Boulay. Flore plioc6ne 
, des environs  de  Théziers (Gard),  p. 32, Pl. 5, 
fig. 6-7. 

1903. Carpinus pyramirlalis GAUDIN. Marty. L a  Flore 
miocène de Joursac,  p. 28, Pl .  4, fig. 1-2-4. 

1904-1905. Carpinus suborientalis SAPOH.I-A. Laurent. Flore 
p l iocène  des cinérites du  Pas-dela-Mougudo (Can- 
t a l ) ,  p. 125, Pl .  2, fig, 2 ; PL 4, fig. 4 ; Pl. 5, lïg. 3 ; 
Pl. 9, fig. 6 ; Pl. 10, fig. 3 ; Pl. 11, fig. 7-8. 
Carpinus aff. orientalis L ~ R C K  betulus L. 
Depape. Recherches s u r  l a  flore pliocène de la 
Vallée d u  Rhône, p. 142, P l .  3, fig. 3-7. 

Carpinus suborientalis SAPORTA. Grangeon. Contri- 
bution à l 'étude de l a  paléontologie végétale du 
Massif d u  Coiron, p. 63, pl.-texte 5, flg. 1-13 ; 
Pi. 1, fg. 6, 9, 10. 
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Le gcnre Carpinus derait îstre largement repré- 
senté au 3liocène supérieur dans les environs de 
Privas, car nous avons ramassé urie ciriquantaine 
d'empreintes foliaires dont très peu malhei~reuse- 
ment sont bien conservées. 

D'après Laurent, « la spécification du gcnre 
Carpinus ,  quand il s'agit de feuilles, repose sur 
des caractères si  changeant's et les formes d'une 
même espèce sont si lugaces qu'on court grand 
risque d'étayer un ra.pprochement sur les bases 
chancelantes W .  

Aussi, bien que 1'obseAation des feuilles trou- 
vées dans l a  diatomite semble indiquer qu'il en 

existait plusieurs variétés, la présence d'une seule 
sorte d'involucrcs scmblablcs à ceux de Carpinus 
or iental i s  LAM. nous a conduit à rattacher l 'en- 
semble de ces feuilles à l'espèce paléontologiqpe la 
plus prochc, c'cst-8-dire : C a r p i n t u  subor i en ta l i s  

SAP., espèce qu i  sert de licri entre C n r p i n u s  or ien-  

t a l i s  LAM.., C a r p i n u s  betulus L. et C a r p i n u s  p y r a -  

, )n idal is  GOEP. avec affinit,6 plus grande pour C a r -  

p znus  or i en ta l i s  LAM. 

Toutefois, parmi les feu i l l~s  on remarque des 
formes et des taillrs différcrites caractérisant plu- 
sieur?; groupes : 

Groupe Lo,ngueur Larg ewr h'ombre Forme , de nem~ures  g h é r n l e  

Premier . . . . .  
Sccond . . . . . .  
Troisième . . .  

Sornrnet 

Principaux gisements qui ont fourni des restes de Carpinus subor i en tu l i s  SAP., OU des formes 
proches. Kous avons indiqué en italique lcs noms des cmprcintes qui rappcllcnt ccllcs d ' h t l a n c e .  

Bose 1 
att .hii6 
atténué 

brièv. atténué 

7 à 9 c m  
3 à 4 cm 
3 à 4 cm 

Localités 

-- 
a t t h u 6 e  
atténuée 

cordiforme 

Joursac (Cantal). 
. . . . . . . . . .  Marty 1903 (59) 

3 à 4 cm 
1,8 cm 

17 à 20 cm 

Travertins toscans. 
Gaudin 1860 (31) . . . . . . . . . .  

Hilin (Bokiê~rie) . Ettings- 
. . . . . . .  hausen, 1866-68 (28) 

Erdohenye (Hongrie). 
. . . . . . . . .  Kovats, 1856 ( 4 6 )  

La Jloz~gudo (Cantal). 
Laurent, 1904-05 ( 49 )  . . . . . .  

Meximiem (Ain).  Saporta 
et Marion, 1876 (78) . . . . . .  

Mont Dore. 
Boulay, 1892 (9) . . . . . . . . . .  

Thiziars. 
Boulay, 1890 (8) . . . . . . . . . .  

Vallée dv, Rhône.  
. . . . . . . . .  Depape, 1922 (20) 

Massif d u  Coiron. 
Grangeon 1958 (38) . . . . . . . .  

Az~bépin (Hte-Loire). 
Boule, 1892 (11) . . . . . . . . . .  

Gozirpciurus (Cantal). 
1892 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Vonasticr. 
Boule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Goz~rgouras (,Mkzenc). 
Grangeon, 1953 (35) . . . . . . .  

Wi,ocène inférieur Xiocène moyen 

1 8  à 20 paires 
10 à 12 paires 
1 0  à 1 2  paires 

. . . . . . . . . . . . . . .  

pyramidalis G. 

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

allongée 
allongée 

ovale 

Miocène supérieu 

pyramidalis G 
orientalis LMI. 
betulus L. 

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

G .  subortientalis 

C .  pyramidalis G 

C. orientalis L. 

C. orientalis L. 

C .  orientalis L. 

Pliocène 

C. orientalis LMK 

C. suborientalis 

C. suborientalis 

C.  orientalis 1,. 

C. grundrs U.  

C .  aff. orientalis 
C. aff. betulus 
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Carpinus  orientalis L'AMARCK 

Pl. XIX, fig. 5 

Carpinus neilreichai X o v a ~ s .  Kovats. Fossile Flora 
von Erdobenye, p. 23, Pl. 4, fg. 1-3. 

Carpznus oricntn1i.s TAM,\K(-x. Boiilay. Flore plio- 
cène du Mont Dore, p. 56, Pl. 3, fig. 5, 6, 7. 

Carpinus orientalas LAMARCK. Marty. L a  Flore  
miocène de Joursac,  p. 29, Pl. 4, lig. 5, 6. 

Carpinus orientalas LAMARCK. Grangeon. Ta Flore 
po~itieririe de Gourgouras, p. 310, pl.-texte 1 ,  fig. 
16-18. 

Carpinus orientalis L.A~LZKC;K. Grangeon. Contribu- 
t ion à l 'étude de la paléontologie végétale du  
Massif d u  Coiron, p. 67, pl. texte 5, fig. 14-16, pl.- 
texte 6, fig. 15. 

lies trois involucres que nous décrivons sont 
tlissemblables. Le premier, taille réduite : 9/4,5 mm, 
présente des bords i'aiblemerit dentés, des nervures 
peu nombreuscis et l'emplacement de la nucule cst 
mal consenré. 

Le second mesure 15/10mm, sa forme générale 
est plus ré,dière, les nervures plus nombreuses : 
on en compte 5 issues de la base de l'involucre. 
Dans cc cas commc dans l 'autre, la base de l a  
graine est peu, visible. 

L.a troisième empreinte, fig. 5 ,  1'1. XIX, com- 
plète et  heureusement bien conservée, présente une 
parfaite analogie avec les fo rmes  actuelles. 

Les deux prerrLiers involucres ressemblent à ceux 
du Pontien de Joursac. mais ils s'kcartent sensible- 
ment de ceux trouvés dans le Miocène moyen 
dlE;rliibenye (46). 

L)es fruits de C a r p i n u s  orientalis LAMARCK ont 
été signalés dans le Miocène supérieur de Roches- 
sauve et de Charay (38). D'autres, trouvés dans 
le Pliocène dc Varennes, ont été attribués au  Car- 
p i n ~  orientalis L m  (!)). 

FAGACEES 

Genre Q D E R C U S  LINNI? 

Le genre Querczu devait constituer l 'une des 
essences principales de l a  forêt miocène d'Andante 
car les empreintes foliaires sont extrimement nom- 
breuses. Presq,ue toutes 1 es plaques fossilifères de 
diatomite nous en ont fourni. Nous disposons de 
plus de 150 écharitillons du genre, soit près d'un 
t i ~ r s  de  nos récoltes. 

Au sein d u  groupr, il scmble quc la ~cct ion des 
R o u c r e s  soit particiiliGrement bien représentée, 

moins peut-Btre par  le nombre de variétés que par 
la nrooortion élevée du nombre de feuilles. Si l'on 

L A 

tierit compte do la polymorphie si fréquerite parmi 
les chênes, il nous apparaît d'abord que la plupart 
des feuilles de chênes de la section des Rouvres 
trouvées à Andance ont des caractères du Quercw 
sessilzflora I d . ,  sous-espèce d u  Quercus robur 11. 

Ceperidarit le plus gra~itl nwrrbre de ces feuilles 
ne rknondent nas à cette dénomination nrécisc à 
cause d ' u n  ensemble de caractères intermédiaircs 
entre plusieurs espèces. De nombreux paléobota- 
nistes ont adopté, pour désigner ces empreintes dc 
la section des I loucres ,  le nom de Quercus hispunica 
R h .  Cette espèce à gamme foliaire tws  étendue, 
est u n  type synthétique de trois espèces actuelles : 
Quercus sessiliflora S M .  ; Quercus mirbeclcii DI-H.. ; 
Quercus l u s i t a n i a  Lïm. 

La série qui compte ensuite le plus de repré~en- 
tants est celle des Cerris .  

Sous n'avons trouvé que très peu de restes 
de la section d(:s Yeu,ses. 

Section dcs 12orrv~m 

Tableau II, fig. 1 à 12 ; 181 à 22 
Pl. XVII ,  fig. 13 et 34 

1868-1883. Quercus johnserupi HEGB. Heer. Flora fossilis 
a r t ica ,  tome 8, p. 24, P l .  56, fig. 7-12, 

1879. Quercus mirbeckii ar~tiqua SAPORTA. Saporta. Le 
monde des plantes, p. 345, fig. 110.  

1884-1885. Queras  hispanica FLI?R(DI~I~I<;. Rérolle. Flore 
fossile de  Cerdagne (Rev. Sc. Nat. ;Montpellier, 
3 s, t. 4), p. 268, Pl .  6, fg. 1-11. 

Quercus cardanii ~ ~ ~ A S S A L O K G O .  Bouiay. Flore plio- 
cène du Mont Dore (Puy-de-Dôme), p. 65, Pl. 3,  
hg. 17 ; Pl .  4, &. 3-4 ; Pl. 5, fig. 4. 
Quercus cwrdaaii MASSAIA~GO. Marty. La flore niio- 
cène d e  Joursac,  p. 40, P l .  7, fig. 5-6. 

Quercus hispenica RÉROLLE. Depape. Recherches 
s u r  l a  flore pliocène de  l a  Vallhe du Rhône, p. 152,  
Pl. 7, fig. 5-10, fig. 19-20 texte. 

Quercz~s hispanica RI~HOLLE. Marty. Sur  l'âge des 
plus anciens basaltes de  l 'Aubrac. B.S.G.F., 5 s, 
t. 1 ,  p. 1.84, fig. 3-4. 
Quercus n~irbeckii  DUR. Ar;~mbourg. Arénes 
Depape. Contribution à 1'8tude des flores. fossiles 
quaternai res  de  l'Afrique d u  Nord, p. 20, Pl. 2, 
fig. 1-5 ; Pl. 6, fig. 1. 

Quercus hispwnica RPROI-LE. Grangeon. Contribu- 
t ion ZL l 'étude de  l a  paléontologie végétale di? 
Massif du Coiron, p. 75, pl.-texte 9, Rg. 1. pl.-tex~t: 
10, fig. 2-7, P l .  1,  fig. 21. 
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Rérolle en 18841885 puis Marty et R. de la 
Vaux cn 1920, dans 1'imposïit)ilité d'attribuer un 
nom précis d'espèce à certaines feuilles de chênes 
de la section des Rouwes,  avaient adopté pour les 
désigner Ic nom de Querczls hispanica R k n o ~  en 
notant toutefois l'affinité plus marquée pour l 'une 
des trois especes ou types : rnirbeçkii ou lusitanica 
ou sessiliflora. Monseigrieur 1)epape en 1!)22 (201, 
Marty cn 1931-1936 (64-65), puis le Frère P.  Gran- 
geon (38) ont repris cette dénomination. Nous sui- 
vrons leur exemple. 

Les caractères des feuilles ainsi rassemhlées 
répondent, soit aux descriptions de l 'une des trois 
espèces ci-dessous désignées, soit à des tcrmes dc 
passage entre ccs espèces. 

Quercus lusitanica LAMARCK est une espéce dont 
les feuilles sont régulièrement erénelécs ou dentées, 
les sinus sont peu proi'onds. On compte 10 à 
12 paires de nervures secondaires parallèles ou sub- 
paralldcs ; l e  réseau tertiaire est en  échelle ; le 
pétiole représente 1/4 ou 1/6 de l a  longueur d u  
limbe. 

Quercus mirbeckii DU R I ~  est une sous-espèce 
du gufircus lusitanica LMK. Les feuilles sont large- 
ment ellipt,iqucs, légèrement cordiformes ou échan- 
crées à l a  base. Le  bord d u  limbe est crénelé, les 
dents ont leurs 2 bords convexes. Le nombre des 
riervureü seco~idaires s'élève de 10 à 14 paires. Ces 
ncrvurcs, bien marquées, présentent parfois unc 
légère convexité vers la partie supérieure, le réseau 
tertiaire est également en échelle. 

Quercus sessiliflora SM. ,  sous-espèce d u  Quercus 
robur LINNE, présente des feuilles géri.éralernent 
obovi._cs, plus larges vers le  t,iers sup6rieiir, assez 
1)rusquement terminées, elles sont lobées, 4 à 6 lobes, 
rarement 7. Les G à 7 paires de nervures secon- 
daires, inégales ct non parallèles, sont irrégulière- 
rnerit cspa.cécs. Entre  les nervures sccondaircs on 
observe parfois des intercalaires se dirigeant vers 
des sinus interlobaires plus ou moins profonds. 

C'est à la série des formes fluctuantes entre 
ces trois espèces que nous rattachons de nombreuses 
empreintes. 

Certaines (fig: 18 à 22, tableau I I )  entières ou 
presque entières rappellent Quercw lusitunica 
L m  par leurs dent,s concaves sur  le bord supérieur 
et convexes sur  le bord inférieur ; mais le petit 
nombre de nervures secondaires, leur trop grand 
espacement et  une certaine irrégularité dans l a  
denticulation ou la  forme générale, lcs rendent 

proches de Quercus srssiliflora Sx. 1,s forme, fig. 
33, Pl. XVII ,  est très semblable au  Quercus aff. 
lusitanica LMK. de Saint-Jlarcel d'Ard&che (20). 

1la feuille représentée fig. 14, 1'1. XVIT, et  celles 
fig. 1 à 12, tableau II, montrent des caractères 
interrriédiaires entre le Quercus n~irbeckii Dm<. 
d'une part et le Quercm scssiliflora Sx. d'autre 
part. D u  premier, elles ont l a  forme génErale et 
la. dentieulation ; d u  second, le nombre de nervures. 

Elles s'identifient nettement au Quercus mir- 
beckii antiyua SAP. d u  Pliocène d'Auvergne (74), 
ail Quercl~q nzirbeckii Ilm. d u  Villafranrhien d u  
lac Tchkeul d'Afrique du Nord (2). 

On relève également de très grandes similitudes 
entre nos fornies fossiles et  le Querçus hispanica 
aff. mirbcckii l h t .  di1 Miocène supitrieur de Roches- 
sauve ct  Charay (38), d u  Plaisancien de Saint- 
Marcel d'Ardèche et de l a  Vallée du Rhône (20). 

Kous citerons encore comme identiques : Quercus 
cardanii R k s .  d u  Allocèrie supbrieur de Joursac 
(59), d u  P l iochr  du Mont Dore (9), et le @wrcus 
hispanica R ~ R  d u  Miocène supérieur de l 'Aubrac 
(64) et de Cerdagne (72). 

11 est ~oss ib le  que les chênes du groupe de 
Quercus h ~ p a n i c u  Eh. soient apparus dans le 
Cïétari: dn Groënland occidental avec le Quercus 
,johnstrupi I I ~ R  (42) et l e  Quercus groëniandka 
II= ; ce qui est certain c'cst que ces chêne,.; trou- 
vent leur plein dévrlopprment à partir  d u  Mioche. 
Ils se rencontrmt alors en Europe dans de très 
nomhreux gisemrnts et sont désigntk sous des nom-, 
variés. 

Quercus hispnnica aff. sessilif lova SMITH 

Pl. XTTII, fig. 1 2  ; Pl. XVII I ,  fig. 1 et 2 

Tableau I I ,  fig. 1 3  à 17 

Tableau III, fig. 1 et 2 

1891. (luercus senogalliensis M . 4 s s m ~ c o .  13oiilay. Flore 
pliocène d u  Mont  Dore (Puy-de-Dôme), p. 59, Pl. 
4 , f i g . 1 , 2 , 5 . 6 ;  P 1 . 5 . f i g . 5 .  

1904-1905. Que7cu.s robur Lrrin-i var. pliocenicu. Laurent. 
Flore pliocène des Cinérites du Pas-de-la-Mouydo, 
p. 136. Pl. 10, fig. 1 ;  Pl. 11 , f ig .  6. 

1922. Querms hispanica RÉROLLE. Depape. Recherches 
sur la flore p l io rhe  de la Vallee du Rhône, p. 154,  
Pl. 7, fig. 5-7 ; 10 et f?g. 19 (1) du texte. 
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FIG. 1 à 1 2  : Quercus hispanica R É R ~ E .  X 0,64. Frs. 18 à. 22 : Quercus hispanica REROLLE. x O , M .  
Type intermédiaire entre Quercus mir-  Type interm6diaii-e entre Quercus ZuSL- 
heckii D ~ R .  et  Quercus sesszlaflora SM.  tanica LMK. et Quercus sessiliflora SM 

FIG. 13 à 17 : Quercus hispanica RÉROI.LE aff. 
sessiliflora. x 0,61. FIG. 23 à 28 : Quercus paleocerris S ~ K T A .  x O,64. 
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Quercus rohuroides BERANGER. Laurent et Marty. 
Flore foliaire des argiles de Reuver et des gise- 
ments synchroniques voisins (Limbourg hollan- 
dais), p. 22, Pl. 5, fig. 5-9 ; Pl. 6, fig. 1-9 ;i Pl. 7, 
fig. 1-9. 

Qurrrcus hispanica aff. sessiliflora SM. Grangeon. 
Contribution à l'étude de la pal6ontologie végétale 
d u  Massif d u  Coiron, p. 79,  pl.-texte 1 0 ,  fig. 5. 

Nous groupons sous ce titre dcs feuilles lobées 
qui comptent généralement 4 à 6 lobes inégalement 
développés, arrondis, séparés par  dm sinus relati- 
vemmt, profonds. Certains lohes pr6st:ntent des 
amorces de lobcs secondaires. Tia largeur maximiim 
de la feuille s'observe dans la moit,i6 supérieure 
du limbe. Les 6 à 7 paires dt: nervures secondaires, 
irrégulières, quittent la médiame sous un angle 
compris entre 401 et 50°, elles sont parfois recti- 
lignes mais peuvent s'infléchir (différemment). 
L'espacer~lent entre ces nervures varie largement 
de 7 à 20 mm. Certains sinus sont re l ik  à l a  nervure 
médiane par  une nervure intercalaire. La  base de 
la feuille est souvent étroitement arrondie, mais 
peut présenter dans certains cas des oreil1t:ttes. 

Nous avons constaté de mandes ressemHances 
entre nos formes fossiles et  le  Querczcs hispanica 
aff. sessdiflora S M .  d u  i\/lio&ne si~piirieur de Charay 
et de Rochessauve (38), analogies qui se retmuvent 
dans les formes pliocènes d u  Nont Dore (9) ou de 
Saint-hIarcel d'Ardèche (20). Notons égalernerit 

les similitudes de nos empreintes avec les figura- 
tions du Quercus roburoides, var. robur piioçenica 
du Plaisancien de Keuver (52), o u  de l a  I\ilougudo 
(49). 

Quercus a.ff. sessiliflora Smm 

Pl. XVII, fig. 15 

La cupule que nous figurons mesure 14mm de 
large sur 13 rrim de hauteur. Elle est en coupe 
déprimée, rrcouvertr d'écailles courtes, serrées, 
imbriquées ; les inférieures sont larges e t  assez 
h s q u ~ m e n t  acuminées, les supérieures plus étroi- 
tes, lanc6olées, elles se prolongent aswz loriguerrient. 

Comparée aux cupules de chenes actuels, nous 
avons constaté de très grandes similitudes entre 
les cupules de &uercus aurea W i ~ w s u  (espèce actuelle 
habitant les forêts montagmxxs de l a  Transylvanie 
et  l'Europe ccritrale) et notre spécimen, notamment, 
en ce qui concerne la forme des écailles et l'allure 
générale ; toutefois, la. cupule de Quercus aurea 
WIED est prcsque semi-circulaire, la nôtre par  
sa base est plutôt en godet. Quercus aursa WTLXSR 

aurait (45) 
d 'une part 
par t  (45). 

des rapports avcc Qz~erc~w. confsrta KIT 
et Quercus sessiliflora S m m  d'autre 

Nous constatons également dm affinités avec 
les cupules de Qzcerçus sessiliflora S ~ T H  et Quercus 
puhescem Wrm~mow, mais rhez ces deux dernières 
espèces la cupule est très nettement hémisphérique 
et les écailles nombreuses sont égales chez Quercus 
sessilif lora SMITEL 

Il nous semble, malgré ccs diférences, pouvoir 
attribuer cette cupule à u n  chêne de l a  section des 
1Zouvre.s proche dc Quercus sessiliflorn SMITH. 

Section des YEUSES 

Pl. XVIII, fig. 5 et  6 

La fcuille représentée Pl. XVIIT, fi&. 5, d'aspect 
coriace, mesure 32 mm sur  17 mm, sa largeur maxi- 
mum se trouve au voisiriagc de l a  base. Celle-ci est 
légèrement cordiforme. Le bord d u  limbe est ondulé, 
il présente des dents spinuleuses mais courtes. Les 
6 paires de ncrvures secondaires forment arrec la 
nervure médiane u n  angle de 35 à 40°, puis se 
rendent directement aux dents. Lc pétiole est 
incomplet. 

Notre échantillon diffhre du Q ~ ~ e r c u s  suber TA. 
var. pliocenka N.B. d u  Pliocène de la VallEe du 
Rhône (19) ou de Saint-Marcel d'Ardèche (20) 
par  s a  forme gEnCrale. Les spkimens de ces deux 
gisements ont leurs deux extrémités nettement 
atténuées. 

11 resse~rible par  contre à des feuilles actuelles 
de Quercus ilex 1,. et de Querçus suber L., toutefois 
l a  nervation rappelant plutôt cette dernière espèce, 
c'est cn définitive au  Quercus aff. suber L. que 
nous le rapportons. 

Nous repr6sentoris d'ailleurs une feuille dc 
Q1~ercu.9 suher var. or~idsntal i s  de 1 'herbier Roulay, 
feuilles provermit de Collioures et  d u  Lot-et- 
Garonne ; nous n o u  en sonmes servies pour notre 
étude. 
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FIÜ. 1 à 3 : Quercus hispanica RÉROLLE aff. Fm. 1 6  : Salix aff. varians G~EPPERT. x 0,64. 
sessiliflora Sx. x 0.64. FIG. 1 7  : Nalis sp. x 0,64. 

FIG. 4 à 6 : Quercus paleoderris SAPORTA. x 0,64. Fra. 1 8  : Ceratophyllum aff. miodemersum 
 FI^. 7 ,  8 : Parrotia persica C.A .  MEYER. x 0,64. CHAXLT. x 0,64. 
FIG. 9, 10 : Castanea wasca GAKRTNER. x 0,64. FIR. 19 : I,UUT~LS canariensis WEKER. x 0,64. 
F r c .  11, 14, 15  : Vilis teutonica Al. BEAUX. x 0,64. Fra. 20, 2 1  : Cassia ? x 0,64. 
FIG. 12, 1 3  : Tilia sp. x 0,64. F r a .  22 à 3 1  : Robinia ? x 0,64. 
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Section des CERRIS 

Qzsercus p leocerr i s  SAPURTA 
Pl. XVII I ,  fig. 3, 4, 16  

Tableau II ,  fig. 23 à 28 ; Tableau III, fig. 4 à 6 

1879. Qucrcus paleocerris SAFORTA. Saporta.  Le Monde 
des plantes avant  l 'apparition de  l 'hom~me, p. 345, 
fig. 110. 

cf. - Quercus pseudocnstanea GOLTPEHT. Gaeppert. 
Tertiaerfiora Schlesien i n  Palaeontographie, p. 274, 
t. 35, fig. 1-2. 

cf. - 1892. Quercus pseudocustun'ea GOEPPEKT. BOuIay. 
Flore pliocbne du Mont Dore, p. 67, Ill. 3, fig. 18. 

cf. - 1903. Quereus pseudocastanea GOELTLRT. Marty.  La 
flore miocène d e  Joursac,  p. 40, Pl. 7, fig. 4-7. 

Plusieurs feuilles suhovales présentent assez 
régulièrement 6 à 7 lobes plus ou moins dégagés 
mais toujou~s aigus, mucronfis, arrondis à la partie 
inférieur(.. Les sinus peu profonds chez certaines 
formes, découpent au contraire profondément le 
limbe chez d'autres feuilles. La  base fréauemment 
arrondie peut marquer une légère dissymétrie. 

Les caracteres que nous venons d'énumérer se 
retrouvent au  seiri de l a  section des Cerris. Pour 
facilit,er la comparaison entre lm formes fossiles 
dlAndance et  celles de Quercus cerris L. actuels, 
nous avons f i , ~ r é  l 'une près de l 'autre les feuilles 
qui nous sont apparues très proches. 

Dans le même gisement, il a été trouvé une 
cupule hérissée de lanières qui pourrait bien avoir 
appartenu à u n  Quercus de la section des Cerris. 

11 est à remarquer qu 'à  partir  de 1'Eocène la 
section des Ger* n'a cessé d'habiter I ' E u r o ~ e  et 
sous de nombreuses formes : 

Quercus pnleocerris SAP. est sign:tli: dans le 
gisement miocène de Charay (74). 

Les figurations de Quercus pseudocnstane~ 
GOEPPERT d u  Miocène supérieur de Schlesien (32): 
de Joursac (59) e t  du Pliocène du Mont Ilore (9) 
pr6seritent de grandes analogies avec nos spécinieris. 

Genre C A S T r l N E A  T O T J R N ~ O R T  

Castanea vesca G A E R ~ R  

Pl. XViTI, fig. 15 

Tableau TIT, fig. 9 et 10 

1856. Caslanea kuhinyii KOYATS. Kovats. Eossile Flora  
von Erdobenye, p. 25, Pl. 3, fig. 1-7. 

1858-1862. Castaneu kubinyii KOVATS. Gaudin et  Strozzi. 
Contribution à la flore fossile italienne. ZC mémoire 
s u r  l e  Val d'Arno, p. 41, Pl. 6, fig. 1. 

1904. Cmtanen ? m c a  GAFRTXER. Marty. Un nouvel horizon 
paléoritologique d u  Cantal (Capels), p. 17, Pl. 3, 
fig. 2, 3. 

1931. Castanea vesca GAERTNEK. Marty. S u r  l'âge des 
plus anciens basaltes de  l'Aubrac. B.S.G.P. 5 s ,  
t .  1,  p. 184, P l .  9, fig. 9-10). 

1936. Castanea ûesca GAERTNER. Marty e t  Glangeaud. 
L a  formation d'âge miocène supérieur de  La Bour- 
boule (Puy-de-Dôme), p. 22, Pl. B, 6g. 2. 

1953. Castanea wesca GAERTNEK. Grangeon. La flore pon- 
t ienne  d e  Gourgouras (Ardeche).  B.S G.F., 6 s ,  
t .  3, p. 306, Pl .  1, fig. 1, 2, 3-8. 

1958. Castanea v e x a  G . ~ R T N E R .  Grangeon. Contribution 
à l 'étude de l a  paléontologie végétale d u  Massif 
du  Coiron, p. 100, 01.-texte 13, fig. 13, 8, 9, P l .  2, 
fig. 10. 

Les feuilles de châtaignier sont relativement 
peu nombreuses dans l e  tripoli d'Andante. La 
plupart  présentent une forme oblongue, lancéolée, 
assez étroite, une baqe subarrondie. Le contour d u  
limbe est nettement denté ; l a  nervure moyenne 
forte, les riervures secondaires droites, simples, 
alternent pa r  rapport à l a  ncrvure principale, elles 
soiit parfois u n  ,peu flexueuses et aboutissent à 
l'extrémité des dents assez longuement euspidées. 
Entre  les dents on note l a  présence de sinus. 

C h z  une erripreirite ineorriplète de plus grande 
taille, les sinus sont un peu moins marqués. Malgré 
cette différence, nous pensons réunir ces empreintes 
e t  les rapporter à Castanea. v e x a  G A E R T N ~  : châ- 
taigriiu d'Europe fixé. dans ses traits essentiels 
dès le Niocène supérieur et qui se confond avec 
l'espèce fossile : Castanea kubinyii Kovars. 

Le Châtaignier a laissé de nombreuses traces 
dans les gisements tertiaires. 

11 a été signalé di.s 1'Eoeène : dans I'Aquitanien 
de Sotzka (85), d'Ar~riissan (Aude) (73). 

11 a été reconnu cri de nombreux points : 

- A u  Miocène : à ErcGbenyc (4F), à L;L Bour- 
boule (Puy-de-Dôme) (65), dans 1 'Aubrac (64), en 
Ardache : à Gourgouras (35), à Rochessauve (38) ; 
en Italie à Sinigallia (66) ,  en Cerdagne (72), dans 
la province de Shantuns (Chine) (15). 

- Au Pliocène : 

Dans 1c Plaisancien du Val d'Arno (31), de 
Saint-Marcel d'Ardèche (20), de Podgumer (Ui11- 
garie) (81). 

Dans 1'Asticn de Théziers (8)'  de Capels (Can- 
tal) (60). 
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SALICALES 

SALICACEES 

Genre SALIX T O T : H ~ R T  

SaLix aff. vwians  G O ~ P E H T  

Tableau III, fig. 1 6  

Nous figurons u n  fragment de feuille que nous 
attribuons au genre Salix .  Ce fragment représente 
la part,ie moyenne de la feuille, voisine de la hasc 
qui devait être atténuée. Les 'bords d u  limbe, en 
dents de scie, sont dans cette région serisiblemerit 
parallèles. Les nervures quittent la médiane soirs 
lin mgle  t,rès ouvert puis se recourbent en une 
camptodromie assez courte et difficile à suivre à 
cause dc la finesse des nervures. 

Iles ~omparaisons avec les formes actuelles et 
fossiles nous ont amené à rapprocher cette empreinte 
de Sal ix  varians Gom. sans ioiiteiois l'idcntifier 
avec certitude, les restes étant irisuffisarits. 

Sa l i x  variam Gom.  a été troiivf dans lcs argiles 
oligocènes de Xarseille (73). Mais ce saule a joué 
un rôle primordial au  Alioci.ric. Il est signalé dans 
l a  molasse suissc (39)' à Bilin (28)' à Schossnitz 
(32), à Ileuver (52), à Joursac ( X I ) ,  enfin à Ger- 
govie (10). 

Plusieurs auteurs ont reconnu scs caractrres 
dans d'autres espèces fossiles. -4insi Roulay (10) 
réunit au  SaLix varians G o m .  : 8aLix macrophylla 

HUE, Salk ot~atior SAP., tandis que Laurent ct 
Marty mettent en synonymie: SaLix lavateri Al. BR., 
Saliz brukînanii Al. BR., Sul ix  wznwzeriana G a w . ,  
Salix arcuata Gom., Salix ucutissiw~a Gom., SaLZLC 
arguata G o p .  avec Salix varians G o m .  

Ces rapprochemerits traduiserit Ic fait quc Salis 
~iarians Gom. rqir6srnte un type synthétiyiie plus 
qu'une espèce bien précise. 

Cornpar6 aux formes act,ixelles, Saliz varians 
GOEP. présente des affinités à l a  fois avec Sdix  
f ragilis L. e l  S a l k  tr iandra L. 

Salix sp. 

Xous avons trouvé une autre empreinte dt: Jeuillr 
de saule (tableau III, fig. 17) '  très différente dc 
la prrn1il.r~. Jra deriticdation est moins serrée, 
l'angle des nervures secondaires nettcment plus 
aigu et la camptodromie se prolonge sur  une assc:! 

grandc longueur. Nous hésitons à inscrire un  nom 
d'espèce n'ayant pas trouvé d'espèces connues 
auxquelles nous aurions pu rapporter notre spé- 
cimen. 

Popuslus t remula  L I ~ É  

Pl. XVII I ,  fig. 13 

1850. Populus heliadum UNGEB. Unger. Die fossile Flora 
von Stozka, p. 37, Pl. 15, fig. 7. 

1852. Populus aeoli URGER. Unger. Iconographia planta- 
r u m  fossilium, p. 45, Pl. 21, &. 2. 

1854-1859. Populus heliadum UNGER. Heer. F lora  tertiara 
Helvetiae. II, p. 16,  P l .  57, fig. 4-5. 

1862. Populus heliadun~ U ~ G E R .  Gaudin e t  Strozzi. Con- 
t r ibut ion  à l a  f iore fossile i tal ienne,  6 m, p. 11, 
Pl. 2, fig. 15. 

1868s. Populus tremuluefolia Smon~a. Saporta. Argiles du 
Bassin de Marseille. (An. Sc. Nat.  5 s ,  t. 9, p. 26, 
Pl .  3, a.. 4 ) .  

1868-1883. Popzclus richardsoni H ~ R .  Heer. F lora  fossilis 
a r t i ca  1, p. 98, Pl. 4, fLg, 1-5, P l .  6, fig. 7-8. 

1884-1885. PopuZus tremula L. pliocenica SAPORTA. 
Rérolle. F lore  fossile de Cerdagne, p. 276, Pl. 9, 
fig. 8. 

1890. Populus tren~ula LINN~.  Boulay. F lorc  des environs 
de Théziers  (Gard ) ,  p. 69, Pl .  2, fig. 5-8. 

1903. Populus trenzulrc LINN~;. Marty.  L a  flore miocène 
de Joursac,  p. 45, Pl. 8, fig. 10-11. 

190-1-1905. Populus trc?n,zbla LlmE plioccnica SAP~RTA. 
Laurent.  F lore  pliocène des cinérites du Pas-de 
la-Mougudo et  de Saint-Vincent-la-Sabie (Cantal), 
p. 1 1 2 ,  P l .  9, 1%. 3. 

1922. Populus Wenzula LIN'IÉ. Depape. Recherches sur 
:a flore pliocène de  l a  Vallée d u  Rhône, p. 131, 
Pl. 4, fig. 5. 

1923. Populus tremula LTNNÉ pliocenica SAPOHTA. Laurent 
et Marty. F lo re  foliaire des argiles de Reuver et 
des gisements synchroniques, p. 1 2 ,  Pl. 12, fig. 4-9. 

1935. Populus tremula LIKZIÉ. Stefanoff et  Jordanoff. 
Stiidies upen the  pliocène B'lora of the  plain of 
Sofia (Bulgarie),  p. 30, Pl .  7, fig. 1-3. 

193fi. Populus tremula 1 , r a ~ F . .  3Iart.y e t  Glangeaud. Ia 
formation d'âge miocène supérieur de La Bour- 
boule, p. 24, P l .  D, fig. 5-6. 

1937. Populus pliotremulozdes Axm.~on. Axelrod. A 
pliocène F lo ra  f rom the  Mount Eden Beds, Sou- 
thern  California, p .  169, Pl .  4, fig. 1-3. 

1952. Populus tremula L I E K É .  Grangeon. Etude  du gise- 
ment  de  plantes fossiles tert iaires de i'Auoépjn 
(Hte-Laire),  p. 46. Pl. 3, fig. 1-2. 

1958. Popu1u.s trmnula Lrn-TYR. Grangeon. Contributian 
à l'étude de  l a  paléontologie végétale du Massif 
d u  Coiron, p.108, pl.-texte 15, fig. 1-8, pl.-texte 16, 
fig. 1, Pl. 2, fig. 5. 
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Les feuilles de cette espèce sont très nombreuses 
dans la diatomitc d ' h d a n c e ,  on peut en compter 
une vingtaine bien conscrvées. 

Elles sont de forme générale orbiculaire, le sorn- 
met parfois trontlué, l a  moitié des empreintes est 
légèrement plus haute que large. L a  taille l a  plus 
fréquente reste proche de 38 mm de large sur  
34 mm de haut. La denticulation est peu serrée, il 
s'agit plutôt de crénelures séparées p a r  des sinus 
peu profonds. La nervure principale aboutit à la 
dent du sonmet ; 4 à 5 paires de nervures secorl- 
daires dont 3 plus marquées s'unissent en arceaux 
près de la marge ; elles sont re l iks  par  des ter- 
tiaires simples ou  bifurquées dessinant de grandes 
mailles remplies d 'un  réseau de nervules très serré. 
Tm 2 nervures latérales qui partent de l a  base du 
pétiole forment entr'elles u n  angle assez aigu ; 
elles s'infléchissent ensuite vers la nervure princi- 
pale ct atteignent l a  moitié supérieure du limbe. 

Ces caractères concordent avec ceux de Populus 
trernula LI& et correspondent avec ceux des 
feuilles de l a  même cspèce rencontr6es dans les 
gisements tertiaires. 

Des feuilles semblables ont été trouvées dès 
1'Eocène et décrites sous le nom de Populus riclmrd- 
soni (42) ; de Populus heliadum (85), dans 1 'Oligo- 
rène de Sotzka et  (le P o p d u s  tre8mulaefolia (73) 
dans les argiles stampiennes de Marseille. 

An ùiliocène, P o p u l w  trernula L. est reconnu 
dans de nombreux gisements : à Joursac (59), ii 11a 
Bourboule (65), en Haute-Loire (Aubépin) (34), en 
Cr:rtLigne (72). 

Lc P o p u l w  he l iadum UNGER de la  molasse suisse 
(39) s'identifie avec le Populus trcnzula L. ; il en 
est de même du Populus aeoli (86)  d u  Miocène 
moyen de Parschlug (Styrie) .. Nous remarquerons 
également l'identité entre les empreintes du tripoli 
d ' h d a n c e  et celles de Charay et Rochessauve 
(Ardkhe) (38). 

Au Pliocène, Populus trernula existait en France 
à Tla Xlougudo (Cantal) (49)' à Théziers (8)' à 
Saint-Marccl d'Ardtchc (20), à Reiiver (lIollandr,) 
(Z), à l'odgumer (Bulgarie) (81). 

Axelrod (4) le signale en Californie (Populus 
pliotre~nulai'des A x n a o ~ ) .  De même, en Towarie? 
Gaudin (31) cite Populus he l iadum,  espèce qui se 
confond avec P o p ~ i u s  tranzula L. 

Populus ulba LINNE 

Pl. XTX, fig. 9 

1854. Populus leucophylla UNGEB. Unger. Die fossile 
Flora von Gleichenberg, p. 117, Pl. 4, fig, 6-10. 

1858 Populus leucophylla UNGER. Gaudin et Strozzi. 
Contribution à la. flore fossile italienne. 1" mé- 
muire, p. 29, Pl. 4, fig. 1-5 ; Pl. 12, fig. 4.' 

1876 I'opulus ndba L r s i É  Pliocenica SAPOKTA. Saporta et  
Marion. Recherches sur les végétaux fossiles de 
MBximieux, p. 98, Pl. 24, fig. Il et 1 2 .  

1884-1885. Populus canescens SXITH. Rérolle. Flore fos- 
sile de Cerdagne, p. 278. Pl. 19, fig. 9. 

1891. Populus paleoPewe S.UWBT,Z. Saporta. Recherches 
sur la végétntion du niveau aquitanien de Manos- 
que, p. 71, Pl. 17, fig, 9. 

1907. Populu8 alba, L I N ~ E .  Almera. Flora pliocenica de 
los alrededores de  Barcelone, p. 325. 

1922. Populus nlba LINNI?. Depape. Recherches sur la 
flore pliocène de la Vallée du Rhône, p .  132, Pl. 4, 
fig. 1-4. 

1923. Populus alùa LINNÉ pliotlenica S A F ~ ~ T . \ .  Laurent 
et Marty. Flore foliaire dcs argiles de Reuver 
et d e s  gisements synchroniques, p. 13, Pl. 3, 
fig. 3-5-6. 

1936. Populus canesccns SMITH. Eout e t  Marty. Flore 
astienne de Perrier (Puy-de-Wme), p. 22, Pl. 2. 
fig. 1-2. 

1958. Popul%s ulba LrxxB. Grangeon. Co~itribution à 
l'étude de la paléontologie végétale du Massif du 
Coiron, p. 112, pl.-texte 16, fig. 3-5, Pl. 2, fig. 4.  

Les feuilles de cette espèce sont relativement 
aussi nombreuses que celles de Populus t r e n ~ u l a  
1 ~ ~ x 6 .  Elles sont plut,Ôt ovales ou triüngulaires~ 
moins nettement orbiculaires que celles de cette 
deniière espèce. La  marge est dentée ou simplement 
sinuEe, lcs dents sont obtuses et peu nombreuses. 
1)'ailleurs la forme est t r k  variable, cette remarque 
laisse présumer que la polymorphie fréquemment 
observée chez l e  genre actuel s'observait déjà au 
tertiaire. 

De l a  nervure médiane bien visible se détachent 
3 à 4 paires de nervures secondaires dont une 
basilaire qui présente souvent plusieurs ramifica- 
tions vers l'extérieur. Ces nervures secondaires sc 
bifurquent parfois avant le bord d u  limbe, ixnc 
des ramifications ahoutissant généralement dans 
une dent. 

Les caractères de Populus alba LI& semblent 
fixés dès l'oligocène chez Populus puleuleuce SAP. 
d u  Starnpien de Céreste ( 7 6 ) ,  l 'auteur de  cette 
espèce cn fait  un type primitif de peupliers blancs. 
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A u  I\liocène, Populus alba LIN& est signalé à 
Rochessauve (Ardèrhe) (38). Er1 1854, Uriger décrit 
sous le nom de Populus Lewophylla des feuilles 
trouvées à Gleichenbmg (87) très voisines de 
Y o p u l z ~ s  alba 1i. et Rérolle (72) mentionne l a  pré- 
sence de Yopulus  canescens SM. en Cerdagne. 

A u  Pliocène, Populus alba L. a été trouvé à 
Saint-Marcel d'ArdGchc (20), à Beuver (52), ,Z 
Méximieux (78). Enfin, il nous paraît normal, vue 
leur ressemblance, de rapprocher de Populus aLba 
L., Populus leucophylln CNG. de Jiontajone (31) e t  
Populus canescens SM. de l'Astien de Perrier (12). 

Notons également la présence de Populzls alba 
L. d a m  les tufs quaternaires de Provence (Saporta 
1867 b). 

ULMACEES 

Tihus b r m ~ n i i  I~FZR aff. canzpestris 

Pl. XLX, fig. 7 

cf. - 1855. U l m u s  urticaefolia GOFCPPERT. Goeppert. Die 
ter t ia re  F lo ra  von Schossnitz i n  Schlesien, p. 30 ,  
Pl.  1 4 ,  fig. 2-3. 

1856. U l m u s  brnunii H ~ R .  Heer. F lo ra  te r t ia r ia  Helve- 
tiae, T. 2 ,  p. 59. Pl .  7 9 ,  fig;. 14-21. 

1866. TJlmus braunii H ~ R .  Ettingshausen. Die fossile 
Flora  des Tertiarbeckens von Bilin, p. 64, Pl. 1 8 ,  
fig. 23-26. 

1868-1883. Clmus braunii H~sB.  Heer F lo ra  fossilis art ica,  
t. 4 ,  p. 7 5 ,  Pl. 16 ,  fig. 3-10 ; t. 5, p. 35, fig. 10 ; 
Pl.  7 ,  fig. 1-3. 
Ulrnu,s braunii Hmn. Boulay. Flore  fossile de  
Gergovie (Puy-de-Dôme), p. 54, P l .  4, fig. 48. 
U l m u s  braunii E L E K .  Laurent.  F lore  plaisaricienne 
des argiles cinérit iques de Niac (Cantal) ,  p. 37,  
Pl. 6 ,  fig. 2-3. 
7Jlnzus braunii HEEK. Depape. Recherches su r  l a  
flore pliocène de l a  va l lée  d u  Rhoône, p. 164,  Pl.  
9 ,  iïg. 5 ; Pl.  14 ,  fïg. 17. 
U l m u s  braunii H ~ K .  Buut e l  Marty.  Flore astienrie 
d e  Perr ier  !Puy-de-Dôme), p. 26, Pl. 3 ,  fig. 9. 
l l l n zus  braunii LLKEK. Mar ty  e t  Glangeaud. La for- 
mation d'âge miocène supérieur d e  La Bourboule 
(Puy-denôme) ,  p. 24, Pl. D, fig. 5-6. 
l l l m u s  braunii HEER. Grangeon. Contribiit.ion à 
l 'étude d e  la paléontologie d u  Massif du  Coiron, 
p. 138,  pl.-texte 22, fig. 1-4, 7 ,  10 ; Pl. 2, fg. 12.  

Les deux empreintes que nous figurons sont 
très semblables. Tl'une mesure 47 mm de long sur 
28 Inrri, l 'autre 38 rru1/22 rrini ; le limbe est nettc- 
ment asymétrique à l a  base et présente sa partie 
élargie à partir  de l a  moitié supérieure de l a  feuille. 

Lcs nervures secondairw, peu nombreuses : 9 à 
paires, forment avec l a  médiane un angle voisin 
50" ; plusieurs se hifurquent assez loin de la 

marge. Ces nervures e t  leurs ramifications abnii- 
tissent à l'extrémité de dents obtuses gériéralement 
simples. 

Nous avons trouvé dans l'herbier Roulay des 
feuilles d'U1mu.s campestris 1,. actuel très voisines 
des feuilles fossiles d u  tripoli d'Andante. E n  attri- 
butant ces dernières à 1 ' l il?nus braunii I I m  souwnt 
considEr6 conune la  forme paléoni ologiquc dc 
l'actuel Ulmus canzpestris L. (SI) ,  nous avons voulu 
souligner l a  grande parenté avec l'orme champarc 
actucl tout en tenant compte de certaines diffkren- 
ces, comme la  bifurcation des nervures secondaires, 
fait  qui n'est pas constamment observé chez notre 
espèce fossile. 

L'Ulnzus braunii IILXR est signalé pour la prc- 
mière fois dans 1'Eocène du Spitzberg e t  de Grinnel 
Tlandes (42). 11 se retrouve dans le Burdigalien dc 
Gergovie (Puy-de-Dôme) (10) et de Bilin (Bohême) 
(28) - 

Au Miocène supérieur, il a été signalé : à La 
Bourboule (65), à Charay et  Rochessauve (Ardèche) 
(38), à Schossnitz en Silésie (32). 

Enfin, au  Pliocène, il est reconnu : à Niac (Can 
tal) (51), à Perrier (Puy-de-Dôme) (12) e t  à Saint- 
Jlarccl d 'Ardkhe  (20). 

Genre CELTIS T O C R ~ R T  

Pl.  XIX, fig. 6 

1865b .Ce l t i s  prtmigenia SAPORTA. Saporta. Etudes sur la 
Végétation d u  Sud-Est de l a  France  $ l'époque ter- 
t iaire a Armissan (Aude).  (An. Sc. Nat. 5 s,  t. 4 )  
p. 119,  Pl. 6 ,  fig. 7. 

1908. Celtis primiycnia SK~ORTA. Laurent .  Flore plai- 
sancienne des argiles cinéritiques de Niac (Can- 
t a l ) ,  p. 42, Pl. 6,  fig. 5, 6.  
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C'est une feuille dissymétrique présentant des Kiac (Cantal) (50). Pour cet auteur, cette espèce 
représenterait avec Celtis japeti UNGER, la, souche dents petites e t  serrées. LIU sommet d u  pétiole par-  

tent trois nervures nrincinales : l a  médiane aui ancestrale de Cellis ow.ulentalis 1,. 

s'incurve rhguli2remerit vers l a  part ie rétrecie du  TI^ principaux gisements qui ont livré des restes 
limbe et  deux nervures latérales émises sous u n  du genre Celtis qe répartissent de l a  manière sui- 
angle de 30" ; ces deux nervures basilaires se rami- vante : 

Ronzon (Hte-Loire) 
Marion 1872 (58) 

Toka?) (Hongrie) 
Ett ingshausen 
1853 (27) . . . . . . .  

A T ~ ~ , Y S U ~  (Aude) 
Saporta 1865b 
(73) . . . . . . . . . .  

Erdobenye (46) . . 

Tallya 
Kovats 185613 (46) 

Parschlug (Styrie) 
Unger 1852 (86) . 

Jozirsm (Cantal)  
Marty 1903 (59)  . 

Coiron (Ardèche) 
Grangeon 1958 
(38) . . . . . . . . . . . .  

Shantung (Chine) 
Chaney et H u  
1940 (15) . . . . . . . .  

Niac (Cantal)  
Laurent  1908 (50) 

F'rancrort (Allem. ) 
Maeùler 1939 (56) 

Schossnitz (Silésie) 
Gueppert 1855 
(32) . . . . . . . . . . . .  

Inférieur 
-- - 

Celtis 
Lntior M 

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

OLI W C E N E  MIOCENE 

Moyen 

Celtis 
trachytica E. 

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

Supérieur 

Celtis 
primigenia S. 

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

Moyen 
-- 

Celtis  
trachytica K. 

Celtis 
vulcanica K. 

Celtis 
japeti Ung. 

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

Supérieur 
-- - 

Celtis 
japeti  Ung. 

Celtis 
aur icula ta  B. 

Celtis 
rniobungeana C. 

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

Celtis 
begonioïdes G. 

- - -  - 

PLIOCENE 

- -- 

Celtis 
primigenia 

%P. 

Celtis 
japeti U. 
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Genre BELKOVA SPACII 

Zeikova u n g c r i  Ko\7am 

Pl. XVIlI, fig. 14 

1851. Planera ungeri E.TTISGSIIAUS~X. Ettingshausen. Die 
Tertiarfloren der Oesterreichischen Monarchie, 
p. 14, Pl. 2, fig. 5-18. 

7854-1859. IJlancra ungeri ~PITINGSHATJS~.  Herr.  Flora 
tertiaria Helvetiae, t .  2, p. 60, Pl. 80. 

1856. Zelkova un.geri KOVATS. Kovats. Fossile Flora  von 
Erdobenye, p. 27, Pl. 5, fig. 1-12, Pl.  6, fig. 1-6. 

1859. Zelkova ungeri KOVATS. Massalongo et  Scarabelli. 
Studii siilla Flora fossile e geologia stratigrafica 
del Senigalliesse, p. 217, Pl. 21, fig. 6, 7, 9, 12. 

1868-1883. Planera u,ngeri ETT-I'IUSHAUSI~~. Heer. Flora 
fossilis artica, t. 2, p. 34, Pl. 5, fig. 2 ; t. 7, p. 94, 
Pl. 75, fig. 2 : Pl. 89, fig. 9 ; Pl. 92, fig. 9. . 

cf. - 1884-1885. Zelkova c ~ e n a t a  SPACH. RBrolle. Flore fos- 
sile de Cerdagne, p. 280, Pl. 9, fig. 10-11. 

cf. - 1892. Zelkoaa crenata SPACII. Eoulay. Flore plio- 
cène du Mont-Dore (Puy-de-Dôme), p. 7fi, Pl. 10,  

fig. 9. 

Planera u n g e ~ i  ETTINGSHACSEPI, idem, Pl. 6, fig. 2, 
5 ; Pl. 1 0 ,  fig. 8. 

1903. Planera Ungcrt ETTINGSIIAUSLT. Marty. La flore 
miocène de Joursac, p. 46, Pl. Y,  fig. 1. 

905. Zcllcova ungcri KOV.\TS. Laurent. Flore plio- 
cène des Cinérites du l'as-de-la-Mougudo e t  de 
Saint-Vincent-la-Sabie (Cantal), p. 145, Pl. 10, 
fig. 5. 

PZanera z~ngeri E,ITIN~SHAUSEX. Marty. Flore mio- 
cène et  géologie des environs de Lugarde (Cantal) 
Pl. 1, fig. 6. 

cf. - 1922. Zelkoaa crenata SPACH. Depape. Recherches 
sur  la  flore pliocène de la Vallée du Rhône, p. 165, 
Pl. 19, fig. 1-4. 

cf. - 1923. Eellcoaa acuminata PI.IWCHLT. Laurent et 
Marty. Flore foliaire des argiles de Reuver e t  des 

gisements synchro~iiques voisins, p. 38, Pl. 13, 

fig. 5. 

1936. Zelkova unyeri K o v ~ r s .  Marty et Glangeaud. La  
formation d'âgé miocène supc5rirur de La Bour- 
boule (Puy-de-Dôme), p. 24, Pl. D, fig. 7. 

1939. Zelkwa ungeri Kovh'rs. Maedler. Die Plioziinp 
Flora von Frankfurt,  p. 88, Pl. 8, fig. 3-5. 

1940. Zelkova ungeri KOYATS. Chaney et  Hu. A Miocene 
Flora from Shantung, Province (China), p. 41, 
Pl. 1 5 , f i g .  1, 3 , 4 ;  P I . I t i , f ig .1 ,3 .  

cf. - 1951. Zelkova c r e m t a  Srar:~r. Grangeon. Etude d'un 
nouveau gisement d e  plantes fossiles tertiaires 
(B.S.G.F.) ( 6 ) ,  t. 1, p. 80, pl.-texte 2, fig. 8-11, 

1963. Zelkova ungeri KOVATS. Grangeon. La Flore pon- 
tienne de Gourgouras (Ardèche), p. 312, pl.-texte 
1. fig. 4-5. 

1958. Zelkwa ungeri K o v a ~ s  aff. açumineta P ~ L I I ~ T .  
Grangeon. Contribution à l'étude de la  paléonto- 
logie d u  Massif du Coiron, p. 130, pl.-texte 21, 
fig. 6-8, 9, 11 A 2 0 ;  Pl. 2, fig. 14. 

Kous avons recueilli 4 feuilles pouvarit appar- 
tenir à Zebko~ia  u n g e r i  Kov. espèce fossile synthii- 

tique qui renferme dm formcs variées et difficiles 

à classer en des catégories bien délimitées. 

Cne empreinte de forme trapue, à grosses dents 

obtuscs non acuminées, à nervures peu nombreuses, 

est à rapprocher d u  type Zelkova u n g e r i  aR. crenata 

SPACH. 

Les trois autres feuilles se rattachent plutôt à 
Zr lkova  u n g e r i  aff. acuminata PLANCHFX, Deux 

d'entre elles incorriplètes montrent une basc très 
atténuée, des dents terminées en pointe , mais il 

est impossible de préciser le nombre de nrrvirct: 
sccondaires. La troisième empreinte tr6s réduite 

(9 mm/2l mm) porte 11 paires de nervures secon- 
daires. 

Malgré l'insufïïsance de caractères préris que  

prEsentent ces empreintes, il nous semble peu vrai- 

sc.mblablc yuc les 4 feuilles aient apparteriu à la 
même variété. 

Le genre Ze lkoz~a  est u n  genre très répandu 

dans les gisements tertiaires. Nous donnons ci-après 

un tableau qui résume les connaissances acquises 
actuellemcnt s i x  ce genre tant  a u  point de vue 

espèces représentatives que de leur répartition 
stratigraphiqiie et de leur extension &graphique. 
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Pl. XIX, lîg. 11 et 12 

1847. 1ilntu.s hronnii UNGER. Unger. Chloris protogaea. 
Beitrage zur Flora der Vorwelt, p. 100, Pl. 26, 
Eg. 2-4. 

1834-1859. Tilmus bronnii un os^. Heer. Flora Lertiaria 
Helvetiae, tome 2, p. 58, Pl. 79, fie. 6 b. 

1858-1862. Tilmzls bror~nii  UR'GEH. Gaudin e t  Strozzi. Con. 
tribut.ion à l a  flore fossile italienne, tome 1, Pl. 12, 
f i g . 8 ;  t . 2 , P l .  2 , e .  9. 

1865b. L71mus bronniz IJNWR. Saporta. Etudes sur  la v6gé- 
tation du Sud-Est de la France à l'époque tertiaire, 
Armissan (Aude).  (An. Sc. Nat .  5 s, t. 4, P. 118, 
Pl.  6, flg. 6). 

1866. Ulmus bronnii UXGER. Ettingshausen. Die fossile 
Flora  des Tertiarbeckens von Bilin, p. 62, Pl. 18, 
fig. 1-5, 8. 

1899. Zygophyl lum primaeuum SAPORTA. Saporta. Etudes 
su r  l a  vég6tation du Sud-Est de la France à l'époque 
tertiaire. Dernières adjonctions, Aix. (An. Sc. Nat. 
7 s, t .  10, p. 100, Pl. 14, fig. 10-11). 

1904-1905. Abronia bronnii LAUREST. Laurent. Flore plio- 
cène des Cinérites du  Pas-de-la-Mougudo et de Saint- 
Vincent-la-Sabit? (Cant.al)', p. 161, 1'1. 12, &. 7 ; 
Pl .  13, fig. 1-17 ; Pl. 14, fig. 67, 12 ; Pl. 15, fig. 5-7 ; 
Pl. 16, fig. 5-6. 

1908. Aùronin bronnii. LAI, -K~T.  Grangeon. Flore plai- 
sancienne des argiles cinitritiques de Niac (Can- 
t a l ) ,  p. 77. 

1958. Abronia. bronnzi. LAIJRENT. Grangeon. Contribution 
il l'étude de la pal6ontologie végétale du Massif 
du  Coiron, P. 158, pl.-texte 26, fy .  21. 

Nous figurons plusieurs fn1it.s ailés que nous 
attribuons a u  genre Abronia. Grâce à l'étude 

détaillée et minutieuse qu'cri a faite Laurrnt à 
propos des empreintes de la -\lougudo (49), nous 
n'avons pas eu de peine ii identifier ces fruits. 

l ia nctteté des empreintes indique des fruits 
de consistance coriace ; l a  taille varie entre 9 e t  
15mm de largeur sur 15 à 1 6  mm de longueur 
suivant que la fossilisation laisse apercrvoir une 
ou deux ailes entières, celles-ci ?l'étant pas situées 
dans u n  rriêrne plan. 11 arrive qu'uric des ailes soit 
bicn étal&, l a  seconde n'apparaissant que partiellc- 
ment ; dans ce dernier cas, l a  loge ovoïde ordinai- 
rement centrale se trouve déplacée 1atb;ral~ment. 
C'est ce qui s'observe sur certaines empreintes. 

La surface du f ru i t  est parcourue par  un réseau 
de nervules sensiblement parallèles, réseau ininter- 
rompu même a u  niveau de la loge centrale. Des 
anastomoses relient les nervules dClimit,ant ainsi 
des espaces polygonaux dépourvus de ramifications. 

Tlaurent rattache les empreintes de la Mougudo 
à dbroniu micrantha CHOISY, plante qui vit actuel- 
lement exclusivement en Amérique, en terre légère 
et sablonneuse à bonne exposition ensoleillée, à dcs 
altitudes comprises entre 5 000 et 8 050 pi&, ou 
sur  les rives des cours d'eau à l'écart du reste dc 
la végétation. 

Nos spécimens identiques à ceux du Cantal sont 
en effet très proches d'Abronia cycloptara GRAY, 
espèce synonyme dJAbronia nzicrantha CHOISY. 

Des fruits semblables 5 ceux qui ont été décrits 
ont été trouvés dans de nombreux gisements ter- 
tiaires. Signalés sous des Ilorris divers, ils o n t  été 
regroupés par  Laurcnt sous 1c nom d'Abronia 
bronnii (49). 

Voici la répartition de ces gisements à travers 
lc tertiaire. 

- 

Oligocène Miocène 

Lausanne. Heer 1854-1859 ( 3 9 )  . . . . . . . . . . . . . .  
Armissan. Saporta 1865 b (73) . . . . . . . . . . . . . .  
Aix (Provence). Saporta 1889 (73) . . . . . . . . . .  

Parschlug (Styrie).  Unger 1847 (84) . . . . . . . .  
Bilin. Ettingshausen 1866 (28) . . . . . . . . . . . . . .  
Joursac. Laurent 1908 (50) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1toch.essauue (Ardèche). Grangeon 1958 (38)  . 
l'uscanc. Gaudin 1860 (31) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L n  M o u f p ~ d « .  Laurent 1904-1905 (49) . . . . . . . .  

Ulmus bronnii Ung. 
Ulmus bronnii Ung. 

Zygophyllum 
primaevum Sap. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ulmus bronnii Ung. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ulmus bronnii Ung. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Abronia bronnii L. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Abronia bronnii L. 
Ulmus bronnii Ung. 
Abronia bronnii L. 
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Récemment, certains gisements ont livré des 
fruits ailés semblables aux fruits d 'Abroniu   nais 
qui présentent toiltcfois des différrnccs bien rarac- 
térisées notamment en ce qui concerne la nervation. 
Il s'agit de fruits attribués par les auteurs au genre 
Koclreutwia (Sapindacée). Ce dernier genre est 
signalé dans le tertiaire inférieur de 1 'Amérique 
du Xord (Arnold 1952). Cet auteur représente rôte 
à côte les fruits ailés d'dbronia et de Kaelreutenu 
mettant clairement en évidence les différences. 

Phylum des Juçlandales Juliariales 

JUGJANDALES 

JUGLANDACEES 

Les Juglandacées sont représentées à Andance 
par 2: genres : 

Genre Carya ; 
G erlre Juy lans. 

Genre CARYA NUTALL 

Caqm minor SAPORTA et NARIOX 

Pl. XX, fig. 3 

1859. Juglans lamarmorae MASSA~QKGO e t  SCAR.\RFX.LI. 
Massalongo e t  Scarabelli. Studii  sulla F io ra  fossile 
e geologica s t ra t igraf ica  del Senigalliesse, p. 392, 
Pl. 36, Eg. 3. 

1576. Juglans minor S.\PORTA e t  MARION. Sapor ta  e t  
Marion. Recherches s u r  les  vvég6taux fossiles de  
Meximieux, p. 166, Pl .  37, fig. 1-8. 

1 8 9 2 .  Pterocuryu fmxinifoliu SPACH. Boulay. F lore  rnio- 
cène di1 M o n t  Dore (Puy-de-Dôme), p. 79, Pl. 8, 
fig. 1-5. 

1903. Carya minor SMORTA e t  MAKIOX. Marty .  L a  flore 
miocène de  Joursac,  p. 60, Pl. 12, fig. 1-8 ; Pl. 11, 
6g. 9. 

1904-1905. Carya minor S - ~ R T A  e t  M.2~1ox. Laurent .  
Flore pliocène des Cinérites du Pas-de-la-Mougudo 
et  de Saint-Vincent-La Sabie (Canta l ) ,  p. 119, 
Pl. 9. fg. 7 ; Pl. 2, fig. 1-2. 

1922. Carya minor. SAPORTA e t  MARIOK. Depape. Recher- 
ches s u r  l a  f lore pliocene de  l a  V a l l k  du Rhône, 
p. 162, Pl .  7, fg. 11 e t  12. 

1931. Cuqyu minur SNJOIITA e t  MARJOK. Marty.  Su r  l'âge 
des plus anciens basaltes de  l'Aubrac. (B.S.G.F. 
( 4 )  s, t. 29, p. 186, Pl. fig. 6-7). 

1953. Caryu rninor S,WWTA e t  MARION. Grangeon. La 
flore pontienne d e  Gourgouras (Ardeche),  p. 310, 
pl.-texte 1,  fig. 9-12. 

1958. Curyu minor S2u~ortrra e t  MAKIOK. Grangeon. Contri- 
bution a l'ét.ude de l a  paléontologie v6gEtale du  
Massif d u  Coiron (Ardèche),  p. 205, pl.-texte 38, 
fig. 1-7 ; pl.-texte 39, fi& 1-2 ; Pl. 2, m. 3 ; Pl. 4, 
fïg. 4. 

Des fdiulm ont été trouvées séparément. L'une, 
de grande taille, mesure 15 cm de long siIr 32 mm, 
largeur maximum. Elle est fortement acuminée à 
son extrémité supérieure, l a  base est assez briiive- 
ment attériuéc. Le contour est fincincnt denté. Les 
nervures secondaires sont nombreuscs : 18 paires 
sont visibles ; elles se bifurq,uent à environ 112 cm 
du bord du limbe et lcs ramifications s'anastoniosent 
avec les branches issues des nervures secondaires 
voisines. L'angle d'émcrgcncc des nervures secon- 
daires est tSs ouvcrt. 

Ces caractères se retrouvent exactement dans 
d'un de nos échantillons de taille plus réduite et 
dont la base subarrondie est légèrement asymétri- 
que. T.a partjc supérieure est moins longuement 
acuminée. 

Le grnre Carya a Pt6 signalé : 

- Dès l'Eocène, dans le  Wyoming, sous le nom 
de Carya antiquom~m (69).  
- Puis à l'oligocène, sous les formes très voi- 

siries de CTurya minor M ROT'^) (Allemagne). I l  s'agit 
de Pmia  septinzontnna (92). 

- Au Miocène, i l  est trouvé dans de nombreux 
gisements : dans le Burdigalien de Radoboj (90);  
dans le Miocène supkrieur de Joursac (CantA)  (59), 
de l'Aubrac (64), de Rochessauve, Charay, Pour- 
chères (Ardèche) (38), de Gourgouras (Ardèche) 
(35). 

Dcs espèces tr6s voisines de C a q a  minor telles 
Cary@ egregia du nliocène supérieur de Cerdavillc 
(47), Carya miocatllayansis du Shantung (15), sont 
troiwkes la première dans le Névada et en Cali- 
fornie, la seconde en Chine. 

Le Juglans Za'marmorae MAS., du  Mioccne 
supérieur du Sinigallia (66) s'identifie à Caryu 
minor. 
- AU Pliocène, on connaît Caryu minor à la 

Mougudo (Cantal) (49), à Niac (Cantal) (Tg), et à 
Saint-Marcel d'Ardèche ' (20). 

Actuellement, le genre Carya est litmité au 
versant atlantique de l'Amérique du  Nord, au 
3lexique et  à la Chine. 

&uglans regia LIN& 
Pl. XIX, fig. 8 

1854-1859. Juglam acuminuta Al. BBAIIN. ITeer. Flora 
Ter t iar ia  Helvetiae, tome III, p. 88, Pl. 128, fig. 
1-10. 
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. . . .  Groënland. Heer 1868-1883 (42) 

Bilin.  Ettingshausent 1869 (28) . . 
Oehningcn (Suisse).  

. . . . . . . . . . . .  Heer  1854-1859 (39) 

. . .  Cerdagne. Rérolle 1884-1885 (72) 

L a  Bourboule (Puy-de Dôme). 
Mar ty  e t  Glangeaud 1936 (65)  . . 

Aubrac. Marty  1931 (64) . . . . . . . . . .  

Joursac (Cantal) .  3Iart.y 1903 (59) . . 
Schossnitx (Silésie). 

Goeppert 1855 (32) . . . . . . . . . . . . .  

Shantung (Chine).  
. . . . . . . .  Chanay e t  H u  1940 (15) 

Les  Coirons (Ardèche). 
. . . . . . . . . . . .  Grangeon 1958 (38) 

' a  Jiougzcdo (Cantal) .  
Lau ren t  19041905 (49) . . . . . . . . . .  

. . . .  Harce7one. Almera 1897 1907 (1) 

dfont  Dore (Puy-de-Dûme). 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Boulay 1892 (9)  

Saint-Marcel (Ardèche).  
D ~ p a p e  1922 (20) . . . . . . . . . . . . . .  

Cheylade (Canta l ) .  
T'aurent e t  Marty 1927 (53) . . . . .  

Eocène 

1. acuminatc 
Al. B ~ a i r s  

Oligocène 

1835. Juglans sieùoldianu G O ~ P E R T .  Juglar~s  salicifolia 
GOIWPEI~T. Goeppert. Die ter t ia re  Flore  von Schoss- 
nitz in Schlesien, p. 36, Pl. 25, fig. 2, 4, 5. 

1868-1883. Juglans w u m i n a t a  Al. B~AUT. Heer.  F lo ra  
fossilis a r t ica ,  t. 1, p. 124, Pl. 7, fig. 9 ; Pl .  12, 
fig. 1 ; Pl. 49, fLg. 7. 

1869. Juglans w r n z n a t a  Al. BRAUN. Ettingshausen. Die 
fossile F lo ra  des Tertiarbeckens von Bilin, t. III, 
p. 45, Pl. 51, fig. 12. 

1884-1885. Juqlans acu7ninata Al. BK.MJX. Rérolle. F lore  
fossile de  Cerdagne, p. 380, 1'1. 14, fig. 13. 

1892. Juglans  ucuminata Al. Ba.4T.m. Boulay. Flore plio. 
cène du Mont Dore (Puy-de-Dôme), p.  80, Pl .  8, 
fig. 6 ; Pl .  7, fig. 4-7. 

1903. Juglans regia  LINNE. Xar ty .  La Flore  miocène 
rie Joursac,  p. 53, Pl .  11, fig. 6-8. 

1904-1905. Juglans regia LINNI?. Laurent .  F lore  pliocène 
des Cinérites d u  P a s  d e  l a  Mougudo et  d e  Saint-  
Vincent-la-Sabie (Cantal) ,  p. 121. 

1907. duglans cicuminata Al. BRAUX. Almera. F lo ra  p l i e  
cenica de los Alrcdedores de BarceIona, p. 341. 

Miocène 

Inf. moyen 

J .  acuminata 
Al. BEAUX 

J .  acuminata 
AI. BKAUN 

. . . . . . . . . . . . . . .  

* . . . . . . . . . . . . . . .  

Supérieur 

.I. acu~n ina ta  
Al. BRAUX 

J. murninata 
Al. BRAUX 

T. regia I,INNI? 

i. rcgia LINKÊ 

J.  sieboldiana 
G~ICPPERT 

J .  salicifolia 
G O ~ P E R T  

J .  shanwan- 
gcnsis CHANEY 

J .  regie  LTNBÉ 

Pliocène 

J.  regia LINXB 
J .  acuminata 

Al. BRAUN 

J .  acuminata 
Al. B R A ~  

,7. rcgia LrmB 

1922. Juglans regia LINXÉ. Depape. Recherches su r  la 
Flore pliocène de l a  Vallée du Rhône, p. 160, 
Pl. 8, fig. 12 ; Pl .  9, fig. 6. 

1927. Juglana reyia LriwE. Lauren t  e t  Marty. Flore 
pliocène des hau te s  Vallées de  la peti te Rhue et 
de l a  Vëronne (Canta l ) ,  p .  71, Pl. 16, fig. 3. 

1931. Juglans regia Lrxn-i. Marty.  S u r  l'âge des plus 
anciens basaltes de  l 'Aubrac, p. 186, Pl. 8, fig. 8-9. 

1936. Juglans acuminata Al. BRALT. Marty e t  Glangeaud. 
L a  formation d'âge miocène supérieur de La Bour- 
boule (Puy-deDôme),  p. 22. 

1940. Juyluns  shanwangensis C11niuh~ e t  H u .  Chaney et 
Hu .  A Miocene F lo ra  f rom Shantung Province, 
China, p.  28, P l .  7, fg. 4 ; Pl .  8, dg. 1-6. 

1958. Jugluns rcgiu, LINSÉ. Grangeon. Contribution à 
l 'étude de l a  paléontologie végétale du  Massif du 
<!oiron (Ardèche),  p. 209, pl.-texte 39, fig. 3, 4 ; 
Pl. 1, ilg. 15. 

En. raison dc sa. fragilité, la diatomite n r  rious 
a livré que des feuilles incompliites de Juglans 
reyia L., cepcndarit il est possible d'en reconnaître 
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les caractères essentiels : contour entier du limbc, 
sommet assez longuement acuminé, nervures sccon- 
daires formant u n  angle de 60° avec l a  médiane, 
angle qui tend parfois vers 90" près de la base de 
la foliole. Ces mêmes nervures SOIIL étroiterrient 
cnmptodromes. Le rEseau tcrtiairc cst composé de 
nervulcs qui courent d 'une secondaire à l 'autre, 
dessinant des espaces rectangulaires, ou bien elles 
se bifurquent eri donnant des mailles peritagoriales. 

Certaines empreintes, dorit celle figuréc Pl.  XIX, 
fig. 8, appartiennent à des feuilles assez amples, 
d'autres sont plus lancéolées. La  forme, l a  rier-vation 
des feuilles fossiles sont celles de notre noyer 
indigène. 

Dcs cmpreirites identiques aux nôtres ont été 
trouvées à différenis niveaux à part i r  de 1'Eocène ; 
elles ont été signalées sous des noms divers, le plus 
fréqucrriment cité est Juglans acunzinuta Al. B x A ~ .  
Or, d k j à  en 1892 (9),  Boulay affirme que « .Tuglans 
acunzinata M .  BRALW des paléontologistes est iden- 
tique à l'actuel JugLans regia L. ». 

Voir page précédente, le talileau des priricipaux 
risements qui ont fourni des fruilles à rattavher au  
JugLans r e g i a  L. I 

Phylum des Terebenthales-Rubiales 

TEREEENTIIALES 

ACERACEES 

Genre ACER T O U R ~ R T  

Acer decipiens Al. B~ i rnu  

Pl. XX, fig. G e t  7 

1854-1859. A c e r  d e c i p i m s  Al. BRAUX. Heer. E'lora ter- 
t iaria Helvetiae, tome 3. p. 88, Pl. 117, fig. 17 ,  
1 8 ,  20. 

1903. Acer decipiens Al. BRALT. Marty.  La Flore miocène 
de Joursac, p. 56, Pl. II, fig. 1. 

1922. Acer dzcipiens HL'w. Depape. Recherches sur la 
Flore pliocène de l a  Vallée du Rhône. p. 1 9 0 ,  Pl. 12, 
fig. 2. 

1958. Acer decipiens Al. BKALJN. Aff. longipes FKANCHET. 
Grangeon. Contribution à l'étude de la pal6onto- 
logie du Massif du Coiron, P. 188, pl.-texte 31, 
fig. 1-3, 5, 7 e t  Pl 1, fis. 17. 

Iles 4/5 des feuilles, soit envirori 18 empreintes 
valahles d'Acer rümassécs dans le tripoli tllAndarice 
se mpportent d cct,t,e esphce. 

Cc sont (les feuilles trilobées. 1 ~ : s  lobes généra- 
lcmmt largcs à lcur base sont sensiblement égaux, 
très divergents entr'eux ct plus ou moins longue- 
rnerit ou brusquerrlent acuminés. Toutefois, malgré 
ces différences d'ailleurs secondaires, il est possible 
de réunir toutes ces feuilles à lobes variables sous la 
même espèce. 

La  taille des empreintes varie sensiblement. La 
hauteur mcsuréc depuis l a  hase du limbe jusqu'au 
sornrrlet du lobe rriédian représente r n  général un 
peu plus des 3/4 de la largeur. 

Lw 2/3 des empreintes ont une base cordiforme, 
1/5 seulement, une hase arrondie. 

Les nervures basilaires s'at,taeherit. sur  l a  priri- 
cipale a u  point d'insertion d u  pétiole s u r  le limbe 
sous u n  angle d'environ 50." et sc rendent directe- 
rricrit à l'extrémité des lobes. 

Bien que toutes nos feuilles se rapportent à 
1'Acer decipiens *4l. HEAUX, il sernble que l 'on 
puisse les diviser cn 2 groupes : 

1) Ijes feuilles, dont les loims sont à base élargie 
et  qui présentent u n  sommet acuminé (Pl. XX, 
fig. 6 ) .  

Des empreintes semblables ont été rencontrées : 

- dans le Miocène moycn de Tokay (Hongrie) 
(Acer pseudomonspessuianurn ET~GSHAUSEN) (27) ; 

- dans lc Miocène supérieur de Charay e t  de 
Rochessauve (Ardèche) (38) ; 

- dans le Pontien de Joursac (Cantal) (59) ; 

- e t  dans la province de Shantung (Chine) 
(Acer florini C I L ~ E Y  et IIu) (15). 

2) Des feuilles cordiformes à l a  base, et qui 
présentent 3 lobes trian,gulaires courts, trapus, à 
sommets aigus mais rion acumiriés (Pl. =, fig. 7) .  

L 'Acer trimerunt var. decipiens X ~ A M N ~ O  
(66) du Niocène supérieur de Sinigallia (Italie) 
serait assoz proche de cette de rn ihe  forme. 

Au Pliocène, on rencontre 1'Acer decipiens Al. 
BRAI- dans le Plaisaiicieii de Saint-Marcel ('LU), 
de Villershausen pr6s Osterode (82), à Xogi (Japon) 
(Acer p k t u m  SIITTNB. fossiliv h-ATIIORST (68) et  à 
Podgumer (Bulgarie) (Acer wzonspessulonum var. 
ibericum KOCH (81). 
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E n  conclusion, les empreintes d'Acer decipiens 
Al. BR. d u  tripoli d ' h d a n c e  sont sujettes à des 
variations tout en  présentant une série de carac- 
tères constants. 

Quant à leurs affinités avec les espèces a(ituelles, 
certaines feuilles d'.érables vivant r:n Chine et en 
Indochine et  plus particulièrement Acer lon,gipes 
F R A K C I I ~ ,  rappellent d'assez près l'espèce fossile. 

Pl. XIX, fig. 14 e t  15 

cf. - 1847. Acer pseudocampestre UXGEE. Unger. Chloris 
protogea, p. 133, Pl. 43, îïg. 6-9. 

1854-1859. Acer  pseudocampestre Umoex. Heer. Blora 
tertiaria Helvetiae, tome 3, p. 59, Pl. 117. 

1865. Acer subcampestre GOEFPICRT. Goeppert. Die tertiare 
Flora von Schossnitz in Schlesien, p. 34, Pl. 22, 
tig. 16-17. 

cf. - 1859. Ader pseudocampestre UNGI-R. Masalongo et  
Scarübelli. Studii sulla Flora fossile e geologia 
stratigrafica del senigalliese, p. 328, Pl. 38, fig. 8. 

cf. - 1865 b. A c e ~  pseudocampestre UNGEL:. Saporta. 
Etildes sur la vegétation du Sud-Est de la France 
à l'époque tertiaire. Arrnissari (Aude). (An. Sc. 
Nat. 5s,  t. 4, p. 180, Pl. 9, fig. 12). 

cf. - 1869. Acer  pseudocampestre UNGER. Ettingshausen. 
Die fossile Flora des Tertiarbeckens von Bilin, 
3, p. 23, Pl. 44, fig. 10,  11 ; Pl. 45, fig. 5. 

1927. Acer cf. campestre L. Laurent et Marty. Flore 
pliocène des hautes vallées d e  la petite Rhue et 
de la Véronne (Cantal), p. 91 ,  Pl. 18, fig. 2. 

1951. A car aff. cam,p'estre Lrvn-k. Czeczottowa. The 
rriiddle miocene Flora of Zalesce near Wisniowiec 
(Volhynia), Pl. 10,  fig. 1-4. 

1958. Ader psewLocampestre UKGER. Grangeon. Contri- 
bution à l'étude de la pal6ontologie vcgétale du 
Massif du Coiron, p. 191, pl.-texte 36, fig. 6, 7, 9 ; 
Pl. 1, fig. 14. 

Nom ne possédons que 2 fcuillcs de c r t  Grable. 
L a  plus  p a n d e  pr6scnte une  nervation bien con- 
servke, mais elle est malh~ureusement  assez mutilée. 

El le  mesure 27mm vrltre les extrémités des 
lobrc: la téraux e t  23 mm d e  la base du pétiole jus- 
qu ' au  sommet. L e  lobe médian présente de chaque 
côté - comme chez 1'Açer cccmpestre L .  actuel - 
deux dents  obtuses. l i e  lobe latéral conservé possède 
un lobule inférieur bien individualisé. 

Ines nervurrs latérales sont, bien marquées. De 
l a  nervure médiane partent  2 à 3 paircs dc ncrvurcs 
secondaires ; l a  deuxième paire rejoint l'extrémité 
des d m t s  lal6rales d u  lobe médian. T~es nervures 
secondaires forment entr'ellcs une  série d 'arcraux 

à peu de distance des bords du limbe. Les nervures 
tertiaires sont capricieuses, elles dessinent des 
mailles de forme pentagonale. 

Parmi  les formes fossiles qui s 'identiiient avec 
nos échantillons, signalons : 

1,'Acer pst.udocampestre VNG. d u  Miocène supé- 
r i rur  de Charay (Ardèche) (38) et  d 'Othningm 
(Suisse) (39). 

L'Acer aff. campestre L. dii Atiocène moyen de 
Sialesce (Pologne) (17). 

Par  contre, l lAcer  pseudocampestre UNG. (73) 
de 1'Aquitanien d'Arrnissan diffère de nos ernprein- 
tes p a r  ses lobes latéraux non lobul6s. La même 
esp'ce trouvée dans  l e  M i o c h e  in£éricur de Bilin 
(28) et le Miocène moyen de Parschlug (Styrie) 
(84), difLère également par des lobs très alloriqés 
et plurilobés ; cctlle du Miocène siip6riclir de Sini- 
gallia (Italie) (66) présente dr:s lobes atténués et 
élancés et  les lobules n'existent que d 'un  seul côté. 

Nous assimilerons encore à nths spéci~riens : 

L ' d c w  subcanzpestre UNG. d u  Miocène supérieur 
de Schossnitz (Silésir) (32) e t  1 'Acer campestre L. 
d u  Pliocène dc  Cheyladc (Cantal) (53). 

Parmi  les espèces actuelles, c'est avec l'érable 
champêtre que rios feuilles ont le plus d'affinités. 

Acer ~nonspessulnnunz LIP~NÉ 

Pl. XX, fig. 8 

Acer m o n s p e s s u l c ~ n ~ ~ m  L. Laurent e t  Marty. Flore 
pliocéne des hautes vallees de la petite Rhue et 
de la Veronne (Cantal), p. 91, Pl. 15, fig. 9s. 
Acer monspessulanum L. Strauss. Dikotyle Pflan- 
zenreste aus dem Oberplimiiri von Willershausen, 
p. 326, Pl. 43, fig. 2. 

Accr monspessulanum L. var. Ibericum KOCH. 
Stefanoff et Jordanoff. Studies upon the pliocens 
Flora of the Plain of Sofia,  p. 65, Pl. 1 2 ,  fig. 1, 
2, 4, 8. 

Acer monsp'essulanum L. Grangeon. Conti'ibution 
à l'étude de  la ydléontologie végétale du Massif 
du Coiron, p. 195,  pl.-texte 34, fig. 4 ; pl.-texte 36, 
fis. 3, 5, 8. 

Nous possédons qiielqucs empreint,es plus ou 
moins fragmentaires représentant les caractères 
d 'Acer nzonspessulanum h h d .  

L'une des feuilles recutdlies mesure 34 mm de 
large entre les extrémités des lobes l a t h u x  sur 
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22 mm de haut. Deux autres feuilles un peu plus 
grandes mesurent 42 mm/30 mm. 

Leur base est cordiforme, les lobes sont entiers : 
les latéraux sont termin& par  u n  sommet arrondi, 
lt. pétiole est grêle, l 'üspwt des Feuilles membraneux. 

Trois nervures principales partent de la base 
d u  pétiole et  se dirigerit vers l'extrémité des lobes. 
Quant aux nerviircs sccondaircs, elles SC bifurquent 
avant de rejoindre les bords. 

Les feuilles de la même espéce signalées dans 
le J l io rhe  supéririlr de Rorhcssauve e t  Charay 
(Ardèche) (38) sont très semblables aux empreintes 
trouvées à Andarice, cette similit.udo se relrouvr 
chez l'Acer decipiens Al. BK. d u  Jliocène moyen 
de Locle (Suisse) (39). 

L'espèce Acer rnonspessulanum L. est signalée 
pour l a  première fois cn Francc dans l 'Aqi~itanicn 
d'Armissan (Aude) (73) à propos d ' u n  échantillon 
présentant des caractères intermediaires entre 
l'ilcer çarnpestre Ii. e t  1 'Acar nwnspes.su.lanunz L. ; 
l'auteur indiquc dans son ét,ude une affinité plus 
grande pour la dernière des 2 espèces. 

L'Acer n~onspessulunurn L. ou des formes 
voisines sont signalées dans plusieurs gisements 
tertiaires : 

- Au h l io rhe  moycn : Acer psaudon~onspesm- 
lunum GXG. à I'ai-schlug (Styrie), (84), à Locle 
(39). 
- Au Miocène supérieur : d c e r  trimeruln var. 

pseudomo~zspes,sulanum &!imaro~co (Brdèche) (66), 
Scer n~onspessulanunz L. à Rochessauve et  Charay 
(32). 
- Au Pliocène : dans la TTaute-Loire a u  Crozas 

(dcer çreticum Tl.) (33), à Ceyssac (Acer creticzcm 
L.) (74), à C h y l a d e  (Cantal) (53)' à Saint-Marcel 
d'Ardèche (20). 

Hors de France, Acer rnnnspessulanuw~ 11. a été 
troulé dans le Plaisancicri de Podgurrier (Plaine de 
Sofia) (81) et à Wiilcrshauscn dans le Harz (Alle- 
magie) (82). 

D'après De Saportü (E), l 'Acer pse~ulocanz- 
pcstre UX. serait «l'ancêtre évident de nos Acer 
canzpestre TL et nzonspessulanum L. 

Acer tmlobntunz Al. B ~ a n  

Pl. XX, fig. 1 

1866.1868, Acer t r i lo~ri tum Al. BKAUN. Ettingshausen. 
Die fossile Flora de Tertiürbeckens von Bilin. 3, 

1877. Acer trilobatant, Al.  RHAIJN. Engelhardt. über die 
Fos. Pfaneen des Si~?swassersandsteins, p. 384, 
Pl. 5, fig. 1-3. 

La feuille que nous rattachons à cette espcce 
mesure 63mm de long sur 85 mm de litrge (écar- 
tement des lobes latéraux). Ties Iobcs sensiblcmttnt 
égaux (le médian u n  peu plus important) sont 
simples et longuement acuminés. E n  quelqucs points 
de l'empreinte, le contour d u  limbe apparaît firie- 
ment denté. Les sinus que forment Ics lobes latéraux 
avec le médian sont importants et dessinent dcs 
angles aigus. Du pétiole long et robuste se détachent 
3 nervures principales. L'angle des deux latérales, 
de 76' à l'origine, augmente très vite car ces deux 
nervures s 'inourvent légèrcmerit vers la base. Les 
principales nervures émettent 6 à 7 p i r e s  de 
nervures secondaires sous les angles de 50" environ; 
celles-ci se rendent directement aux dents. Quant 
au  réseau tertiaire, il est capricieux e t  les espaces 
qu'il entoure sont oc,cupés par  des mailles quadran- 
bgulaires ou pentagonales. 

Parmi les formes fossiles qui se rapprochent de 
notre spécimen, il faut citer l ' dce r  irilobatum Al. 
BRAUN. Iles figurations données p a r  les auteurs, 
notamment celles de  l a  Molasse suisse (39), celles de 
Bilin (281 ou de Bohême (24) sont assez proches 
de notre échantillon. Dans la plupart des autres 
cas, l 'dcer  trilobaturn 91. BRAUX présente une den- 
ticulation plus lâche e t  une subdivisiori des lobes. 
Il est vrai que cette espèce est eorisidérée par  
plusieurs auteurs comme polymorphe et  que lrs 
spérimrns de cette espèce présentent plusieurs 
variétés. 

Nous relevons également une grande alririité 
entre l a  forme trouvée à Andance et  une espèce 
chinoise de l a  province de Kouangtoung : Acer 
tucheri DUI'HIE observée a u  Muséum, toutefois 
l 'argle des bailaires est netternerit plus ouvert. 

Acw trilobntum AI. ISRALW a été signalé dans 
de nombreux gisements tertiaires : 

- A 1 'Eocilne : au Groënland (42). 

- 3 l'Oligocène : à Manosque (73), en Bohême 
(2425).  

- A u  Miocène : en Allemagne : en Wetterau - 

(55) e t  à Bilin (28) ; en Grèce : à Kumi (89) ; en 
Styrie (84) ; en Suisse : à Oehningen (39) ; en Cer- 
dagne (67) ; au Japon, en  CorEe et dans le sud de 

. . 

P. 18,  PI. 1, fig. 15 ; Pl. 44, fig. 1-5, 7-9, 12-15. la k m d c h o u r i e  (23). 
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La forme actuelle que certains paléobotanistes 
rapprochent d7Acer tmlobatum Al. BRAUN est 
1'Acer rubrum L. (75), représenté actuellerrient sur  
le versant atlantique de l'Amérique du n'ord. 

AQUIFOLIACEES 

Genre ILEX L1m-E 

Pl. rnTI1I, fig. 12 

L a  feuille coriace à bord entier et roulé que 
nous rapportons a u  genre Zlex est difficile à ratta- 
cher à une espèce actuelle, car << des feuilles appar- 
tenant à des houx spécifiquement distincts, peuvent 
se ressembler beaucoup et ce n'est g u h e  quc par  
les feuilles dentées qu'on les distingue aisément B 
(62). h'ous remarquerons cependant une tr6s grande 
analogie entre l ' l lex  falsani SAPURTA e t  ALRION 
d u  Pliocène moyen de hléximieux (78) et  l'em- 
preinte d'Ardèche : même forme ovale, mêlmc som- 
met arrondi, même base atténuée. L e  péliole mesure 
6 mm environ. Les nervures, peu visibles, a u  nombre 
de  5 à 6 paires, se réunisent  en arceaux à proxi- 
mité de la marge ; la nervure médiane est forte. 

Kotre échantillon rappelle de même l ' l lex  bdecc 
r i c a  U ~ F .  actuel considéré comme une simple race 
de notre houx indigène : l lax  aquifolium L. Toute- 
fois, l 'llex halearkxx DEF. présente, chez la plupart  
des feuilles, des dents, a u  moins dans la moitié 
superieure d u  limbe. 

Ile genre Tlex a ét4 trouvé : 

- dans le Crétacé supérieur d'Atané au  Groën- 
land (42) ; 

- dans llAquitanien dlArmissan où Saporta 
distingue de nonibreuses formes (73). 

11 est signalé : 

- au  Rriocène : à Roehessauve (Ardkhe)  ( 3 5 ) ,  
à Parschhg  (Styrie) (84) ; 

- a u  Pliocène : à Saint-Marcel d'Ardèche (20), 
à Meximieux (Ain) (78) et  à Varennes-lac Cham- 
bon (62). 

VITACEES 

Genre V I I ' I S  T O L ~ ~ O R T  

Vit is  teutonica Al. BR AL^ 

Pl. XIX, fig. 4 ; tableau III, fin. 11, 14 et 15 

1854-1859. Yitis t eu tonica  Al. BRAUN. Heer .  Flora ter- 
t i a r i a  Helvetiae,  tome 3, p. 194, Pl. 155, fig. 1-3. 

1860. Vitis teutonica Al. BRACX. Cnger .  Sylloge planta. 
r u m  fossi l ium, t. 1 ,  p. 23, Pl .  9, &. 1-8. 

1947. Vitis teutonica Al. Brinm. Szafer. T h e  Pliocene 
F l o r a  of Kroscienko in  Poland,  p. 305, Pl. 12,  fig. 5. 

1958. Vatis teu tonica  Al. BRAUN. Grangeon.  Contribution 
à l'étude d e  la paléontologie végétale d u  Massit' 
d u  Coiron,  p.  169, pl.-texte 27, fig. 6 ; pl.-texte 28, 
fig, 1-3 ; pl.-texte 42, fig. 3 ;- Pl.  2, fig. 13 ; Pl. 4, 
fig. 5. 

Les restes de vigne sont pou nombreux à 
Andance, leur conservation est rriédiwre. Kous avorls 
pu grouper quelques feuilles que noiis rattachons 
à Vil is  teutonka Al. BRAUN. 

Ce sorit des feuilles de forme variable, gknéra- 
lcmcnt plils hautes quo larges, mais toujours scnsi- 
blement dissymétriques. Elles sont plus ou moins 
trilobées, certaines d'entre elles présentent l'amorce 
de 2 lobes inlériours. Le contour est irrégulièrement 
denté, parfois lcs dcnts sont largement dégagdes. 
Le lobe médian est nettement triangulaire, la base 
peut être cordiforme et profondément échancrée, 
souvent elle est presque oblique. 

Du sommct du pétiole rayonnent 6 on 7 ncr- 
vures. Les basilaires aboutissent aux lobes latéraux 
et forment u n  angle voisin de 65", elles émrttent 
vers l'extérieur 4 ou 5 nervures secondaires légère- 
ment courbes qui se rendent directement aux dents. 
P a r  endmits, on distingue des nervures tertiaires 
perpendiculaires aux secondaires. 

Parmi les formes actuelles voisines de Iiitis 
teutonka Al. B H A T , ~  il fau t  citer l'espèce chinoise 
Vit is  he t~di fo l ia  Drms et CILO. et l'esphce améri- 
caine Vitis  cordifalia M ~ c m .  Toutefois, ces deux 
espèces présentent seulement 5 nervures issues du 
sommet d u  pétiole. 

Voici les principaux gisements tertiaires où 
Vit is  teutonica Al. BRAUN est connue par ses feuilles 
ou ses graines. 
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FRANCE 

Fontgrunde (Aubrac ) .  Lauby  1910 ( 4 8 )  . . . . . . . . . . . . . .  

Rochessawve, Charay (Ardèche ) .  Grangeon 1958 ( 3 8 )  . . 

SUISSE  

. . . . . . . .  Oehningen et Kesslstcin.  Hcer 1854-1859 (39 )  

POLOGNE 

Zalesce. Czeczot.toaa 1951 ( 1 7 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kroscienko. Szafer 1947 ( 8 3 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ALLEMAGNE 

Nicdcrpleis b. Hiegburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Wiesa B. Karnenx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Moskenberg b. Leoben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kuun~burg  a Bolicr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l'oppe1u;ilx 6. Nirnptsch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Wiegersdorf b. Rothenburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Wertcsburg z. West~erwald .  Kirchheimcr 1939 ( 4 4 )  . . . .  
Salzhuusen i. Vogelsberg. Unger 1860 ( 8 8 )  . . . . . . . . . .  

T SCHEXOSLOVAQUIE 

Rerand b .  Sullodrtz. Kirchheimer 1939 ( 4 4 )  . . . . . . . . . .  

LINGUSTRALES 

OLEACEES 

Gerire PBAXINUS TOURNEFORT 

E'razinus aE. o r n u s  L1m-E 
1'1. XVIII, fig. 10 

Quatre samares dorit aucune n'est vraiment 
complète, ont été rcconriues dans le tripoli d'An- 
dance. La plus petite mesure 16  mm/3 mm environ, 
les trois autres, sensiblement égales, mesuraient 
vraisemblablement 22 mm/5 Inm. La forme de 
l'ovaire chez la plus petite ct celle de l'aile des 
plus grandes laissent présumer qu'il s'agit de 
F r a x i n u s  arnus L., cependant la mauvaise conser- 
vation des échantillons rerld la spEcification ciou- 
tcuse. 

Nous avons aussi pu  observer quelques débris 
de feuilles qui pourraierit bien appartenir à la 
même espèce, mais lcs restes sont insuffisants pour 
priteiser l a  détermination. 

Vit i s  teutonica B R  

V i t i s  teutonica BR  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Vi t i s  teutonzca Bu 

Miocène 

Vi t i s  teutonica BR 

Vitis teuturiica Bu 

Vi t i s  teutonica BR 

V i t i s  sp. 

. . . . . . . . . . . . .  

Vi t i s  teutonica Be 
V i t i s  teutonica B R  

Vztis  teutonica BE 

Vi t i s  teutonica BB 

V i t i s  teutonica B R  

Vztzs  teutonica BR 

-- 

Pliocéne 

Vi t i s  teutonica BR 

Sous rapprochons de la plus petite samare celle 
de Joursac @9),  celle de ILochessauve : un  peu 
plus large que celle dlAndance (38), et celle d u  
Stampien d'Aix (75). 

Ajoutons qge la  taille des samares n'est pas un 
caractère constant pour une même espèce de F r h e  
(43). 

Phylum des Contortales-Tubiflores 

Genre NEIZIUM LINNÉ 

hTcrium aff. o leandar  Lm-~fi 
Pl.  XTTTTI, fig. 9 

Nous figurons une base de feuille qui mesure 
27 mm de long sur 16  mm de large et dont le 
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pétiole est absent. La nervure médiane est forte 
tandis que les secondairm sont fines, parallèles et  
très rapprochées. Le bord d u  limbe est entier, l a  
base de la feuille doucement attknuée. Ces carac- 
tEres indiquent le type du laurier-rose. 

Le genre Neriunz est apparu trEs tôt, sous des 
formes proches d u  laurier-rose actuel. 

Parmi les formes ancestrales d u  Neriurn oleander 
LI&, il faut  citer : 

A 1 'Eocène : 

- ATem'um sarthnccnse SAP. du Bassin de 
Paris (16) ; 

- Iferiurn repertunz SAP. d e  l'Oligocène irifé- 
rieur de la flore d'Aix (73); 

- Merium gaud.ryanunz BI~ONGNIART du JIio- 
cènc inf6rici1r d'Orop0 en Attiqiie (13). 

Cette dernière forme « doit être regardée comme 
l'ancêtre direct de notre Laurier-rose, dont il 
s'écarte ii peine par  iinc tendanre plus a.ccusée de 
la forme linéaire » (75). 

A u  Pliocène, le LVeriu,n deander Ti.  présente 
dcs formes comparables en tous points à cclles qu'il 
prksente actuellement dans lcs régions méditerra- 
néennes. 

Voici les prirlcipaux gisc.ments qui ont livré dcs 
restes de Nerium oleander L. ou des ancêtres pré- 
sumés de cette espèce. 

... Nans  et Angers.  Crié 1878 (16 )  

. . .  Gypses d'Aix. Saporta 1873 (73) 

. . . . . .  Coumi. Brongniart 1861 (13)  

Ils  Baléares. 
. . . . .  Depape et Fallot 1928 (21)  

Vall&e d u  Rh6ne.  Dcpape 1922 (20) 

N6ximieu.x. Saporta 1876 (78) . . . . .  

Théxiers. Boulay 1890 (8) . . . . . . . . .  

Rarcclone. Almera 1907 ( 1 )  . . . . . . .  

Evcène 

N. sarthacense S. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Phylum des Gerailiales-Jlalvales 

TILIACEES 

Genre T I L I A  Li& 

Tilia mas1 aju.nu. ;.\.LLC;S.WZTGO 
Pl. XVTII, fig. 7 et 8 ; tableau III, fig. 12 et 13 

1859. 7'~Lia mast~ajana M,\ss~rnrrco et. S~ARARLZLI. Massa- 
lorigo et Çcarabelli. Studi sulla Flora e geologia 
stratigrafica del Scnigallicsse, p. 322, Pl 34, fig. 1 4 .  

1869. Tilia t i y n i t u m  ETTINUSHA~SEX. Eltirigshausen. Die 
fossile Flora des Tertiarbeckens von Bilin, III, 
p. 15, Pl. 42, fig. 6. 

1953.  l'%lia lignitunz ET~'INUSH.~CSKN. Grangeon. La flore 
pontienne de Gourgouras (Ardèche). (B.S.G.F., t. 3, 
p. 315, Pl. 2, fig. 4 ) .  

1958. Ti l iu  lnustajanu M n s s . u ~ ~ ~ c o .  Grangeon. Conttibu- 
tion à. l'étude de la paléontologie végétale du 
Massif du Coiron, p. 103, pl.-texte 1 4 ,  fig. 8. 

Nous avons trouvé deux bractées d'inflorescence 
de Tilia ; elles sont serisihlement de  rnême taille : 
40 mm/9 mm envjron. La liase est 16gi.rerncnt dissy- 
métrique, lc bord d u  limbe est irrégulièrement 
ondulé. 1,a nervure médiane forte s'atténue très 
nettement vers le sommet ; les nervures secondaires 
ascendantes sont flexueixws et chacune d'ellcs se 
bifurque plusieurs fois avant de rejoindre en 
arceaux l a  nervure suivante. Tle pédoncule de la 
bractée est  court et celui du fruit  devait s'at,tacher 
en un point situé très près de la base. Ce dernier 

Oligucène 

N. repertum S. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

N. oleander L. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  
- ~ 

Miocène 

N. oleander 

N. oleander 

N. oleander 

N. oleander 

Pliocène 

. - 
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caractère est rarement observé chez les espèces 
actuelles, par contre, il a déjà été obscwé chez 
certains tilleuls fossiles, par  exemple : 

- chez Tiliu amastnjana RIAS-;. du  Miocènc 
supérieur de  Sinigallia (66), de Rochessauve 
(Ardèche) (38). Les bractées de Rochessauve sont 
très proches de celles d'Andante mais de plus 
grande taille. 

- chez Tilia Zigniluna Em. d u  Miocène inférieur 
da Bilin (28) ou d u  Pontien de Gourgouras (35) : 
par sa taille, la bracatbe de ( h r g o u r a s  rappelle 
exactemmt celles que nous décrivons. 

- enfin, chez I'ilia vindobonensis STUR. du 
Miocène supérieur de Szanto (1:ngcr 1869). 

Par  contre, Rérolle signale dans lcs argiles pon- 
tiennes de Cerdagne TiLia vivaldi RER. (72) dont 
la bractée possède nri pédoncule fructifère rejoi- 
gnant la ncmixrc mhdiane un p ~ l i  m deqa du milicu 
de la bractée ; Saporta pense qu'il s 'agit  l à  de 
l'ancêtre de notre tilleul argenté. 

Sotons pour terminer cette étude que nous 
posssdons 2 aut,rcs hract,6es plus grandes que les 
précédentes : largeur 15 mm, longueur probable 
5Omm environ, mais dans l 'un et l 'autre  cas, l a  
hase est ahsente, aussi il nous semblerait téméraire 
de  les assimiler aux précédcntes. 

Phylum des Polycarpiques 

Laurus canariensis WEBER 

Pl. XIX, fig. 33 ; tableau 111, fig. 19 

1876. 1,aurus canarzensis U'F~:R plicicentca SAPORTA et  
MIRION. Laurent. Recherche sur les végétaux fos- 
siles de Méximieux, p. 116, P I .  27, fig. 6-7 ; 1'1. 28, 
fig. 1-8. 

1904-1905. Laz~rz~s canariensis WERER plioc~nica SAPORTA 
et Mhr:rov. Laurent. Flore pliocène des cinérites d u  
Pas-de-la-Mougudo et de St-Viricent-la-Sabie, p. 151, 
Pl. 12, fig. 1. 

1908. Laurus canariensis WFBER nliocenica SAPORTA et 

Laurus cunariensis WEBER pliocenica S.\PORTA et 
MARIO%. nepape. Recherches sur la f l o r ~  pliocène 
de la Vallée du RhGne, p. 169, Pl. 10, fig. 1-5. 

Laurus canariensis Wmm. Grangeon. Etude du 
gisement de plantes fossiles tertiaires de l'Aub6pin 
(Haute-Loire), p. 46, Pl. 3. fig. 4-9. 

1,aî~ru.s canariensis WWER. Grangeon. Cont.ribution 
à l'étude .de la paléo~itologie du Massif du Coiron, 
p. 145, pl.-texte 24, fg. 4, 5, 6, 8. 

Les feuillcs de Laurus sont peu nombreuses à 
Andance ; il sernble toutefois que les fragments 
r h l t é a  puissent se rattacher avec certitude au  
groupe du Laurus  cana.riensts WEBER. 

E n  effet, l'ensemble de leurs caractères repro- 
duisarit ceux qui s'observent chez les formes typi- 
q,um dc l'espèce! : 

- le bord dcs feuilles n'est pas festonné comme 
chez Laurus nobilis 1,. ; 

- l a  base des deux feuilles est atténuée et le 
pétiole de la première atteint au moins 1 cm ;. 

- le nombre des nervure3 secondaires est assez 
é!evé : 8 paires pour l'empreinte tabl. I I I ,  fin. 19 ; 
et  sans doute davantage pour celle Pl. X I X ,  lig. 13. 
Ces nervures stcondaires sont émises sous u n  angle 
d e  50° ou u n  angle moindre pour lcs nervures 
proches de l a  base de la feuille. L m r  direction est 
 ascendant^ c7t elles se dichotomisent rarerncrit. 

Le L-aurier de Canaries constit,ue, avec le Lau- 
ricr noble, les deux principales espèces de Laurier;: 
actuels. 

Laurus canariensis WFCER a 6th signalé dans 
de nombreux gisements tertiaires : 

- a u  Pliocène : dari3 l a  Va1lC;e du Ithône (211), 
dans le Cantal ((Niac) (rio), à Jléximieux (78), à 
Saint-Vincent (49) ; en Espagne (Rarcelonne) (1). 

Enfin, il est cité dans drs gisements r6ccnt,s de 
Toscane (31). 

Parmi les formes anciennes annoncant les Ilau- 
riers méditerranéen et canarien, il faut mentionner : 
Laurws onzalii SAP. et MAR. de Gelinden (73). Laz~rus  
p~ imigwLiu  IJm. de Sotzka (85), d '~ r&sar i  (73) M.ZRION. Laurent. Flore plaikncienne des cinérites 

d e  Niac (Cantal), p. 45, Pl.  6, fig, 7 ; Pl. 7, fig. 2-8. et du Groënland (42). 
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Genre CIi\TNAilirOXLW BUR-M. 

Cinnamomum polymorphum I i m n  
Pl.  XTX, fig. 2 et 3 

1854-1859. Cinnamomum polymorp hum HEEK. Heer. Flora 
tertiaria Helvetiae, tome 2, ,p. 86, Pl. 93, fig. 25-28; 
Pl. 94, W. 1-26. 

1859. Cinnamomum polymorphum H ~ R .  Massolongo e t  
Scnrabelli. Studii sulla Flora fossile e geologia 
stratigrafica. del Senigallicssc, p. 263. Pl. 17, fig. 
10-13 ; Pl. 8, fig. 5-17 ; Pl. 38, fig. 19. 

1865b. Cinnamonzum polymorphum Saporta. Etudes 
sur  la  végétation d u  Sud-Est de la  France à 
1'6poque tertiaire. Armissan, près Narbonne 
(Aude) .  ( A n .  Sc. Nat. 5s ,  t. 4, p. 134). 

1868a. Cinnamomum polymorphum HLXR. Saporta. idem. 
Argiles de Marseille. (An .  Sc. Nat. 5 s, t. 9, p. 41, 
Pl. 5, fig. 1-4). 

1868. Cinnnmom,um polymrph,um I T ~ R .  Ettingshaussn. 
Die fossile Flora des Tertiiirbeckens von Biliri, 
t. 2, p. 9, Pl. 33, fig. 14-17, 22. 

1884-1885. Cinnamonzum poZymorphum HIWK. Rérolle. 
Flore fossile de Cerdagne, p. 288, Pl. 10, fig. 5-6. 

1899. Cinnamomum polz/morp?~um Hrsrsx. Boulrty. Flore 
fossile d e  Gergovie (Puy-deDôme), p. 57, 1'1. 5, 
fig. 60-61. 

1922. .Cinnamomum polymorphum HEIER. Depape. Recher- 
ches sur la flore pliocène de la  Vallee du Rhône, 
p. 175, Pl. 9, fig. 9-11. 

1936. Cinnainomum polymorphum HEER. Marty et  Glan- 
geaud. La  formation d'âge miocène superieur de 
L a  Bourboule (Puy-deDôme), p. 28, Pl.  C, fig, 4-5. 

1958. Cinnanzomum polynzorphum H I ~ R .  Grangeon. Con- 
tribution à l'étude de la  paléontologie du Massif 
du Coiron, p. 149, pl.-texte 25, fig. 1-6 ; Pl. 1. fig. 
18 ; 1'1. 2, fig. 11. 

Les feuilles de  Cinnanzon~um rencontrées dans 
l a  diatomite d'bndance sont en oénéral ell i~tiaues.  

L A ,  

ovales-elliptiques, à tendance parfois u n  peu lancéo- 
16es. L a  plus grande largeur se trouve un peu 
au-dessus de la moitii, du limbe. Chez les emprcintcs 
où les extrémités sont eonservécs, on remarque que 
le sommet est plus brusquement atténué que la base. 
Le bord d u  limbe est entier. Deux fortes nervures 
latérales émises sous UR angle très aigu se détachent 
un peu au-dessus de l'insertion du pétiole, puis sc 
rapprochent de l a  marge vers le 1/3 supérieur du 
limbe. Les nervures tertiaires réunissent l a  paire 
de nervures basilaircs à la. médiane d'une part  et 
au bord du limbe d'autre part. 

S u r  les différentes empreintes que nous possé- 
dons, nous notons des variations dans l a  forme et 
l a  nctrvation, variations qui ne semblent pas dépas- 
ser toutefois celles que l 'on est su.weptihle de ren- 
contrer dans une même espèce vivante. 

11 nous a semblé que les feuilles d u  tripoli 
d'Andancc se placent dans la série du (" .znnarnomum 
polymorpkunz Hmrr, rspiicc très communc dans les 
flores du RIioeènc supéritlur. et autour de laquelle 
gravitent : Cinnanzonzum buchii II=, finnanzo- 
m u m  sclzeueeri HEER et Cznnaru~ornunz. lanceolalu~n 
Hmx. 

Dans ses forrries ardéchoises, lo groupe du 
Cinnanzomum polymorphunz I I E ~ ~  est généralemrnt 
allié très étroitement aux camphriers d'Fxtrc*me- 
Orient : Cinnanzon~um camphora &ha., Cinnamo- 
nzunî, pedur~culatum NEES. 

Tie genre Cinnamomum apparaît dans le Céno- 
manien du Dakota Group (U.S.A.) (54). 

A l'Eocène, il est signalé au Groëriland (421, 
dans les marnes thanéticnnes dc Gélinden (Lim 
bourg-) (73), à Belleu et à Silly (Aisne) (30). 

A 1 'Oligoche, il a été trouvé dans de nombrrilu 
qisements : Aix (Saporta 1889), dans lcs argiles de 
I\larstdlt: (73), dans I f s  calraires d'Armissan et les 
schistes de Menat (Puy de Dôme) (51). 

L e  même genre est très répandu en 1i:urope au 
JZiocène : à Gergovie (Puy-de-Dôme) (10) ; à Bilin 
(28) ; dans l a  molasse suisse (3!)) ; à Kumi (Tle 
Eubée) (89) et en Cerdagne (67). 

Il est trCs ahondant au  3liocène supérieur. Parmi 
les principaux gisements de ce niveau, citons : La 
Bourboule (I'uy-de-llômr) (65)' Siriigallia (66)'  la  
Ccrdagnc (72), Lugarde (Cantal) (62), Rochcsmm 
et Pourchères (Ardèche) (38). 

Au Pliocène, il n'est plns signalé que dans Ic 
Plaisancien de la Vallée du Rhâne (20), dans la 
région de Barcelone et  dans l a  plaine de Sofia (81). 

CERATOPHYLLACEES - 
Genre CIc'~AT0PHYLL LTM L.rmk 

Ceratophyllz~m aff. nziodemrsum CHANEP 
Pl. X I X ,  fig. 1, tahleau III, fig. 18 

Nous avons trouvé sur  la rive droite du ruisseau 
qui, au. licu dit u Tioi~zarin », limite les communes 
d'dlissas et de Rmhessauve, quelques plaques de 
marnes à tripoli portant de nombreuses empreintes 
do Ceralophyllunz. Nous avons essayé d'en dégager 
un certain riombre ra r  elles semblaient former un 
lit bien individualisé. L'examen au laboratoire, 
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poursuivi comparativement aux forrnes actuelles et 
fossiles, nous a convaincu qu'il s'agiwait bien d u  
genre Ceratophyllum. 

lies tiges grêles portent h des distances variant 
de 7 à lOmm des verticilles de 3 à 8 feuilles 
sessiles, étroites, allongées, dichotomes, divisées en 
lanières. 

Les feuilles, larges de 1/2 mm environ, sont 
1 à 2 fois dichotomcç, la première division se 
situant à 1/2 cm de la tige, de telles feuilles carac- 
térisent Ceratophyllunz demersurn L. ; toutefois, la 
grosseur du grain de l a  roche ne nous permet pas 
de vérifier si les lanières sont fortement dentées 
comme il est facile de le constater su r  l a  plante 
actuelle. 

Cependant, parmi les formes actuelles, c'est avec 
Ceratoph?jllum d e m e r m m  L. que l a  forme fossile 
dc Bouar in  s'apparente, mais la raideur est nette- 
ment plus forte chcz notre espèce. 

Ilrs diffkrences du même ordre séparent nos 
échantillons des Ceratophyllum fossiles. Ceux de 
1'0ligocàne de Manosque attribués au Ceratophyl- 
lum aquilanicurn SAP. (76), ne sont pas éloignés 
du Ceralophyllum denzersum 11. ainsi que le di t  
Saporta dans l a  revue générale de botanique. 

D'autre part ,  C~ratophyLlurn demsrsum L. du 
Miocène supérieur de Charay ou du Villafranchien 
du Crozas près Le Puy (33), s'écartent aussi des 
empreintes de Uou7ariri. 

C 'est avec le Ceratophyllum rniode?nersum 
C H A ~ Y  de Shantung (15) que rios échantillons 
gardent le plus d'affinités ; toutefois, les rameaux 
de Bouzarin sont plus grêles et la dichotomie moins 
accusée. 

Phylum des Liliiflores 

Ile tres nombreux restes de Monoeotylédone~ 
ont été recueillis, des plaques en sont entièrenieril 
r~couvertes. Malheurcuscment, ces restes sont indé- 
terminahles. l'outefois, il est vraisemblable qu'il y 
en ait appartcriant aux Cypéracées, Juncacées et 
autres graminées. Une seule empreinte a pu être 
identifiée. 

GRAMINEES 

BAMBTEO~DÉES 

Genre BBitlBUSA S<!~~i.iuKkt 

Bambusa lugdunensis SAPORTA et S RI ON 

Pl. XVIT, fig. 11 

B a m ù u s a  Zugdunensis SAPORTA et  MAKTOX. Saportil 
et Marion. Recherches sur les végétaux fossiles 
de MBximieux, p. 94, Pl. 23, fig. 8-16 

B u m b u s a  Zugdunensis SAPORTA et M A R I O N .  Marty. 
VBgétaux fossiles des cinérites pliocènes de Las 
Clausades (Cantal), p. 7, Pl. 2, fig. 6-7. 

B a m b u s a  lugdz~nenszs  SMORTA e t  MARION. Laurent 
et Marty. Flore Pliocène des hautes vallées de la 
petite Ithiie et de l a  Véronne (Cantal), p. 68, 
Pl. 3, fig. 1 ;  Pl. 15,  fig. 5. 
Rnnzbusn l u g d ~ ~ n e n , s i s  SAPORTA et  MARTON. Gran- 
geon. Etude du gisement de plantes fossiles ter- 
tiaires de 1'Aubépin (Haute-Loire), p. 40, Pl. 1, 
fig. 1-2. 

Barnbusa l u g d u n e m i s  sAPl3~T.4 e t  MARTON. Gran- 
geon. Contribution à l'étude de la  paléontologie 
végétale d u  Massif du Coiron, p. 47, pl.-texte I f ,  
fig. 1 2  ; pl.-texte 2, fig. 40-41. 

Parmi des r ~ s t e s  de spécification douteuse, nous 
7.vons dégagé une empreinte incomplète tzés bien 
conservée ; elle mesure 23 mm/7,5 mm. Les bords 
de l a  feuille sont sensiblement parallèles, l a  base 
est atténuée en un court pétiole gardé sur 2m1ri. 
lie lirnhe est parcouru par  u n  ensemble de nervures 
parallèles parmi lesquelles se distingue : l a  nervure 
mrdiane, et, de part  et d 'autre de celle-ci : 3 ner- 
vures latérales entre lesquelles se trouverit 3 à 
6 n e r ~ u l e s  très h e s  toujours parallèles entr'elles. 

Cet ensemble caractérise nettement une espèce 
d u  groupe des Bambusées. 

L a  taille réduite ferait penser qu'il s'agit de 
Bambusa carnbonensis BDUL. ( 9 )  du Pliocène d u  
Mont Dore. Cette espèce ayant été mise en synon- 
yme a.vec Barnbusa lugdunensis SA~ORTA et &TARION, 
c'est à cette dernière q,ue nous rapportons l'échan- 
tillon d '*4ndance. 

Bamhusa iucrdunemis SAPORTA et    KI ON a. ét6 
signalé dans de nombreux gisements tertiaires ; 
d'autre part, sa. présence a été mentionnée dans les 
alluvions sous-basaltiques d u  Coiron à Pourchères, 
Charay et Rochcssauvc, cette dernière localité très 
proche d 'Andance. 

Voici les principaux gisements tertiaires qui ont 
fourni des restes de Banabusa lugdunensis SAP~I~T-A 
et MARIOX. 
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Lo calil és 
-- - 

. . . . . . . .  1952. dubépin (Haute-Loire). Grangeon (34) 

1958. Pourchc!res. Charay. Rochessauve (Ardèche). 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Grangeon ( 3 8 )  

. . . .  1876. X é x i m i e u x  (Ain).  Saporta et Marion (78) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  1904. Capels (Cantal). Marty (60) 

. . . . . .  1904-1905. La Mougudo (Cantal).  Laurent (49) 

. . . . . . . . . .  1905. Las Clausades (Cantal). Marty (61) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  1908. Niac (Cantal). Laurent (50) 

. . . .  1927. Cheylade (Cantal). Laurent et Marty (53) 

. . .  1936. I'errier (I'uy-de-Dôme). m u t .  et  Marty (12) 

Quant aux affinités de l'espèce fossile avec les 
Barribous actuels, Laurent la rapprache de Arum 
dnria japonica Srm. originaire du .Japon. Rappelons 
que cette espèce peut supporter des gelées de l'ordre 
de - 10° à - 14". 

Phylum des Rosales-Myrtales 

HAMAMELIDACE'ES 

Gcnre PAlZR017A C.A. I \ I L ~ R  

Parrotia persica C.A.  n i r n - ~ ~  

Pl. XX, fig. 9 ; tableau I I I ,  fig. 7 et  8 

1851. Stî jrm pristinum E ? ~ I ~ G S H A U S ~ - .  Ettingshausen. 
Fossile Flora von Wien, p. 19,  Pl. 3, fig. 9. 

1912ü. Purrotiu pristinu E ' r r i ~ ~ s ~ r n u s e n .  Marty. Florule 
miocène et géologie des environs de Lugarde 
(Cantal),  p. 10, Pl. 2, fig. 11. 

1954. Purrotia pristina E T T T N G S H ~ ~ ~ .  Depape. Plor- 
schütz Guilleen. Flore des  argiles de Coulge~is 
(Charente),  p. 195, fig. 2. U.S.G.F. (6)s ,  t. 4, 1954. 

1958. t'arrotia p'ersica (!.A. MEYER. Grangeon. Contribu- 
tion à l'étude de la paléo~itologie végétale du 
Madsif du Coiron, p. 184, pl.-texte 33, fig. 1-12 et 
Pl.  J,  fig. 2 3 ;  Pl. 3, fig. 5.  

T e  Frère  Grangeon signale la présence de 
Parrotin. persica C.A. Iih77:n à R(~hessauve  ct 
Charay (Ardèche) (38) et en figure 6 empreintes. 
En les comparant à des feuillrs trouvées à Andante, 
jc suis amenée à les ideni ifier à cette espèce. 

Miocène 
- ~ 

Pliocène 

Lrne des feuilles de forme ovale, fig. 9, Pl. XX, 
à contour presqno mtier,  plutôt crénelé dans l a  
moitié supérieure, présente 4 paires de ncrviires 
secondaires bien visibles, la paire inféricwre tr& 
fortcinent marquée semble sortir d u  limbe pour se 
fondre avec le pétiole. 

Bambusa lugdurtensis S .  & hl. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Une autre feuille, malheur~usement dépourvue 
de sa basc, offre des dents plus nettoment amorcées 
et un surumet plus acurriiri6. Le réseau tertiaire bien 
marqué est ncttcment constiti16 dc nervu l~s  suh- 
parallèles. 

Bambusa lugdun'ensis S. & M .  

Bambzcsa ZugllunJensis S .  & M 

Banzbusa lugdun'ensis S .  & M 

Rnmbusa lugrlii,n'ensis S .  & M 

Lsam.busa lzcgdun'ensis S .  & M 

Bambusa lugdun'ensis S. & M 

Dambusa lugdun'ensis S .  & M 

Kne troisième empreinte, plus ovale, ressemble 
nettement à l a  figuration 4, Pl. XXXIII, de Charay 
(38) ; les riervures secondaires alternent par  rapport 
à l a  médiane. . 

Parmi lcs cspècrs fossiles du genre Parrotia. 
nous remarquerons de grandes affinités entre nos 
spécimens et Parrotia pmstina E n .  de Gergovie 
(Puy-de-DGme) (IO), de Lugarde (Cantal), di: Bilin 
(28), de Coulgens (22). 

Roulay signalant l a  présence de Parrotia pristina 
IEYI-. à Charay et Rochessauve (Ardèche) (7) recon- 
naissait une très p a n d e  ressemblance entre I'nrrotia 
prGtina RTT. et Parrotin perska C.A.  M E Y ~  

11 apparaît toujours très difficile, à partir des 
scills organes foliaires, de distinguer certaines 
empreintes fossilrs de Pnrrotia de celles de E'other- 
gilla. Chaiiey e t  H u  signalent la présence de ce 
dernier genre daiis la province .de Shan.tung (Chine) 
(15). Clcrtliines figurations paraissent proches de 
cellcs d7Andanee. 

Quelques paléo1)otanistes ont pensi: pouvoir 
rapprocher certains Quercus du, genre l'arrotia, il 
s'agit de  Q u c ~ ~ c u s  fagifolia Gom., Quercus trian- 
gularis Gow., Quercus zcndulatn P~OEP. du Rljocène 
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supérieur dc Schossnitz (Silésie) (32) e t  de Styrax exacte hasEc siIr de simples folioles ne peut êtrc 
pr i s t i num R n .  du Pontien de Vienne (26). qu'approximative surtout lorsque la nervation est 

Le genre Parrotin est signalé en Europe dans 
les marnes burdigaliennes de Gergovie (IO), puis 
daris le Miocène supérieur d'Ardèche (Rochessauve, 
Chnray) (38) et du Cantal (Lugarde) (62), de Bilin 
(Bohême) (28)' dans le Pliocène de Coulgcns (22) 
et au niveau de I'EZephas m e r i d i o n a l i s  dans le Gard 
à Durfort. 

sommairement conservée. En procédant par compa- 
raisori avec les erripreirites Possiles de Légu~nirieuses 
des autres localités dc même âge ou d'gge voisin, 
nous les attribuons, sous toutes réserves, aux genrcs 
Cassin et Robinia'. Nous en figurons quelques fcuilles, 
il est d'ailleurs certain fclu~ ces deux Genres 
n'étaient pas les seiils prgsents, et nous (isp6rons 
retrouver de mei l le~~res  empreintes qui nous permet- 

CESALPINIACEES PAPILIONACEES 
tront d~ préciser les attributions qui vknnent 
d'être faites. 

1'1. XIX, fig. 10  ; 
Pl XX, fig. 4, tableau IIT, fig. 20 à 31 Les genrcs Cussiu et Kahinia étaient largcrnrnt 

repr6scnt6s a u  Tertiaire I l s  figurrnt dans de nom 
Cettc famille a laissé de nombreux vestiges à breux gisements et sous plusieurs espEces. Kous 

,Indance. L a  détermination générique et spécifique trouvons intéressant d'en donner ici u n  tableau : 

I Gisements 

Menat. L a u r e n t  1912 (51). 
Sotzka. U n g e r  1850 (85) . 

P Z L ~  da M u r  ( L i m a g n e )  
Laurent et Marty 1939 . 

Gergovie (Puy-de-Dôme) .  
Ronlay 1899 (10)  . . . . .  

Lz~yarde ( C a n t a l ) .  
M a r t y  1912 (62)  . . . . . . .  

Nolasse suisse. 
ITeer 1854-1889 (39)  . . .  

Saint-Marcel ( A r d é c h e )  . 
. . . . .  D e p a p e  1922 (20)  

Les Clausades (Cantal). 
M a r t y  1905 (61)  . . . . . . .  

Thkziers. Boulay 1890 ( 8 )  

Saint-Vincent ( C a n t a l ) .  
Laurent (1904-1 905) (49 

,Cavsia berenices UNGER 
Cnssin hyperhores UNGER 
C m s i a  hfrreniees UKGEB 
Cassia phascol iks  U N G ~  

Cassia petiolata UNGER 

Cassia rudel i  L. e t  M .  

Cassia l igni tum UNGEB 

>> 
w 
w 

Cassia 
> 
w 
w 
> 
w 
w 
>P 

> 
> 
w 
> 
>> 

regeli E1m;n 
conslricta HEEK 
crcntata HEXB 

phaseulites H ~ R  
cordifolia HEÇIL 
feroniae H ~ R  
zephyri  H ~ B  
l ignitu rn Hmx 
ambigua HEER 
tenella H ~ B  
m,icroni~Zuta Hrim 
cunçinna HKKE 
stenophylla H ~ R  
berenires H ~ R  
hyperuorea H ~ R  
f ischeri  H ~ R  

Robinia cf. pseudoucacia 
LIÏWÉ 

R o  bir~ia  psewtoacacia 
LIK'iE 

Cassia l igni tum URGER 

Robinia arz~crnensis LAUR. 
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4 )  Comparaison de la Flore dYAndance avec les CeratophyLL~~w répandu dans tout l'hémisphiire 
flores actuelles. Nord. 

Les ebpèces fossiles de la Flore Ci'-4ridance rap- G~orriw ufi: L'EUROPP: T ~ É R E E .   clle lent pour l a  p1iir)art une ou ~ lus ic i l r s  espèces - 
actuc~llcs avec lesquelles elles sembent apparentées Pteris ayuilina L. Cette espèce croît sur les coteaux 
ou même parfois tout à fait  identiques. 11 nous est des montagnes 
apparu intéressant de dresser parüllèle~rient à l a  
liste dcs e~pèces fossilm d'Andante la  liste des Betula nlba L. Arbre des régions septentrionales, 
espives actuelles affines et de rechercher pour ces il atteint la pointe extrêime d u  continent européen, 
espcces actuelles 17extcnsion géographique, l'habitat, au w p  Kord sous le 71" degré de latitude, sa limite 
l m  rxigrnccs climatiques : sud va du 4fie au  438 dcgré dtl latitiide. 

~ - ~- -- 

Espèces fossiles Espèces actuelles 

Pteris aff. aquilina L. Pteris aquilina L. 
Pinus a f f .  rigida Mill. Pinus rigida Mill. 
Bambusa lugdunensis Sap. et Mar. Brundaria japonica Sieb. 
&tirla aff. alba L. Betula alba L. 
Carpinus suhorientalis Sap. Carpinus japonica 151.. C. yedoensis Max. 
Carpinus orientalis Lmk. Carpinus orientalis Mill. 
Fi-axinus aff. ornus L. Fraxinus ornus L. 
Ner-ium aff. oleander L. Nerium oleander L. 
Tilia mastajana Mass. Tilia leptocarya Red. 
Salix aff. varians Goep. Salix fragilis L., Salix triandra L. 
Populus tremula L. Fopulus tremula L. 
Popiiliis alha L. Populus alba L. 
Quercus hispanica Rér. Quercus lusitanica Lmk., mirbeckii Dur. 
Quercus aff. sessiliflorn Sm. Quercus sessiliîlora Sm. 
Quercus aff. suher L. Quercus suber L. 
Quercus paleocerris Sap. Quercus cerris L. 
Castanea vexa Gaertn. Castanea vesca Gaertn. 
Ilex aff. falsani Sap. e t  Mar. IIPX aqiiifoliiim L. 
Ulmus braunii Heer. Ulmus canipestre L. 
Celtis p r imig~nia  Sap. Ccltis occidcntalis L. 
Zelkova ungeri Kov. Belkova acuminata Pl., Z. crenata Sp. 
Acer deaipiens Al. Br. Acer longipes Fr. 
Acer pseudocampestre Ung. Acer campestre L. 
Acer monspessulanum L. Acer monspessulanum L. 
Acer nff. trilohatiim Al. Br. Acer rubrum L. 
Vitis teutonica Al. Br. Vitis betulifolia Diels et Gielg, 
Parrotia persica C.A. Mey. Parrotia persica C.A. Mey. 
Abronia bronnii Laur. Abronia micrantha Choisy. 
Laurus canariensis Web. Laurus canariensis Web. 
Cinnamomum polymorphum Heer. Cinnamomum camphora Nees. 
Carya minor Sap. e t  Mar. Carya tomentosa Nutt. 
Juçlans regia L. Juglans regia L. 

Ces especes actuelles proches de  rios espèces 
fossiles se groupent dans quatre régions bien 
distinctes dans les proportions suivantes : 

Groupe de l 'Europe tempérée : environ 25 %J. 
Groupe américain : eiiviron 15 %. 
Groupe d'Extrême-Orient : environ 25 %. 
Groixpc méditcrrariécn : environ 35 %. 

NOLLS avons volontairement omis Robinia et, 
Cassis, dont nous ignorons le nom d'espèce, et  

L'humidité d u  sol e t  de l'atmosphère lui convien- 
nent particulièrement, mais il pousse encore sur 
des sols sablonncux et secs ; vers la limita sud de 
son aire, on ne  le trouve plus que dans les hautes 
montagnes où il s7é16ve jusqu'à 2 00.0 et 1 7 7 6  m 
su r  l'Etna. 

Querczls sessiliflora SM. habite l 'Europe tempérée 
t t  l'Asie occideritalc, rie dépasse pas 58" de latitude 
en Ecosse, descend au  sud d~ la  Sicile et de la 
Grèce. Il forme souvent des forêts pures, c'est 
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l'arbre des collines des plateaux et des contreforts 
de montagnes. II préfkre les sols meubles silico- 
argileux. 

Salis fragilis L. s'étend sur toute l 'Europe y com- 
pris la Scandinavie, le Nord de l'Asie. Il aime le 
bord des eaux. 

Saliz t r ind l -a  L. croît dans les plaines ou sur  le 
bord des rivières sur  toute l 'Europe boréale. 

Popu1u.s aLba 1,. s'étend sur  toute l 'Europe moycnric, 
1'Alriyue du  Nord, l'Angleterre, le Danemark 
entre 60 et 35" de latitude. 

P o p d u s  tremula 11. se rencontre égale~~ient sur  une 
aire très vaste, entre 'il et 35" de la.tit,ude et de 
l'océan Atlantique au Japon sur les sols siliceux 
e t  humides. 

ULmm campestris 1,. pousse siir t,oixs les sols, dans 
les daines. isolé ou en bosauets du 65" ou 3ja depré 
de latitude, en Eurasie, en Afrique septentrionale, 

Acer campestre L. s'étend sur toute l 'Europe tem- 
pérée entre 36 et 50" de latitude. 

Pinus rigida MILL. habite actuellement la partie 
atlantique de l'Amérique du Nord depuis la Caro- 
line du s u d  jusyu'à 1'Etat de Vermont. Il atteint 
une plus p a n d e  taille sur les sols caillouteux dcs 
Alleghangs, on le trouve aussi dans des plaines 
basses dans les voisinages de marais. 

Carya tornentosa NLTT. se rencontre entre 45 et 35" 
de latitude Nord, espcce très commune dans les 
Etats du Nord-Est,, siirtout dans 1'Etat de New- 
York. 

ilbroni micrantha CHOBY. Recherche les sols sili- 
ceux, pousse le long des cours d'eau et sur  les 
pentes rocheuses plus arides, du Nord du Mexique 
ail Wyoming c3t au Sud dc 1'Ut;tli. 

Acer rubrmm L. se plaît le long des cours d 'mu,  
les valléw humides ou tourbcuses depuis l ' e x t r h e  
nord de la E'loride jusqu'au 49" degré d~ latitude 
du Ca r i a th  On le trouve aussi à l 'ouest dans le 
Dakota. le Nebraska, le territoire indien et Ir Trxas. 

Celtis occidentalis L. habite llAmériqixc du Nord 
dcpuis la vallée du  Saint-Laurent j u ~ q u ' à  la  Floride 
dans les forêts ou au bord des rivières. 

Arundaria japolzica Srm et  ZI:CC. Bambou très 
nistique d ~ i  Japon q,ui peut supporter des gelées 

de - 10 à - 14" e t  peut pousser même sur des 
terrains secs. 

Carpinus jnponica Kr,. croît dans les forêts mon- 
tagneuses de IIondo, de KiouSou,  do Sikokou. 

C n r p i n w  yedosnsis M A X .  habite lui aussi le Japon 
et Ics provinces chinoises du Sud-Est, à une altitude 
de 250 à 300 m. 

Zellcova cccuminatn PL. Cette espèce tres rustique 
habite les I'orêts de l'île de Kiou-Siou (Japon). 

T7itis betulifolia D r n s  et G I E ~ .  espèce chinoise des 
provinces du IIou-pé et du SE-tchouan. 

Acer longipes FRANCHET, espèce du ,Sé-tchouan 
oriental (Chine). 

Tilia leptocarya R ~ H E K  SE re~lco~ltre sur  les parties 
boisées du Hou-nan (Chine) à une altitude voisine 
de 720 m. 

Cinnamomum cam phora N m  croît au Japon dans 
les régions montagneuses dcs îles Sikok et dit 
Nippon, dans le Kiou-Siou, en Chirie rniiriciionale 
et dans les for î ts  de Formose entrr 600 et 800m. 

Carpinus orie?ztalis A l m .  croît dans les bois, les 
plaines, lcs faibles hauteurs en Italie méridionale 
et moyenne, en Sicile, en Istrie, en' I)ülmatic, dans 
la rFgion daniibienne, le Caucase et l'Asie minenre. 

Quercus suber L. se r*encontr.e depuis le niveau 
de la mcr jusqu'à 1 300 m d'altitude, sur  le littoral 
de la  Méditerranée, en Afrique du Nord, en Europe 
méridionale ; les sols siliceux et feldspathiques lui 
convieririent bien. 

Quercus 7usilrcnicn 1 a N ~ .  Aire géographique très 
btendue q ~ i i  va du 44" au 35" drigr.6 de latitude ; 
on le trouve dans la moitié occidentale de la p h i n -  
sule iberique, le Nord dc l'Afrique et  l a  Turquie 
d 'Asie. 

Quercus nzirheckii DTT Rrwr. Forme en Algérie et 
en Tunisic des peuplements entre 1 000 et  1 400 m, 
dc préférence sur  les sols siliceux, habite aussi le 
littoral. 

Q U ~ V C P L S  terris L. croît en France dans les régions 
du Doubs et de l'Anjou, en Suisse australe, 1'Alle- 
magne méridionale, la region du Danube et  la 
Turquie d'Europe. 

Castanea vesca GAERT~-. espQce silicole qui occupe 
une aire étendue mais disjointe du 5û" au 35" degré, 
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de l'Océan Atlantique à la Caspienne. Sc rencontre 
dans les régioris montaçrieuses d u  Maroc, de 
l'Algérie, do la Tunisie, aux Canaries et  à Madère, 
descend en plaines dans les parties st3ptentrionales 
de son aire. A été introduit pa r  l'homme hors de 
son aire. 

Juglans renia L. pousse spontanément en Arménie, 
daris la partie méridionale du Caucase et de la 
mer Caspienne, le Nord de l a  Perse et les montagnes 
d u  Nord et du N E  de l'Inde, dans les pays birmans. 
On le trouve égaiement sur  les montagnes de Grèce 
et d u  Japon. 

Zellcova crenata SPACH. Espèce rustique qui croît 
dans les Iorêts montagneuses et  les vallées du XE 
de  l a  Perse, le littoral de l a  Mer Koire. 

Parrotia perska C.A. &WER habite les forêts om- 
bragées du Xord de la Perse. 

ilcer monspessulanum L. se rencontre dans les 
lieux secs de la F'rarice mSridioride, 1'Ji:urope 
australe, l'Algérie, les régions élevécs du Liban, 
d u  Caucase et d u  Nord de l a  Perse. 

Zlex cquifoliunt L. espèce d'Europe méridionale et 
du centre de l a  France, habite la Corse et surtout 
1 'Algérie. 

Pra.sinus ornus 1,. pousse dans les terrains secs 
d'Europe méridionale. 

Nerium oleander L. se plaît a u  bord des eaux cou- 
rantes, des ravins, il est commun dans tout le 
littoral méditerranéen (Var, Corse, Algérie). 

L'étude des espèces actuelles apparentées aux 
formes fossiles d7Andance montre que ces espèces 
croissent pour la plupart à. des latitudes comprises 
entre 35 et 25", donc plus méridionales que celle 
du gisement situé entre le 448 et le 4 9  parallèle. 

D u  point de  vue hygrométrique, l'ensemble deï 
végétaux fossiles tels que le$ peupliers, les saules, 
les planères devaient exiger une huiniditC! nettement 
supérieure à relle que connaît actuellement l'Ar- 
dèche. 

Quant à la moyenne th~rmique ,  si l'on considhe 
les exigences de l a  véqétation à prédominance 
méditerranéenne ou des plarites telles que le Ciriria- 
momum, Ir! lauricr des ('anaries qui se rencontre 
entre le 2g8 et le 27" degré de  latitude sous u n  
isotherme annuel de - 20°, il faut admettre une 
moyenne annuelle de l 'ordre de 15  à 20". 

Or cet isotherme passe actuellement par la basse 
vallée du Mississipi, la Floride, les Canaries, l'Al@ 
rie, la Chine méridionale. C'rst donc dans cette 
zone qu'il  faut  caherchcr la réplique dcs associations 
qui peuplaient alors l'Ardèche. 

Ces associations, qui comprennent un curieux 
mélangr d'espèces tempérées, méditerranéennes, 
voire même tropirales, rir peuvcnt s'expliquer d'une 
part que par  des conditions rlimatiques spéciales, 
d 'autre part, pa r  l'existence de zones de végétations 
successives en rapport avec l'exposition, l a  proxi- 
mité d u  lac et l'altitude. 

11 est vraisemblable que les principales espèces 
drvaient owuper des statioris bien prérises satis- 
faisant à l a  fois aux cxigcnces d u  sol, de l a  pluvio- 
sité et de l a  température. 

Dans Ses parties basses et voisines des rives du 
lac devaient croître : les saules, les peupliers, le 
laurier rose. 

Les versants montagneux humidm, mais à faihle 
altitude, pouvaient convenir aux Cnryn, Jughns, 
Ilex, les parties hicn a b r i t h  étant gagnécs par 
le liaurier des Canaries, et le Cinnamomum le sous- 
bois couvert dc fougères. 

Les parties plus sèches pouvaient être occupées 
par  les Quercus Zwita/nica, nzirbeclcii, sessz7iflora, 
.w,ber, p a r  l m  genres Carpinus, TTlm~~s, Castanea. 

D'autres pointoments plus secs devaient con- 
venir à l'Acer deciyuiens, monspessulanum, au 
Fruxinus ornus. 

Quant à l a  partie supérieure, sans doute plus 
élevé(, que l'ensemble d u  Coiron artuel, elle devait 
porter des Coriifères (Pinus, Piceu, Ahies, Tsugn).  

5 )  Comparaison de la Flore dYAndance avec les 
flores tertiaires. 

Comme la Flore d'Andante ne  présente aucune 
espèce commune avec celles dix Crétacé supéricixr, 
nous avons volontairement limité l a  comparaison 
avec les flores tertiaires. 

En effet, dès l a  base d u  tertiaire on relève un 
nombre plus ou moins important d'espèces com- 
munes ou très voisines de celles de notre flore 
fossile dans les flores européennes, aussi nous avons 
établi successivement l a  comparaison entre la flore 
fossile d ' h d a n c e  e t  les principales flores fossiles 
éocèrie, oligocène, miocène et pliocène, afin de 
dkgager des parentés. 
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Nous limitons cette comparaison à 1'Europr. 
nous réservant l a  possibilité d'établir, daris nos 
conclusions, quelques remarques au sujet des flores 
tertiaires appartenant à des flores plus lointaines. 

COMPARAISON AVEC LIS FLORliS ÉocÈKE~. 

Les flores de Belleu, de Sézanne (Marne), de 
Gélinden, de Rrives (Haute-Iioire) n 'ont aucunc 
espèce commune avec cclle dlAndance ; scule, la 
flore d'Anjou renferme une espCce signalée à 
Andarice : Yeriwn oleander L. Les rapports de 
notre flore avec les flores éocènes semblent donc 
encore très lointains. 

C ~ X P A R A ~ ~ O N  AVEC LES FLORES OI~IGOCÈSFS. 

Le relevé. du nombre des espèccs communes 
dans les principales flores donne les résultats sui- 
vants : 
-- 

Stampaen Aqui tan?en - .- 
. . . .  Aix, St-Zacharie, Marseille 10 Armissan 8 

Manosque . . . . . . . . . . . . . . . .  7 Gergovie . . . . .  4 
Lausanne . . . .  6 
Sotzka . . . . . .  5 

(Pour la localisation de ces gisements, voir fia. 7) .  

Après cxamrn du relevé, il apparaît que les 
flores méridionales du Sud-Est de la France (Aix, 
Saint-Zacharie, Narseille, Armissm, Manosque) ont 
plus d'affinités avec la flore d 'Andmce que les 
flores de l 'Europe moyenne ou d u  lrassif central. 

COMPARAISON AVEC LIB FLOKES M I O C ~ N ~ .  

Fra. 7. - Situation des principaux gisements tertiaires. 

1. Majorque ; 2. Ilarcelone ; 3. Cerdagne ; 4 .  Armissan ; 
Aix-Marseille-St-Zacharie ; 6. Manosque ; 7. Méximieux ; 
8. St-Marcel ; 9. Région de Privas (Rochessauve, Charuy, 
Pourchères, Andarice); 10. Puy de Mur ; I l .  Gergovie ; 
12.  Mont Dore ; 13. Cantal ; 1 4 .  Menat ; 15. Anjou ; 16. 
Sézannc ; 17. Belleu; 18. Landénien du Nord de la 
France ; 19.  Wetterau ; 20. Bilin ; 21. Lausanne ; 22. 
Oehriirigen ; 23. Parschlüg ; 24. Sotzka ; 23. Si~iigallia ; 
26. Val d'Arno ; 27. Alger ; 28. Tunis ; 29. Eubée-Koumi ; 

30. Zalesce. 

1Miocène infërieur LViocène moyen Xiocéne supérieur - 
Bilin (Bohême) . . . . . . . . . .  17 Erùobenye (Hongrie) . . . . .  11 Oehningen (Suisse) . . . . . .  1 0  
Radoboj (Croatie) . . . . . . . .  4 Zalesce (Pologne) . . . . . . . .  8 Sinigallia (Italie) . . . . . . . .  8 
Sagor . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 Parschlüg (Styrie) . . . . . . .  6 Joursac (Cantal) . . . . . . . .  19 

Theben-Neudorf . . . . . . . . .  5 Environs de Privas . . . . . . .  26 
La Bourboule . . . . . . . . . . . .  1 0  

. . . . . .  Cerdagne (Espagne) 1 4  
Schossnitz (Silésie) . . . . . .  1 0  
Aubrac . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 
Gourgouras (M6zenc) . . . . .  7 

La proportion d'espèces semblables s'est consi- celles d'Ardèche : Rochessauve qui compte 26 espè- 
dérablement accrue a u  hliocène. L a  flore de Bilin ces semblables dont 24 communes, que l a  flore 
du -\/Ziocène inférieur avec ses 17 espèces communes d'-4ndance prksente le plus d'affinité.3. 
annonce des conditions de végétat,ions proches de 11 est à ,,te, toutefois que pour une localité 
celles qui devaient exister à Andance. Mais c'est. (environ 5 kms) la flore est nettement plus 
finalement avec les flores du Miocène supérieur pauvre et présente déjà une p r o ~ ~ o r t i o n  plus élevée 
dl1 Cant,al (Joursac : 19  espèces) et particulièrement d'espèces tempérées. 
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Pour  expliquer cette pauvreté, on peut se 6) Analyse pollinique de la diatomite d'Andance 
demander si les conditions de fossilisation ne sont, ( l )  (fi!?. 8). . . . . . .  
pas intervenues localement, rendant difficile l a  
conservation des restes ou s'il faut  l 'attribuer à Iles échantillons de tripoli qui ont été ana.lysés 

des conditions dc vie d6jà  différent,^^. On rcmar- Ont  été pr"evés aux niveaux suivants : 
qucra dans ce sens l'abondance des Vitis à Roches- - niveau 1 : cote 360 eorrwpond aux schistes 
sauve, alors que ce genre cst très peu représenté à diatomées du Nord de la mon- 
à Andance. tagne d'Andante ; 

Villafranchien 

. . . . . . . . . . . .  Cinérites d u  Cantal (La Mougudo, Saint- Ceyssac-leCrozas (IIte-Loire) 3 
Vincent, Niac, Les Clausades) . . . . . . . .  17 Ferrier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

Vallée du Rhône (St-Marcel, Thhie rs )  . . . .  16 Cheylade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 
. . . . . .  Varennes-Lac Chambon, Mont Dore 1 6  

. . . . . . . . . .  Reiiver (Limbourg hollandais) 6 
Podgumer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 
Val d'Arno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 

Au PliocCm inférieur, des conditions presque 
aussi favorables que celles d u  Miocène supérieiir 
existaient dans la région d u  Cantal et  l a  vallée d u  
Xhône, cette derriière région Etant située 2 très peu 
de distancc d'Andante. 

Dès le Pliocène nioyeri, la proportion d'espèces 
communes diminue sensiblement, Méximieux compte 
fi espèces communes. 

Ise Villaframhien marque une coupure nette et 
l'apparition d'espèces bien différentes. 

E n  résumé, la comparaison de notre flore fossile 
avec les Ilores tertiaires européennes montre quc 
cette flore s'établit progres~iverric~rit à l'Oljpocèrie, 
au'rl lr  s'affirme dCs le Miocènc inférieur mais 
qu'elle n'atteint sa  pleine extension (par le nombre 
dcs esneces communes aux autres flores datées) 
qu 'au Miocène supérirur et au  Pliocène inférieur. 
Cette mtmc flore commence à s'armauvrir en 

A 

espèces mEditcrranéerirics ou tropicales dès le Plio- 
cène moyen mais surtout au Pliocène supérieur. 

Ila flore d'Aridance reproduit dans son évolu- 
tion les caractères fondamentaux de l a  flore dos 
crivirons de Privas. 

Quant aux flores tertiaires de  pays plu? éloignés, 
elles présentent des affinités   no iris serisibles, ccpen- 
dant nous iioterons que l a  flore de Shnnti~ng (Mio- 
r tne  supérieur d e  Chine) présente 5 espèces com- 
munes avec l a  flore d'Andance et plusieurs espèces 
très voisines. 

- nivcau 2 : cote 460 cnviron : diatomite fossi- 
lif Sre, niveau inférieur ; 

- niveau 3 : cote 470 cnviron : diatomite fossi- 
lifère, niveau moyen : 

- niveau 4 : cote 480 environ : diatomitc fossi- 
lif ère, niveau supérieur. 

Lc riivcau 1 montre l'abondance d u  Pinus  sy1- 
restr is  qui prédomine nettement le Pinl~s du type 
hnploxylon, l'analyse a révélé également 1,3 de 
Composilae tubuEzflnrae que nous n'avons pas figuré 
sur les spectres (voir plus loin). 

Lts niveaux 2, 3, 4, indiquent net t rmmt l'impor- 
taricc. du Pinus type haploxylon,  le Quercus est 
aborldammcnt représenté, ce caractère confirme 
notre rpmsrque faite à part i r  des empreintes 
foliaires. 

Certaines préparations de ces 3 derniers niveaux 
ont permis d'ol~server d'autres polleris irripossibles 
à traduire en pourcentage : 

- pour le n iwau  4, il s'agit des genres : Abies, 
Castanea, I'icea, Xciudopit ys, cf. ; T a x o d i w t ~ ,  cf. 
TricolporopolLenite.s do l ium,  Tsugcl et lilmn~~~ ; 

- pour l c  niveau 3 : des genres I lex,  Picea, 
Tilia, IiLmus, de Yhntago maritirna 2 %, de Chenu- 
podia O,7 %, de graines de Cornpositae tubu l i f lorn~ ,  ; 

(1) Les analyses polliniques ont été effectuées Par 
M. Frans Florschütz, professeur à. l'Université de Leyde. 
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- pour le niveau, 2 : Arternisiu 1 '%, Chenopo. 
diru:ées 7 %, Myriophyllum 3 %, Nyrn.phea 1 %, 
Athyrium f z h k  fenzina 1 %. 

La microflore signale des genres qui n'ont pas 
été reconnus dans les empreintes foliaires, ce sont 
les genres : Tsuga, Xciadopitys, Taxodium, Picea. 
Abies parmi les conifères et Pteroçaryu, Pagus, 
Alnus, Corylus parmi les feuillus. Certains de ces 
genres sont aujourd'hui étrangers à l'Ardèche : 

Conifères : 

Tsugu. habite l'Amérique du Nord et l'Asie 
orientale. 

Xcidopil ys se rencontre au Japon. 

Taxodium aux Etats-Unis et a u  Mexique. 

Feuillus : 

Ylerocarzja: se rencontre au Japon et daris 

FIG. 8 .  - Diagrammes polliniques de  l a  Montagne 
d'Andance. 

En coriclusion, nous ajoiiterons les remarques 
aue M. Frans Florschütz a bien voulu ioindre à 
son analyse : « La présence de Scidopitys, cf. 
Tazodiuwt e t  cf.  T~rkohorowoLlenitc;,~ doliunz indiaue 

A .  

vraisemblablement que cette diatoinite a été disposée 

7 )  Age de la flore fossile d9Andance. 

Etant  donné q,u'il n'existe pas de plantes fossiles 
caractéristiques d'un niveau géologique déterminé 
au tertiaire. certains auteurs. dont Tlaurent et 
Marty, ont admis pour fixer l'âge d'une flore fossile, 
d'établir le nombre d '« espèces éteintes ». I l  faut 
bien avouer qu'il est soiivcrit difficile de décider 
si une espère est éteinte, vue la  proportion impor- 
tante de plantes fossiles qui partagent avec les 
plantes actuelles des liens très étroits. 

De nombreux püléobotanistes ont adoplé un 
autre critère moins subjectif. S'appuyant sur  le 
fait constaté que les flores tertiaires s'appauvrissent 
graduellement en espèces tropicales pour s'enrichir 
en espèccs tempérées, ils établissent le pourcentage 
d'espèces émigrées et déduisent de ce pourcentage 
l'âge relatif d u  gisement par rapport à d'autres 
gisements datés au moyen de faune. Ce critère n'est 
pas absolu, il faut 1 'interpréter en fonction de la 
latitude. 

Si l'on établit le pourcentage d'espèces émigrées 
en ce q,ui concerne la flore d'Andance, on arrive 
à 60 %J environ ; les espèces s'étant maintenues 
dans la région étant les suivantes : Pteris aff. q u i -  
h a ,  Betula dba ,  Xalix varians, Populzcs tremda, 
al ha, Q uercus sessdif lora, Ulntus braunii, Acer 
pseudwampestre, nzonspessukcnurn, Juglans regia. 

Comparée aux flores dont les pourcentages sont 
proches et durit la liste est notée ci-après, on cons- 
tate que la flore d'Andante se place sur  un horizon 
légèrement supérieur à Rochesauve et à un niveau 
voisin du gisement dc Saint-Marcel d'Ardèche 
situé à une latitude légèrement plus faible. L'iige 
serait donc min-pliocènc, sommet du Miocène supé- 
rieur ou extrême base du Pliocène inférieur. Les 
flores de ces étages géologiques montrant une conti- 
nuité remarquable, il est difficile de doririer plus 
de précision à partir  de la seule étude des flores. 

Las Clausades . . . . . . . . . . .  56 % 
Flores Saint-Vincent . . . . . . . . . . . .  57 CJo 

Plaisanciennes Niac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  % 
La Mougudo . . . . . . . . . . . . .  65 o/c 
Saint-Marcel . . . . . . . . . . . .  71 % 

. . . . . . . . . . . .  Flores La Bourboule 72 rr/o 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Miocène Joursac 76% 

. . . . . . . . . . . . . .  supérieur Gourgouras 76 oJo 
. . . . . .  Environs  de P r ivas  8 1  c/o 

avant le sauf un  grain de ~ r i c o f ~ o r o -  
pollenites dolil~m, rien n'indique lin âge plus anrien 
que le Pliocène ,. intervenir d'autres arguments stratigraphiqucs. 

C'est ici qu'il nous semble intéressant de faire 
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Iles schistes à diatomées du Ranc (Rnchcssauve, 
cote 360 m environ) apparaissent stratigraphique- 
ment S un niveau géologique inférieur à l a  diatomite 
ùlAndance. Ces schistes ont, semble-t-il, leurs homo- 
logues d i ~ n s  les schistes à diatomées trauvQs au Nord 
de l a  Nontagne d7Andance, à l a  cote 360. 

Au Ranc: I 

I ls  sont séparés de l a  diatoniite dite « supé- 
rieure » p a r  80 m de brèches et de tufs. 

Ces mêmes schistes sont séparés du tripoli fossi- 
lifère p a r  100 rn de formation de pépérite. 

C'est donc avec l a  diatomite supérieure du Ranc 
exploitée à l a  Grangette et  au  Combier que corres- 
pondrait la diatomite d 'hidance.  

Or, à la Grangette et a u  Combier ( p r k  d7Alis- 
sas), l a  couche de tripoli exploitée a une épaisseur 
de 30 à 40m. De plus, l a  carrière Routillon, au 
Combier, a livré une magnifique mandibule de Sus 
major GEKV. et la base de l a  carrière Amarid, des 
ossements attribués p a r  31. Viret à Tragocerus 
amatheus WAGN. ICCS restes sont conservés à la 
Faculté des Sciences de Lyon).  I x s  espèces T .  enta- 
theus WAGX. et Sus major Gmv.  étant typiquement 
Afiocène supérieur, l a  diatomite dlAndance placke 
sur le même horizon serait également d 'âge miorènc: 
supérieur. 

Aperçu sur la faune de 

Les restes animaux sont très rares à Andance. 
T~es eaux lacustres ne devaient pas fournir des 
conditions t& favorables à l a  faune. 

Le gisement a fourni jusqu'à présent quelques 
restes intéressants : 

1) Des restes de vertébrés, Pousons pour l a  
plupart. Certa,ins fragments non étudiés jusqu'à 
présent pourront permettre, par  la suite, semble-Lil, 
une détermination. A plusieurs reprises, des restes 
d'Hippa.rion gracile ont été trouvés et tout parti- 
culikrerrient une mâchoire conservée au  Musée 
d'Hist,oire Xaturelle de Lyon. Au cours de l'annke 
1962, des côtes ont été retrouvées. Elles sont con- 
servées p a r  M. Blaes, industriel à l'rivas. 

2) 1)cs cmprrintcs ~ ' I ~ s E c ~ E s .  Malheureusement 
ces dernières, assez mal con=ées, n 'ont pas permis 
d'aboutir à des détermination précises. 

la diatomite d'Andante 

Néanmoins, 31. Iiaurcntiaux, professeur à la 
Faculté. de Iteims, a bien voulu les examiner ; il est 
arrivé à une détermination précise pour l'une 
d'entre cllcs. Cette empreinte (fig. 2, Pl. XX) a 
donné lieu à une note présentée à la S.G.N., tome 
LXXXTII, p. 259-262. Il s'agit d'une aile méso- 
thorarique droitc d 'une fcmclle de Tettigonia viri- 
dissima l ~ &  (Orthoptère Ensifère) . Les autres 
çmpreintes semblent appartenir pour M. Lauren- 
tiaux, aux IIomopteres e t  aux Hyménoptères. < La 
faune serait assez variée mais d'une taillc moyenne 
plutôt petite W .  

E n  conclusion, d'autres recherches nous permet- 
tront sans doute des récoltes plus significatives, 
mais il est permis de dire dès maintenant que le 
giscmcnt paléo-entomologique apparaît comme 
original et prometteur. 
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Conclusions générales 

De l'étude entreprise daris ce travail, il résulte 
les conclusions @nérales suivantes. 

10) D u  point de v u e  pétrographique e t  s t r a t i g r ~  
phique : 

a) La lave de la coulée supérieure de la  Mon- 
tagne  dlAndance apparaît comme un  basalte 
franc, tandis que la  lave de la coulée << bar- 
rage D ou celle des venues au sein d u  tripoli 
apparaissent comme des basanites. 

b) Des dykes recoupent la  formation de diato- 
mite. 

Ces deux faits semblent indiquer un âge miocène 
supérieur pour la formation de diatomite. 

2") DZG.  point de v u e  paléobotanique : 

miocènes et pliocènes de l'Ardèche et dei la Vallée 
du Rhône en ajoutant un rnsemble intermédiaire 
mio-pliocene. 

3") Du point  ch vue ciimatologique : 

La flore d'dndance confirme l'idée déjà émise 
par  de nombreux paléobotanistes du tertiaire, que 
lc. climat de la  région était plus chaud et plus 
humide que. le climat actuel. 

4") D u  point  de  v u e  paléontologique : 

Les découvertes encore restrcintcs de la faune 
laissent rirésumer uue dans un avenir rsroche le 
gisement de diatornite j)our.ra être plus précisément 
dattté, gr,2ce à l'cxploitation indiistriellc du tripoli 
qui permettra sans doute de nouvelles acquisitions. 

La flore fossile d ' h d a n c e ,  par  son curieux 5") Le gisement de << Bouzarin >> (Panc) s'enrichit 
mélange d'espèces tempérées, méditerranéennes et d'une riouvelle espèce « C e r a l o p h y l i z ~ m  aff. miode-  
tropicales, s'insère dans la  série continue des flores mersum 3 CILZNEY. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PIANCHE XVII PTANCIIE XVIII 

FTG.  1 : H y p n u m  cf. m,mtodontum BOU~.AY (Andance).  Fra .  1-2 : Qurrcus hispanica aff. sessiliflora SXITH. 
x 4. (Andance).  Grandeur naturelle. 

FIG. 2, 3 : Pteris aff. aquilins L T ~ %  ( A n d a n c ' ~ ) .  x 3. PTG.  3 : Qi~ercus  paleocerris S.WRT.I. (Andance). 

FIG. 4 : Pteris aouil ina L r m B  (Herbier Boulav). x 3. Gr. na t .  
. . 

FIG, 5 : Pinus sp, section Taeb (Andance), G ~ .  nat. Fra .  4 : Q ~ e r c u s  terris var. fulh'emensis. (Herbier 
Eoulay).  Gr. na t .  

F r c .  6 : Cône de  Pinus  sp. section Pinaster (Andance).  
Gr .  na t .  Fra. 5 : Quercus aff. s zùer  L I N X ~ .  (Audance). Gr. nat. 

FIG. 7 : I'inus aff. rigidn MILLER (Andance).  Gr. nat.. 

FIG. 8 : Carpinus suborientnlis SAPOBTA. 3~ variété. 
(Andance).  Gr. na t .  

FIG. 9 : Carpinus suborientalis S.WORTA, ZP variété. 
(Andance). Gr.  na t .  

FIG. 10 : . Carpinus suborientalis SAPORT>\. I r e  variote. 
(Andance).  Gr.  na t .  

F r o .  11 : namhusa luydunensis SAP. e t  MARION. (An- 
dance). x 2. 

FIG. 12 : Qumcus  hispanicu aff. sessiliflora SRIITH. 
(Andance).  Cr .  nat.. 

FIG. 13, 14 : Quercus hispanica Rkaor.~.~.  (Andance).  
Gr. na t .  

FIG. 1 5 :  Cupule de Q u e r c m  aff. sessiliflora SMITH. 
(Andance).  Gr .  nat .  

Fro .  16 : Cupule de  Quercus sp. Section des Cerris. 
(Andance). Gr.  nat.. 

FIG. 6 : Qucrcus suber LINYÉ var.  occidentalis. (Lot- 
et-Garonne). Gr. na t .  

FIG. 7-8 : Tilia musta janu M,zss.mmao. (Andance). 
Gr .  nat .  

FI(:. Y : K e r i u m  aff.  oleander LrvuS. (Andance). 
Gr. nat .  

FIG. 10 : Samare  d e  F r m i n u s  aff. ornus LrszrB. (An- 
dance). Gr. nat .  

FIG. 1 1  : B'etula aff. alhn I ~ r s s ~ .  (Andance).  Gr. nat .  

FIG. 1 2  : Ilez aff. fnlsani SAMKTA et MAKTON. (An- 
dance).  Gr. nat .  

FTG. 1 3  : Populus t r emu lu  LINKÉ. (Andance).  Gr. nat. 

FI<;. 14 : Zelkoûa unger i  X o v ~ ~ s .  (Andance). Gr.  nat. 

FIG. 15 : Castanva vesca G ~ R ~ T E R .  (Andance). Gr. nat. 

FIG. 16 : Quercus paleocerris SAPORTA. (Andance). 
Gr .  na t .  
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PLAN c, in:  XIX F'~,ANCHE XX 

F ~ ~ .  1 : Ceratophyllum aff. m.iodem,ersum C 1 i . m ~ ~ .  
(Bouzarin). x 2. 

Fre, 2, 3 : Cinnarnomum pol?/morphum H ~ R .  (Andance). 
Gr. riat. 

FIG. 4 : Vit i s  teutonica Al. BR- UN. (Andance). Gr. nat. 

plo. Fi : Carpinus orrintaJis LAMARCK. (Andance). 
Gr. nat. 

Frc. f i  : Celtis primigenin SAPORTA. (Andance). Gr. nat. 

 FI^. 7 : Glmus braunii   HE^ aff. camp est ri^ LINRÉ. 
(Andance). Gr. nat. 

FIG. 8 : Juglans regia. LINSE. (Andance). Gr. nat. 

Fm. 9 : Populus alba L I N N ~ .  (Andance). Gr. nat. 
PIO. 1 0  : Légumineuses (liiobinia ?). (Andance). Gr. nat. 

Fm. '11, 12  : Abronia bronni LAURENT. (Andance). x 2.  

F I ~ .  13  : Laurus canariensis WEBER. (Andance). Gr. nat. 

FIG. 14, 15  : Acer ps'eudocampestre LINNE. (Andance). 
Gr. nat. 

1 : Accr aff. t r ibola tum Al. Bi:~un-. (Andance). 

2 : Aile m6sothoracique droite d'un individu 
femelle de Tet t igonia  v i r ' i d i s s im  LINNI?. (An- 
dance). x 2. 

3 : C a q a  m i n w  S.WORTA et  M.zRrm. (Andance). 
Gr. nat. 

4 : CassiaP? Légumineuses. (Andance). Gr, nat. 

5 ,  10 : Popu,lus alba Lmn-i. (Andance). Gr. nat. 

fi, 7 : Acer decipiens Al. BRAUN (Andance). 
Fm. 6 : x 2. 
Fio. 7 : Gr. nat. 

8 : Açer monspessulanurn LINNE. (Andance). 
Gr. nat.  

9 : Parrotia persico. C.A. MEYEII. (Andance). 
Gr. nat. 
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Observations récentes sur la partie ouest de l'Anticlinal du Mélantois 

par  Bertrand FEW 

(Pl. XXI) 

La  région située a u  S-SE de Lille est marquée 
par un phénomène tectonique de faible amplitude 
que J. Gosselet a désigné sous le num de « Dôme 
du Xélantois W .  Cette saillie, affectant 1c socle 
primaire, sépare le bassin d'Orchies du bassin des 
Flandrm et a d6jà fait  l'objet de nombreuses 
études et descriptions. 

Néanmoins, quelques observations récentes effec- 
tuées dans les carrieres de l a  cimenterie d'Hau- 
bourdin et sur l'emplacerrient de la cité scientifique 
d ' h n a p p e s  vont permettre de préciser qiielyues 
points, 

Les carrières de la cimenterie d'Haubourdin. 

~~~s tout d'abord une première 
exploitation, actuellement abandonnée, dite u: car- 
rière d'g~iriequiri » et située à 1,5 km à 1'E-SE 
de la. cimenterie. Dans cette exploitation, nous 
sommes en prEsence de Sénonien inférieur consti- 
tu6 par l a  craie blanche à Micraster cor-testudina- 
rkm. Un petit niveau de craie bréchoïde est visible 
en certains points et en ~ ~ ~ r t i c i i l i e r  le long d'une 
coupe où  il sert de repère stratigaphique. sur 

cette coupe (fig. l), on constate la présence d 'un 
nombre très important de petites cassures, en géné- 
ral verticales, à orientation variable et à faible 
rejet n'excédant jamais 1 m. TJn petit fossé d 'effon- 
drement est également visible. S u r  le front N de  
l a  carrière, on peut constater la présence de phéno- 
rriènes analogues. Les cassures sont, en général. 
accompagnées de zones broyées, d'épaisseur variant 
de IOcm jusqu'à 4 à 5 m pour certaines. Des 
accidents tectoniques comparables sont connus en 
d'autres points du Mélantois, en particulier à 
Iiesquin (A. Ronte, 1957). 

P a r  contre, la. seconde exploitation des cimen- 
teries d'Haubourdin, située à 600m à 1'E-SE de 
l'usine, possède des frorlts de taille très calmes, 
exempts de tout accident. Actucllcmcnt en pleine 
exploitation, cette carrière dont les fronts de taille 
orit de 10 à 13 m, présente à s a  base 1 m de craie 
  ri se du Turonien supérieur sillonnée, sur  unc 
épaisseur de 70cm à sa partie supérieure, de tubu- 
lures de 1 cm de diamètre à remplissage plus foncé. 

L a  craie grise passe sans interruption a u  gros 
Tun (Pl. 1) p a r  u n  durcissement progressif de la 
roche, sur  ilne épaissciir de 2Qcm, qui devient alors 
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une meule dure, homogène, analogue à l a  meule 
d k r i t e  en d'autres points du Mélaritois. 

Cette roche se fragmente ensuite en gros 616- 
ments assciz anguleux vers le bas, devenant plus 
petits et  arrondis vers le haut. Ces derniers éléments 
sont imprégnés sur  leur pourtour de glauconie et 
de phosphate de chaux qui leur confèrent une 
patine jaune, brune ou verte très caractéristique 
et sont associés par  une craie relativement tendre, 
grise en profondeur, ja.imâtre vcrs la partie supé- 
rieure. Cetlc nzeule, ou gros Tun selori l'appellaliori 
locale, peut se décomposer en deux parties : u n  
banc, inférieur de nature bréchiquc, épais de 60 cm, 
se terrriirie pa r  une première surface durcie, surmon- 
tée d ' u n  petit niveau intermittent de craie nodu- 
leuse formée d'éléments plus ou moins roulks, 
imprégnés de phosphate, de glauconie, n'excédant 
pas 1Ocm de diamètre et faiblement cimentés par  
une craie jaunâtre ; u n  second banc de Tun épais 
de 60cm, analogue au  précédent, lui  fait  suite et 
se termine par  une zone congloméroïde dont les 
éléments sont enrobés dans de la craie blanche. 
Cette craie blanche se développe ensuite, interrom- 
pue néanmoins par  3 petits bancs de craie bréchoïde 
T 1, T 2 e t  T 3 plus ou moins marqués, de 2Qcm 
d'épaisseur et situés respect,ivement, : 
- pour  l a  partie supérieure de T 1 : à 4,17 m 

d u  sommet du gros Tun, 
- pour  l a  partie supérieure de T 2 : à 3,52 m 

du sommet d u  gros Tun, 
- pour l a  partie siipBricure d u  T 3 : à 1,15 rn 

d u  sommet du gros Tun. 

Dans ces riiveaux, on assiste de  bas en haut à 
une fragmentation progressive de l a  craie. Tout 
d'abord très anguleux, paraissant être le rési~ltat  
d'une dislocation sur  place, les éGments deviennent 
plus petits! plus arrondis vers le haut et  sont 
cimentés p a r  une craie jauniitre. Parallèlement, ils 
subissent u n  durcisserrient progressif. Chacun r i e  
ces petits bancs se termine par  une surface qui 
souligne l 'interruption de sédimentation corréla- 
tive de leur génèsc. Les fragments sont également 
imprégnés de glauconie et  de phosphate, ce qui 
confère aux bancs une coloration qui tranche sur 
celle de l a  craie blanche. 

Quelques lits de silex tabulaires ou en rognons 
existent dans la partie iriPérie~ire de l a  craie 
blanche. 

Place du gros Tun dans la stratigraphie. 

Classiquement, la limite stratigraphique du 
Turonien supérieur est placée, ici, sous le gros Tun. 
Or, il n'existe aucune discontinuité stratigraphique 
entre la partie silpkrici~re de l a  waie grise et l e  
premier banc du gros S u n  ; bien plus, il y a 
passage progressif de l ' u n  à l 'autre. La  première 
discontinuité dans l a  sédimentation apparaît au 
sommet d u  premier Banc de meule avec l a  surface 
durcie et le petit niveau intermittent de craie nodu- 
leuse. Cne seconde discontinuité existe au sommet 
du deuxiènie baric de Tun, auy,uel fait suite la 
craie blanche interrompue elle-même par  les trois 
niveaux T 1, T 2 et 1' 3. Il serait peu rationnel de 
situer la lirriite au-dessus d u  gros S u n  et d'englober 
ses deux bancs dans le Turonieri supérieur! la 
craie blanche marquant le début de la sédimen- 
tation sérionienne. Une étude so~rirriaire de la niicro- 
faune a été faite pour tenter de justifier ccttc 
hypothèse. 1)eu érhüntilloris oril été prélevés aux 
niveaux suivants : 

n" 1 : dans le Turonicn supérieur à 5Ocm au- 
dessous d u  gros Sun, 

no 2 : 1 m au-dessus d u  gros Tun, 

no 3 : à égale distance des niveaux '1' 3 et T 1, 
no 4 : 1 m au-dessus de T 1. 

Aucune coupure stratigraphiquc ne se dégage 
des résultats, tout au plus peut-on constater une 
certaine évolution dans les genres (fig. 2).  La  macro- 
faune s'est révélée u n  peu plus intéressante, bien 
que les fossiles en bon état soient rares. 

Ont été recueillis : 

1) Dans le banc supérieur r h  gros Tnn : 
1 Micruster cor-tcstudinarium non remanié, dans la 

craie blanche enrobant les éléments de la partie 
supérieure, 

1 Micruster sp. au test trop altéré pour être détermi- 
nable, dans la meule, 

1 Ammonite qui a pu être déterminée comme étant 
vraisemblablemerit Konneratia peramplus après conipa- 
raison avec une ammonite trouvée à Carvin dans la 
zone à Nicraster Zenkei. A ces fossiles caractéi'is- 
tiques, sont associés des rynchonelles, des pectens et 
des t6rébratulcs. Un nautile en bon état a également 
ét6 découvert. 

2)  Dans l a  zone comprise entre le sommet du 
gros Tun et T 3 : 
une vingtaine dlAnanch?jtes mais aucun Nicruster. 
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3) Entre T 3 et T 1 : 
6 Annnchyes, 
1 Micruster cor-kstudinarium en bon état, non remanie, 
1 Echinoconus conicus. 

4) Dans une zone située entre T 1 et 2 m au- 
dessus de T 1 : 
11 AVicraster cor-testwlinnrium. 

La  seule indication, yuarlt à l 'âge de la partie 
supérieure du gros Tun, nous est fournie par 
Sonnaratia peramplus, ce qui est nettement insuf- 
fisant. L'unique exemplaire de Xicrmter cor-lesludi- 
nariurn découvert dans le ciment enrobant les élé- 
mcnts arrondis dc la. partie sommitale d u  29 lmne 
iriciterait à placer cette zone dans le Sénonien 
inférieur ; tandis que la craie blanche au-dessus du 
gros Tun est datée indiscutablement par  l a  relative 
abondance de Miu-uster cor-testudi~earium. 

Lorsque l'on observe en d'antres points du 
Mélantois, ou plus au  Sud, le passage d u  Turoriien 
au  Sénonien, on constate une perturbation de l a  
sédimentation à ce niveau, mais il n'est guèrc 
possible d'établir dans le détail une corrélation 
entre les bancs de meule recoupés à Carvin, l a  craie 
phosphatée découverte à 1,eiit:nnes et à Annappes, 
et les bancs de T u n  et de craie br$choïde d'IIaubour- 
din ; c'est ce que J .  Gosselet avait déjà constaté 
il y a u n  certain temps. 

Nous ne pouvons t m i r  compte que dr-7 crit,ères 
propres à la carrière. Jms quelques iridicatioris 
paléontologiques, associées aux observations litho- 
logiqi~es, donnent à penser que l a  limite turono- 
sénoriierir~ se trouverait au-dess~is d u  gros Tu11 et 
l a  zone de craie blanche située au-dessus doit être 
consitErée comme sénonienne. Seule, l a  partie tout, 
à fait  terminale d u  seco~id banc de Tun, représentée 
par  les éléments de meule enrobés dans la craie 
blanche répondrait à 1 'appellation classique de 
K Turonien supérieur remanié dans d u  Sénonien ». 

L a  lin d u  Turonien semble donc marquée par  u n  
léger soubresaut de l'anticlinal d u  iJ1élantois déjü 
en formation, soubresaut corrcspondnnt à lin phéno- 
mène plus gén6rd et dont le résultat a été l a  
formation du gros Tun. 

Quelques légers mouvcments ont encore affecté 
l a  sédimentation a u  debut du Sénonien, les trois 
niveaux de craie bréchoïde T 1, T 2, 1' 3 en 
térrioignerit. 

Les infiltrations d'origine landénienne. 

E n  dehors de la zone de passage d u  Turonicn 
a u  Sénonierl, j 'ai pu observer un second phénomène. 
Dans une zone bien délimitée, u n  sédiment argilo- 
sableux vert s'est infiltré dans les fissures verticales 
de l a  craie jusqu'au niveau d u  gros Sun. De ces 
infiltrations, partent des apophyses horizontales 
courtes qui, le plus soiivcnt, s'insinumt entre deux 
bancs de craie ou au  niveau des lits de silex. L'une 
d'entre elles est particulièrement importante e t  
s'étend sur  toute 1 'étendue dc  l a  zonc oii s'observent 
les infiltrations verticales. I l  s'agit là de Landénien 
marin faiblement remanié, infiltré dans l a  craie, 
très probablement à l a  faveur du léger thalweg 
orienté vers le hqV, qu'indiquent net,temcnt les 
courbes de niveau de l a  carte au  1/50.0800. Ces 
infiltrations n'ont pas été observées dans les autres 
parties de la carrière nialgré l'existence de failles 
ou diaclases. L a  présence de ce skdiment confirme 
le dépôt, sur  cette partie de l'anticlinal, de Lande- 
nien marin, disparu ensuite lors de l'érosion qui 
succéda au  soul6vernent post-landénien. 

La cité scientifique d9Annappes. 

Des travaux très importants ont permis d'obser- 
ver les terrains que rriasquait une épaisse couche 
de limons. 

Dans l a  zone ouest, on a pu  mettre en évidence 
du Iiandénien marin reposant, p a r  l'intermédiaire 
d'une surface strictement plane e t  faiblement alté- 
rée, sur  la craie blanche dont l a  partie supérieure 
est parcourue par  des tubulures à remplissage 
landériien. E n  u n  point situé à x = 656, 850, 
y = 324, 100, l a  coupe ~ u i r a n t c  a été relrvéc : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  - Terre v6gétale épaisse de 0,20 m 
- Limori roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,50 m 
- Limon vert à rares graniiles de craie . . . . . .  1,50 m 
- Argile sableuse verte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,00 m 

. . . . . .  - Tuffeau peu consolid6 vert-jaunâtre 1,20 m 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - Argile sableuse verte 0,60 rn 

- Craie percée de tubulures sur 5 0 c m ,  à la ---- 
profondeur de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,00 m 

Les travaux effectués dans l a  partie est ont 
permis de recouper, sous des limons, le niveau de 
rraic phosphatée constituarit, dans cette région, le 
sommet du Turonim supérieur déjà décrit à 
Lezennes. TJne analyse de la microfaune que j 'ai 
comparée cnsuite à celle étudiée à JIaubourdir~ 
(fig.3) n'a guère donné de r6sultat quant à l a  place 
stratigraphique précise de ce niveau. 
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La présence de cette craie phosphatée dans l a  
partie E de l a  cit6 scientifique. alors que l a  craie 
blanche sénonicnne cst préscnte 2 l'W, souligrir IF  
relèvement général de l'anticlinal du Xélantois 
vers 1 'E. 

Conclusions. 

Les observations effectuées tant à ITaubourdin 
qu'à Annappes soulignent que l'histoire géologique 
du Mélantois n'a pas été simple. 

La sédimentation crétacée a été périodiquement 
perturbée par  de petits mouvements qui ont affecté 
le socle primaire faillé. Dès le Turonien, le haut- 

fond que constitue le Mélantois influence l a  sédimen- 
tation ; la prSsence de niveaux plus durs daris les 
mnrncs blcucs ct l a  craie grise en t6maigne. Le 
mouvement le plus important a eu lieu à la limitr 
turono-sénonienne et  a donné naissance au gros Tun 
dans la région d'Haubourdin tandis que vers 1'E se 
déposait de l a  craie phosphatée. Quelques soubre- 
sauts se produiront encore a u  début du Sénonien 
avant les mouvements post-crétacés plus importants 
et il est presque certain que le socle primaire du 
39élantois continue d e  nos iours une lente ascension. 
car u étant  donriée l a  réducliori de la zone alluviale 
de la Deûle au  passage de l'anticlinal du Mélantois, 
les plissements tertiaires ont continué à fonctionner 
pendant l e  Quaternaire » G. Waterlot (1962). 
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FIG. 1. - Le gros Tun. FIG. 2 e t  3 - Détail d e  la var t ic  sornrnitale llzL ~ r o s  Tun. 
Une surface durcie (b) sépare les deux bancs 
de meule ( a  et  c) du gros Tun. Vers le 
sommet, on observe la transforniation de 
la meule en éléments congloméroïdes ( d )  
cimentés par de la craie blanche (e) .  

Les deux bancs de tun (a et c) sont relati- 
vement compacts et homogènes, et on observe 
trés bien la nature congloniéroïde de la  zone 
de passage du  tun II la craie blanche (d) .  
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Sur quelques caractères du Dévonien de la région de Benasque 

(Province de Huesca), Espagne 

par  Michcl W a m n r a ~  (1) 

Sommaire. - Description des faciès du Dévoilier? de la vallée du rio Esera 
(Province de Huesca, Espablie). Etude des t u f s  sous-marins interstratifiés dans le 
Dévonien. Conclusions pa1éogéogr:iphiques. 

Dalloni (1910) eut l'immense mérite de préciser. 
dans la vallée du rio Esera, une série stratigra- 
phique complexe souvent totalement inconnue ou 
quelqu2Sois mal interprétce p a r  ses prédécesseurs. 
Il aboutit, en ce qui concerne le Haut  Aragon, à 
une série synthétique que Schmidt (1931) reprend 
en la précisant. L a  nouvelle succession ainsi étaldie 
fut adoptée en 1957 p a r  Alastrue, Almela et  Rios 
dans leur mise a u  point si utile su r  l a  géologie de 
la Province de Huesca. 

Après une interruption de plus de 20 ans, des 
travaux s u r  le Paléozoïque de l a  haute Chaîne 
pyrénéenne ont repris, il y a une dizaine d'années, 
tant sur le versant français que sur  le versant 
espagnol. 

Dans cette b r h e  étude préliminaire, je me 
bornerai à décrire schématiquement la série dévo- 
nienne de l a  vallée d u  rio Esera et du rio Astos, 
car elle m'a paru être assez dbmonstrative d u  
Dévonien de cette zone paléogéographique des 
Pyrénées espagrioles. Dans cette région, en effet, 
le métamorphisme de contact granit,iclue qui défi- 
gure souvent les faciès d u  Dévonien est assez faible 
et n'est déterminé que par  quelques filons dc 
microgranite appartenant au chevdu filonien de 
la Maladetta. 

La  puissance du Dévonien est assez réduite et  
sa dominante générale est calcaire. Toutefois, sur 
le terrain, la distinction entre une masse inférieure 
calcaire mais admettant quelques niveaux nette- 

(1) Maître-Assislant au  Laboratoire de Géologie géné- 
rale de la Faculté des Sciences de Lille. 

ment détritiques (calcaires noduleux, passées gréso- 
schisteuses et gréseuses) et u n  Dévonien purement 
calcaire, massif, plus réccrit, est facilement faite. 

Cette masse calcaire homogène de plus de 109 m 
de puissance ne contient pas de belle faune déter- 
minable, si l'on veut e x c ~ p t e r  l a  présence de : 

Fazlosites e i f  e l i e n s i s  GO~DE'USS (2) 

caractéristique d u  Dévonien moyen e t  particuliè-, 
remcnt f réquent dans 1 'Eifélicn. 

D'autre part, dans l a  vallée d'Astos, pa r  exem- 
ple, au-dessus dc ce Dévonien calcaire massif vient 
une série d e  calcaires finement lités, se débitant en 
plaquettes qui supporteraient, le cas échéarit, les 
foimations du Dévonien supérieur. 

La série que je viens de décrire est valable daris 
une zone comprise entre l o  sud des mamifs grani- 
tiques de l a  Maladetta et du Lys-Caillouas et de la 
région de Benasque. 

il est en effet essentiel de remarquer que le 
Dévonien, à l'approche de ces derniers massil's, voit 
son épaisseur diminuer légèrement. I l  semble donc 
que, dès le Dévonien inférieur, immédiatement 
après la rémission gothlandienne, certains traits 
tectoniques et  l'individualisation des massifs grani- 
t,iques de la Maladet,ta et du Lys-Caillouas étaient 
déjà amorcés et déterminaient une série dévonienne 
demeurant calcaire mais d'épaisseur u n  peu 
moindre. Cette préparation précoce de la différen- 
ciat,ion des faciès a été soulignée, dans les Pyrénées 

(2 )  C e  fossile, dont l'état dc conservation rendait 
l'étude délicate, a é té  déterminé par M l l e  Le Maître, 
Professeur à la Faculté Libre de Lille, à qui j'exprirne 
mes plus vifs remerciements. 
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francaises, par Clin et Mirouse (1963). Par  la suite, 
ces calcaires perdent les matières organiques qui 
déterminaient leurs teintes somhrcs et drviennent 
marmoréens. On peut ainsi observer des calcaires 
de ce type en petits bancs formant l a  majeure 
partie du substratum du Houiller du Plan des 
Etarigs et toute la bordure méridionale du ~nasüiï 
de Lys-Caillouas ou à l 'état de marbres blancs très 
purs, massifs, comme celui des Bains de Benasque. 
Dans ces beaux marbres, j 'ai eu la chance de trou- 
ver, là aussi, un échantillon de : 

Pavosites eifeliensis Gor,~r.us; 

ident,ique à cdui  cité précédemment et  dont la 
présence montre bien la  relation stratigraphique 
entre les marbres blancs dey Bains de Benasque et la 
série du  Mont iistos. 

Dans le Dévonien, j'ai pu observer et étudier 
de nombreux tufs, interstratifiés, contemporains de 
la sédimentation ; le chimisme de res tufs cst très 
16gère11ient contaminé par leur < mur » calcaire 
lors de leur dépôt sous-marin et modifié par le 
mbtamorphisme hercynien lors dc la mise en place 
des granites. 

T l  m 'a été possible, dans la  région de Benasque, 
de les étudier en trois affleurements différents. 
Les deux premiers sont particulièrement nets et 
il convient de noter qu'ils se situent dans le 
Dévonien marnioréen, de type réduit, décrit ci- 
dessus. 

I l e  premier exemple que nous Etudierons est 
celui des Eains de Benasque. L'affleurement se 
trouve au  niveau du Barranco de Alba, sur le 
chemin à flanc de moritagrie qui part des Bains pour 
aboutir à J'IIospitai de Benasquc., sur  la rive gau- 
che de 1'Escra. Ce gisement (fig. 1) montre quatre 
niveaux de tufs superposés dont la puissance est 
de l'ordre du  nGtre. Le plus important de ces 
niveaux est d'ailleurs situé sur le cherriin lui-même, 
un mètre en dessous du banc dans lequel j'ai eu 
la bonne fortune de découvrir l'exemplaire dc 
Pavosiics ei/diensis % I , D F L ~  citt: plus haut. Pré- 
cédée de quelques tufs annonciateurs inclus dans 
les marhxs  blancs, la masse de t,uf commencc par 
un niveau d'apparence br+,choïde rnontrarit des 
ravinement rhizoïdes descendants. Le tuf propre- 
ment dit, légèrement schistifîé, contient encorc de 
nombreuses intercalations calcaires de forme irré- 
gulière qui se détachent en blanc sur la couleur 
brune due à l'dtiiration de la  roche. Le niveau se 
termine par  un  lit de faible épaisseur, plus acide, 
sur lequel reposent les marbres dévoniens SLE- 

jacents. 

S'ai pu en second lieu, étudier Ics affleurements 
dévoniens de la vallée de la  Escaletta, à 1'JC du 
Trou du Toro. 

Les sédiments dévoniens sont ici 2 l'état de 
calcaires rriarmoréens en petits bancs et sont compris 
entre les granodiorites de la  Maladetta et le 
Carbonifère du  Plan des Etangs (fig. 2).  lies tufs 
dévoniens sont ici relativement peu épais mais se 

Chemin des 
Bonos à I W o s ~ i t a l  

Gothlondien 

Antë-Gothtondian 

1 F i g . 7  - COUPE DU DEVONIEN AU NIVEAU DU BARRANCO DE A L E P  
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Fig. 2 - LE DËVONIEN DE LA VALLETA DE LA ESCALETA 

partagent en très nombreux niveaux de quelquw 
ccntimBtres d'épaisseur. 

J e  figurerai, en dernier lieu, une coupe schéma- 
tique levée le long du rio de Ratisiellcs (fig. 3 ) .  
On peut observer, un pcu en aval du Lugo de la 
Escarpinosa et après l'auréole de cipolins à grenats 
et idoerase déterrriiriée p a r  la présence d u  granite 
de Eristc-Batisielles, un nivcaii dc t,uf miiso(l6vonicin 
lui aussi interstratifié e t  dont l a  puissance est de 
l'ordre de cinquante centimetres. - 

Dans tous les cas, l a  roche éruptive apparaît 
comme un tuf sousmarin interstratifié dans les 
sédiments dévani~ns. Son influence sur le mur  est 
plus ou moins nette et  le toit, quant à lui, P:: 
paraît jamais affecté d'aucun métamorpliismz 
thermique. 

La  structure de la roche, a u  microscope, est 
aswz diffuse et se prksente corriirie u n  feutrage 

confus de petits cristaux et  dc microlitcs dont 
l a  détermination est, le plus souvent, délicate. 
Xous n 'y  avons jamais observé de  feldspath mais 
ceux-ci ont sans doute été, postérieurement, forie- 
ment al tRr6s. 

Les cristaux d'épidote sont très fréquents et, 
dans de riornbreuses lames, l'apatite offre ses belles 
sections hexagonales. Toutes les yréparatioris mori- 
trent u n  fort  développement de la zoïsite. Notons, 
outre de nombreux quartz corrodés à extinction 
roulante, recélant de nombreusrs inclusions fluides, 
la présence de quelques belles paillettes de mus- 
covite. On peut, au point de vue pétrographiyue. 
rapprocher ces roches des schalsteins qui, dans le 
Uévonien de la région de l a  L a h i ,  surit associés 
aux spillites et aux kératophyrcs givétims ( 3 ) .  

Ces roches, que l 'on peut considérer comme des 
tufs sous-marins, furent émises au Dévonien moj-en, 
probablement à 1'Eifélieri. Elles semblent toujours 
se trouver en bordixrc des massi£s granitiqucls et 
interstratifiées dans des séries dévoniennes d'épais- 
seur légèrement réduite. L a  présence, à ce niveau. 
de tufs  témoignant manifestement d 'une activité 
volcanique dans les régions voisines e t  leï  carac- 
tères particuliers, rapportés plus haut, de l a  sédi- 
mentation, permettraient de voir ici de? signes 
avant-coureurs d'une phase hercynienne précoce 
(phase bretonne) dont les mariifestatioris, plus affir- 
mées, ont ét6 décelées p a r  M. Clin (1959) dans la 
région de Bagnhres-de-1,uchon. 

(3) IJne Btiide d6t;iillCe d e  ces roches a été entreprise 
par M. J.M. Charlet, du Laboratoire de Géologie et 
MinBralogie d e  la Faculté Polytechnique de Mons (Bel- 
gique). Je le remercie d e  son a ide  précieuse. 
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Identification et corrélations, par les mégaspores, 

des couches de la base du Westphalien C 

dans le groupe d'Auchel-Bruay des H.B.N.P.C. 

par  S. LOBOZIAK 

(Pl. XXII et XXIII) 

Sommaire. - Dans ce travail sont Btablies scize corrélations entre des veines e l  
passées situées à l'intérieur du groupe d'Auchel-Bruay et appartenant à la brise du 
Westphalien C. En oulre, il y est apporté une diagnose au genre Expansisporites. 

Dans une note précédente (12) nous avions 
établi des rorrélations, à l 'aide de mégaspores, entre 
des veines et passées de l a  partie sup6rieure et 
moyenne d u  faisceau de Six-Sillons (Westphalien C 
inférieur) et appart,enant au  groupe d'Auchel- 
Bruay. Le présent travail complète cettc premiere 
partie ; il consiste, en effet, en l 'étude des couches 
de la nartie inférieure du faisceaii de Six-Sillons 
(du niveau marin de Rimbert aux veines Bonnet 
d'Auchel ou 26 de Bruay) que nous n'avions pu  
corréler car u n  cortain nomhrc d'entre elles n'avait 
pas été prélevé ou n'était pas alors accessible. 

Depuis, des prélevements complémentaires ont 
pu être réalisés à la fosse 3 d'Auchel entre les 
veines St-Jules e t  Bonntt. De plus, le creusement 
de l a  bowette N.O. 2 - 851 à l a  fosse S. de Bruay 
nous a donrié la possibilité d'eff'ectuer un échan- 
tillonnage systématique dcs couches charbonneuses 
situses entre las veines 24 et 28 ou 26-6, ce qui 
complétait la série des prélhements sous l a  veine 26 
£aits auparavant dans l a  buwette N.O. - 851 d u  
6 au 4 (11). 

Tla contribution essentielle de la  palynologie 
appliquée à l 'étude d 'un  bassin est l'idcntification 
et la corrélation des couches de charbon. Cette 
ideritiii(~ation est possible car gériéralement une 
c'ouche est caractérisée par  une compositiori sporo- 
logique qui  l a  dift'érmcie dm vrines ou passkes qui 
lui sont immédiatement prorhes. Cette cûmpositiori 
en spores étant, dans u n  même niveau, sensiblement 
constante sur  une plus ou moins grande étendue, 
il est permis d'effectuer des correspondances entre 
des couchcs provenant d'endroits différents. 

1. - Problèmes de nomenclature 

Avant de procéder à l a  description palynolo- 
giquc des diffkrentes couches et à l'interprétation 
des rkul ta ts ,  il nous faut apporter quelques préci- 
sions sur  l a  nomenclature employée principalement 
au nivwu d u  genre. 

Les méga;.;-p>ores citées dans les chapitres suivants 
s'intègrent dans le systkme de classification d e  
I'0toni.é e t  Kremp (18) et  remanié par  Corsin, 
Carette, Danzé e t  Laveine (5). Cne des propositions 
essenticlles de cettc dernière classification a été 
d'apporter une certaine homoghéité dans l a  termi- 
nologie utilisée en palynologie. C'est en accord avec 
elle que nous avons pris la (lécision de modifier, 
le plus élémentairement possible, certains noms de 
genres (ex : 7,agenu:ulcc ~ ( R ~ m r n  et KIDSTOX) POT. 
et KK. devient Lugeniculisporites, Cystosporites 
S c ~ o r s  devient Cystispo,rites). 

D'autre part ,  étant donné la  création dc la 
série Cornnati, nous avons utilise le nom de genre 
Coronatisporites = Zonalesporites ( IBRAHIM)  POT. 
et KR. ainsi qu'il a été fait dans des notes précé- 
dentes (1 0 et 21). 

Uans cettc même note (5), parmi les différentes 
subdivisions des Trilètes, il a été introduit la sub- 
division dcs r2uritolagénotril?tes qui groupe les 
spores possédant 1 s  expansions auriculaires des 
Auritotrilètes et la protubérance apicale des Lagé- 
notrilètes. A l'intérieur de cette subdivisiori se 
trouve le genre Expansisporites (= Valvisisporites 
pro parte). 
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Ces noms de gcnre ont été iiniquement cités par 
les auteurs sans qu'aucune diagnose ni figuration 
précises n'aient été données par  la suite. I l  s'agi5 
donc de noman nudum qu'il est actuellement néces- 
saire d'étudier plus profondkment. 

nov. nom 

1886 I,agenicula. Rennie et Kidston (2).  
1934 Lageniculu.  Zerndt ( 2 5 ) .  
1962 Lacjeniculisporites nomen nudum. Corsin, Carette, 

Dan& e t  Laveine ( 5 ) .  
1963 Lageniculisporates nomen nudum. Levet-Carette e t  

Loboziak ( 1 0 ) .  
1963 Lageniculisporates nomen nudum. Selosse ( 2 1 ) .  

Génotype : Luÿeniczilisporites (al. LagenimTa)  horr idus  
Z 1 i . m ~ ~  1934 (25 ,  P.  25, Pl. 23, fig. 1 ) .  

Dia~xma : << Spores trilctes prksentant un ddve- 
loppeiment très important des surfaces de contact 
formant un goulot serlsiblement égal à l a  moitié 
de la longucur de la spore. Cr8tes arquées formant 
trois arcs de cercle. Exine couverte de poils ou 
d'épines recourbés à leur extrémité W .  

CYSTZSYORITES (Sc~orb.) nov. nom. 

1938 Cystospori tes.  Schopf  ( 2 0 ) .  
1962 Cyst ispori tes  nomen nudum. Corsin, Carette, Danzé 

et  Laveine ( 5 ) .  
1963 Cystisporztcs nomen nudum. Ievet-Carette et 

Loboziak ( 1 0 ) .  
1963 Cystzsporites nomen nudum. Selosse ( 2 1 ) .  
1963 Cyst ispori tes  nornen nudum. Loboziak ( 1 3 ) .  
GBnotype : Cystispori tes  (al. Cystospor i tes )  breretonensis  

S c r r o r ~  1938 (20 ,  p. 40, 1'1. 3 ,  fig. 5 ) .  

T ~ I A G N ~ E  : « Formes fertiles et abortives 
distinctes. 

Sporm fertiles très grandes et très allongées. 
Marques trilètes relativement petites. Epaisscur de 
1 'exinc peu homogène. 

Spores abortives le plus souvent détachéw de 
l a  forme fertile. Taille très variable. F u m e  allongée 
à ovale. Marques trilètes, pas toujours visibles, 
parfois cachées par  une proéminence apicale ». 

CORONATISPORITES nov. nom. 

1886 Tr i le tes  X V I .  Bennie et  K i d s t o n  ( 2 ) .  
1931 Tri letes.  S h c h  e t  Zcrndt ( 2 2 ) .  
1933 Bonales-sporites. Ibrahim ( 8 ) .  
19.54 Zonulesporites. Pot. e t  Kr. ( 1 8 ) .  
1963 Goronatisporites nomen nudum. Levet-Carette et 

Loboziak ( 1 0 ) .  
1963 Coronutispori tes  nomen nudum. Selosse ( 2 1 ) .  
1963 Coronatispori tes  nomen nudum. Loboziak ( 1 2 ) .  
Génotype : Coronutispori tes  (al. T r i l e t e s )  brassert i  STACI~ 

e t  ZKRNDT 1931 (22, p. 1123, fig. 2 9 ) .  

DIAGNOSE : « Taillc 1000 à 1800 p, contour riim- 
laire. Arêtes triradiaires 1~ plus souvent ondulées. 
Couronne formée de fibrilles plus ou moins soudées 
entre elles, surfaces de contact et face distale 
lisses ». 

E X P A N S I S P O R Z T E 9  nov. gen. 

1962 Expans ispor i tes  nomeri nudum. Corsin, Carette, 
Danzé e t  Laveine ( 5 ) .  

1963 Expans ispor i tes  nomen nudum. Loboziak ( 1 2 ) .  

Génotype : Expansispori tes  (al. Valvisisporztes)  westpha- 
lenszs Bria~ww.4.r 1957 (4 ,  p. 1 0 4 ) ;  fig. 41, Pl. 6 
dans Potonié et Xremp 1955 ( 1 9 ) .  

D I A G N ~ E  : << Spores tril'trs mrsurant entre 700 
et 1300 p. Contour équatorial subtriarigulairc Y net 
et bien marqué. Oreilles semi-eirculaires bicn déve- 
loppées daris le prolongement dc l a  branche trira- 
diaire. Présence d 'une protuhérance rclativement 
importante au pôle apical. Exine lisse et épaisse 2 .  

Expunsisporiles westphulcnsis RHAKAD\VAJ 
Pl. XXII, fig. 7-9 

Holotype : Expans ispor i tes  (al. Valu is i spor i tes )  westpha- 
Zensis Bharadwaj 1957 ( 4 ,  p. 1 0 4 ) ;  fig. 41, Pl. 6 
dans Potonié et Xremp 1955 ( 1 9 ) .  

D ~ C R I I T I ~ N  : Cette spore présente une taille 
moyenne de 700 à 1 3 0  p .  Son contour équatorial 
est subtriangulaire. Les branches de  l ' Y ,  nettes et 
bien marquées s'étendent jusyu'à drs exparisions 
wmi-circulaires et généralement très bien dévdop- 
pérs. Tleur point de rencontre est garni d 'une protu- 
bérance en forme de langue. L'exine de la spore 
est lisse et épaisse. 

EXTENSION FERTICAIX : lCctte spore a .été rccueil- 
lie : 

- dans le Mrestphalien 1) inférieur (3) et l e  
Wttstphalien C de la Ruhr (19) ; 

- dans le l?'estphalii:rl C de la Campine belge 
(17) ; 
- dans le Westphalien R supérieur e t  le West- 

phalieri C inférieur d u  Bassi11 llouiller du Nord 
de la France (19). 

II .  - Identification palynologique 
des niveaux étudiés 

1,es pr6lCv~mcmts proviennent des fosses 2 ct S 
d'ducliel et 3 et 4 de Gruay. Tls se répartissent 
sur  une hauteur dc 150 m eriviron. Chaque passée 
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a éti: prélevkc séparément. Les veines ou passées 
composées de différents sillons ont fait  l'objet de 
plusieurs échantillonnages. Les divers comptages 
portcnt sur 10 gramma.  

1) FOSSE 3 D'AUCHEL. 

Les niveaux échantillonnés à l a  fosse 3 dlAu<:hel 
sont répartis depuis lc nivcau marin de Rimbert 
jusqu'à la veine St-Jules. I ls sont a u  nornbre do 7. 
Ils comprennent 2 veines (Jeanirie et St-Jules) e t  
5 passées. Ces nivrailx ont éti: étudiés p a r  Vigreux 
(23). Nous nous sommrs permis de reprendre ses 
résultats. 

2) FOSSE 2 D'AUCHEL. 

Les prélèvements de la fosse 2 d'Auchel ont été 
efïertués dans la bowette Couchant Nord -495. 
Ils sont au nombre de 22 et intéressent les n o m  
breuses passks situées entre les veines Bonnet au 
sommet et St-Jules à l a  base, Ces ~ a s s é e s  étaient 
jusqu'à. présent nial défiriies et aucune appellation 
ne leur avait été donnée. 

Cette passée se compose de 2 silloris de oharbori 
de 10 cm sFparks par 20 cm de terres. 

Echantillon no 1389 - Analyse b l  : 81 spores. 
Le sillon inférieur de cette passée est dominé très 

nettement par Cys tisporites v ~ z ~ c o s u s  U IJXSTRX : 
59,2 oJ,, A celte spore s'adjoignent dans des proportioris 
trés moindres : Cystisporites gigantcus Zenmr : 7.5 '%, 
Tuberculatisporites Iruberculotus DAXZ., LIN.-Cm. et Lou.: 
6 , l  %, Expansisporiles weslphalensis : 4,9 <%, Apiculati- 
sporztcs bremspiculu,s (SCHOPF) I>ANz., Lm-CAR. et  I ~ K .  : 
3,7 Setosisporiles hirsulus (Loosii.) I ~ R . ~ H I M  : 3 ,7  V0, 
Triangulatisporites xonatus ( I e a m r x )  POT. et KR. : 
2,4 qc, Valvisis-porites nigrozonalis ( S r ~ c r r  et Z E R ~ T )  
Por. et KR. : 2,4 q', La~eniculisporltes homidus ZER'PDT : 
2,4 70, C?jstisporites ûariun (WICHER) DIJXSTRA : 2,4 %, 
Laevigatasporites reinschi (II~RAHIM) POT. e t  KR. : 1 , 2  TG, 
Valvisisporitcs auritz~s ZERSDT : 1 ,2  r/, et Setosisporites 
praete.ctus ( Z E R ~ T )  POT. e t  KR. : 1,2 vo. 

Erliantillvn ri0 1388 - Analyse b l  : 227 sporcs. 
Le sillon supbrieur, par contre, est marqué par la 

Prédominance de L. reinschi : 51,9 %, son association 
avec T. zonatus : 1 4  CJc, S. hirsutus : 9,2 yO, C. varius : 
4,6 TG, C. gi!ganleus : 2 ,6  OJc, S. pructertus : 2,6o/c ,  Apicu- 
latisporites dcnsiornatus DANZ., Lm.-CAR. et LOB. : 2,6 %, 
Coronatisporiks brasserti STACH e t  ZEIINIIT : 1,6 %, Valvi- 
sisporites verrucosus BHAR.~WA.T : 1 ,6  %, Laeûigatispo- 
rites glabratus (ZERNDT) G POT. et  KK. : 1 ,3  OJc, Apaculati- 
sporites douljingeri Dmz.,  LLT.-CAR. et  LOR. : 1,3 CJo, Lage- 
noispwites rugosus (LOOSE) POT. c t  KR. : 1 , 3  %, Trian- 
gzilatisporitcs tertius POT. et. KR. : 0,8 70, l'aluiszsporites 
nppendiculntus ( M , \ ~ L ~ X K ~ ~ T ~ I C Z O ~ V A )  POT. et KR. sensu 
DIJKSTRA : 0,8 C/c e t  Superbisporites superbus S BART LE^) 
POT. et KR. : 0,4 %. 

Cette passée cnmportc i',gal(~ment 2 sillons de 
25 cm environ séparés par  un petit intercalaire 
de 5 cm. 

Echantillun no 1387 - Analyse b l  : 173 spores. 
Le sillon inférieur montre un  pourcentage important 

de S. hirsutus : 5 5 , l  c/,. Dans le cas présent, cette spore 
est associée à L. reiiuchi : 12.1 %, 2'. xonatus : 5 ,2  yn, 
V. auritus : 5,2 c/,, C .  vari'u,s : 4 %, T. tertius : 3,4 yG, 
C. brasserti : 3,4 c/,, V. crppendiculatus : 2,8 O/o, 8. prae- 
teztus : 2,3 rJc, Valvz.sisporites flavus (STACH et. ZERNDT) 
POT. et KR. : 2,3 %, E. westphalensis : 1,7 %, T7. rruguslae: 
1 ,1 '%,  L. glabratus : 0 , 5  %, V. verrucosus : 0,5 % et 
C. giganteus : 0,5 n/c. 

Echantillon no 1386 - Analyse b l  : 143 spores. 
Trois espèces sont nettement en tête dans la distri- 

bution palynologique du sillon supérieur : L. reinschi : 
54,s 70, K .  hirsutus : 3:3,4 0/c et S. praetextus : 11 ,9  TC. 
Puis viennent avec des pourcentages nettement moindres 
T. ~ C T ~ ~ U S  : 2,4 TG, T. eoaatus : 2 ,2  TG, C. varius : 1,5 
1,. glahratus : 0 ,8  ck, V. flavus : 0,6 %, V .  augustae : 
0,6 y& V. auritus : 0,2 n/,, C, brasserti : 0,2 % e t  Coli- 
sporztes hiclbosus HORST : 0,2 %. 

Echantillon no 1385 - Analyse b l  : 243 sporcs. 
Cette passée de 10 cm d'6paisseur a rAvCI1é ilne grande 

diversité dans le nombre des espèces. Plusieurs d'entre 
elles y présentent. des pourcentages intéressants. Ce 
sont : 8. hirsutus : 27 , l  OJo, C .  brasserti : l 6 , 8  'VG, L. 
reinschi : 14,8 %, R. praetextus : 12,7 %, C .  varius : 
,5,7 %, Ap. doubinderi : 4,1 70 e t  T. zunatus : 3.2 %. Aux 
côtés de ces spores principales nous trouvons encore : 
V. auritus : 2.5 %, E .  ir~eslphalensis : 1 ,6  TO, 1,. glabratus: 
1 , 2  %, Colisporites varispiculus L ~ ~ ~ I A K  : 1 ,2  70, Ap. 
brevispiculus : 0 , 8  16, A piculatisporites spiculus D m z . ,  
Lm.-CAR. et U n .  : 0,4 oJ,, Apiculati~sporiks tuberosus 
WICIIKR : 0,4 './0, Ap.  densiorn<~tuu : 0,4 70, 8. superbus : 
0 ,4  cJ, et  C .  gigmteus : 0,4 70. 

Cette passée se compose d'lin sillon s i ipér i~ur  
de 10 cm, d'un intercalaire de 20cm et d 'un  sillon 
iriïériclur de 38 cm à la bzse duquel a été découvert 
le  tonstein Florence. 

Echantillon n"384 - Analyse b l  : 212 spores. 
Le sillon inférieur montre sensiblement les mêmes 

espèces que la passée qui lui est sous-jacente. Ce sont : 
S. praetextus : 29,2 7". 8. hirwtus : 22.6 70, L. reinschi : 
13.6 Top E .  westphalensis : 7 0 /0 ,  T. zonntu  : 5,6 70, T. 
terlizls : 3,7 Tc, V. appendicuiatus : 2,8 %, C. brasserti : 
2,3 C. giganteus : 1 , 8  7 G ,  Ap. dou.bingari : 1.8 %, Coli- 
sporifes parvulispi<nilus S r m > s s ~  : 1,3 70, Ap. densior- 
nutus : 1,3 0Jo, C.  varius : 1,3 %, R .  superbus: 0,8 %, 
L. glahratus : 0.4 C/c, C .  buibosus : 0,4 y", Colisporit~s 
globalus LOBUZIAK : 0,4 % e t  Ap. tuberosus : O,4 o/c .  
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Echaritillon no 1383 - Analyse bl : 66 spores. 
Le sillon supérieur, par contre, voit la disparition 

presque quasi-totale des types qui dominaient dans les 
passées antérieures. E n  effet, nous y trouvons princi- 
palement 2 especes que l'on rencontre rarement dans 
des propurtiuns aussi élevées : E. westphalensis : 36,3 % 
et  C. giganteus : . 3 3 3  70. A leurs c6téis, nous avons : 
Ap .  brevispiculus : 10,6 %, T u b .  tuborcîtlntus : 6 0/0, L. 
rugosus : 4.5 %., Tubcrculatisporites br<n;iaculeatus 
NOWAK et ZKRNDT : 3 %, Ap. doubingeri. : 3 y;,, Apzculati- 
sporites subfuscus WICRER : 1,5 76 et  S. hirs î i tu .~  : 1 ,5  OJC 

Cette passée, très épaisse. comprend également 
2 sillons séparés p a r  un intercalaire de 15 cm : un 
sillon supérieur de 70 cm dans lequel se trouve 
l e  tonstein IIerrnance, u n  sillon infkrienr dc 15 cm. 

Echantillon no 1382 - Analyse b l  : 287 spores. 
La presque totalité des spores trouvées dans le sillon 

infkrieiir est. constitu6e de L.  ~ I L ~ O S I I S  : 88,R %. Le reste 
de la coniposition palynologique de ce niveau est formé 
de E. u;estphaTensis : 3 $A, T. tert ius : 2.4 TOP C. gigan- 
teus  : 2 C/o, Lngenoisporites nudus  NOWAK et  ZERNDT : 2 % 
et C. vcwius : 1 ,4  %. 

Echantillon no 1381 - Analyse b l  : 242 spores. 
La partie sous-jacente au t.onstein du sillon superieur 

révèle 2 types qui atteignent environ 30 OJo : C. brass'erli : 
28 u/D et L. reinschi : 27,6 C / a .  A leurs côtés, nous trouvons 
un nombre abondant d'espèces recueilli PS dans des 
proportions assez diverses : 1,. rugosus : 11.1 %, T. 
xonatus : 9,5 %, V. appcndiculutus : 3,3 (%, Ap.  doubin- 
geri : 3 ,3  %, ,Colisporites olgae POT. et KR. : 2,4 %, 
Colisporites mul t iornutus  Louez-IAK : 2 %, Apiculatispo- 
ri tes bravaapicu1atu.s DANZ., I,Ev.-CAR. et  LOB. : 1 ,6  %, 
C. giganteus : 1,6 %, L. glabratus : 1 , 2  %, Ap. densior- 
n a t z s  : 1 , 2  0/,, T. Icrtius : 1,2 V .  aur i tus  : 1.2  7~, E. 
westph,alensis : 1 , 2  C ,  C. car ius  : 1.2 YC, V. f lavus : 
0,4 qG, L. nudus  : 0,4 CJo ,  Ap .  brez;ispimlus : 0,4 cl, e l  Ap. 
subfuscus  : 0,4 CJ,. 

Kchantillon no  3380 - Analyse b l  : 320 spores. 
La partie sus-jacente au tonstein, par contre, montre 

une nette augmentation de C. brusserti : 50 %, ainsi que 
la prEsence dans des proportions relativement élevées 
de V .  appe?uii.ulatus : 12,s  y', T .  zonatus : 1 1 , s  0/0, C. 
var ius  : 1 0  % et Ap.  suùfuscus  : 6.8 r/c. Nous y avons 
également recueilli : C.  wcstphalen,sis : 2 , l  %, Ap .  tube- 
rosus : 1 , 5  yO, S. hirsutus  : 0 ,9  %, L. reinschi : 0,6 70, 
Ap.  dozcbingeri : 0,6 vO, C.  globuJus : 0,6 yO, T. tert ius : 
0,6 O/c et C. g igan tem  : 0,3  %. 

Echantillon no 1379 - Analyse b l  : 1818 spores. 
Dans cette passée de 1 6  cm d'épaisseur, nous avons 

rencontré un nombre considérable et  nettement dominant 
de S. hirszctîcs : 1720  individus, ce qui constitue 94,2 C/o  
de la composition sporologique de ce niveau. Les autres 
types que nous y avons trouvés son t :  .C. uarius : 24 indi- 
vidus, T. tert ius : 21, TI. reinschi : 19,  C. gignnteus : 14,  

AP.  brevispiculus : 10, T .  zonatus : 6, T.  breviaculcatu,~ : 
1, Ap.  &n.sim%atus : 1, L. glabratus : 1 et L. reinschi : 1 .  

Echantillon n o  1378 - Analyse bl : 1030 spores. 
Cette passée est également marquée par une nette 

domination de 6. hirsutus  : 77,6 C/c  qui une fois de plus 
éclipse les autres syiores qui sont : C. %arius : 9,7 %, 
S. praetextus : 8,7 cl,, C .  giganteus : 1.8 %, Ap. si~bfuscus : 
0,8 %, T. xonnlus : 0,2 ', V .  aur i tus  : 0,2 %, E. west- 
phalensis : 0,2 y&, L. rugosus : 0,2 % et  L. reinschi : 
0 2  Yi .  

Cette passée se compose de 3 sillons, le sillon 
supérieur mesurant 30 cm les deux autres 10 cm. 

Echantilloil no 1377 - Analyse h l  : 4088 spores. 
De même que les 2 échantillons antérieurs, celui 

du sillon inférieur de cette passée dévoile une majorite 
écrasante de 8. h,ir,sutu,~ : 4000 individus, ainsi que la 
présence de C. varius : 28 individus, Ap.  densiornaLus: 
1 2 ,  L. reinschi : 9, C.  giganteus : 8, S.  practcz tu ,~  : 7 ,  T .  
tert ius : 6, Ap .  brevispiculus : 4, L. rugosus : 4, T. 
xonatus : 2, L. nudus  : 2, Ap.  spiculus : 2, C. olgae: 1, 
1,. horr idz~s  : 1 et V. auritus : 1. 

Echantillon ri0 1376 - Arialyse b l  : 125 spores. 
Le sillon intermédiaire, par contre, est marqué par 

la prédominance de 2 espèces que l'on ne rencontre pas 
souvent dans de telles proportions : C .  z'nri,us : 47,2 
e t  C. giganteus : 32 %. En leur compagnie se trouvent 
ici : E. westphalensis : 5,6 70, V. auritus : 4 yO, T. zona- 
t u s  : 2,4 oJ,, T. terLius : 2,4 %, V. augustae : 2,4 70, L. 
reinschi : 1.6 %,, Y. nigroxonalis : 1 , 6  OJr et Uentzisporites 
tricoZ1inu.s (ZERNDT) POT. e t  KR. : 0,8 0JO. 

Erhantillon n o  1375 - Analyse h l  : 377 spores. 
Quant au sillon rupérieur. i l  contient un nombre 

élevé d'espèces dont aucune n'atteint un pourcentage 
supérieur à 30 %. Ces espèces sont : L. reinschi : 27,6 C / c ,  
C. brasserti : 17 ,7  TC, L. rugosus : 17 ,7  %, T. tertiua : 
5,3 0/0, Ap. breviapiculatus : 4,5 740, Ap. subfus<-us : 3,4 %, 
Ap. doubinyt-ri : 3,4 %, Y. f lavus  : 3,4 %<,, V.  appendi- 
culatns : 2,G q,, T. zonatus  : 2,6 y", S. hirsutus  : 2 , l  %, 
L. glabrntus : 1 , 5  TG, E'. weslphnlensis : 1 ,3  C/o, L. hor- 
r idus  : 1 'A, L. primus : 0,8 G/o, Apiculatisporites 3 i f f i -  
cilis W I ~ H I G R  : 0,5 %, C. v c ~ r i u . ~  : 0,5 yO, C. gigar~leus : 
0 , s  VC, Apiculalisporites subspinus Dmz. ,  Lm-Cm. et 
Lon. : 0.2 v / , ,  Ap .  brmispiculus  : 0,2 70 et dcanthisporites 
pseudogiganteus SICLOSSE : 0,2 96. 

Echantillon no 1374 - Analyse b l  : 768 spores. 
Cette passée de 1 0  cm d'épaisseur voit une nouvelle 

explosion de L. rugosus : 91,4 %, aux côtéis de laquelle 
nous trouvons : T. zonatus : 2,3 %, 1,. horridus : 1 ,7  LJI-, 
6. w'estphalensis : 1,6 y', T, tertiu.7 : 1 o/,, C. verrucosus : 
1 qn, C. gigantelts : 0,4 %, C. m r i u s  : 0,3 $6, Tub.  tuber. 
culatus : 0,2 % et Ap .  b ra~ i sp i cu lus  : 0 , l  O/o. 
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Echantillon no  1373 - Analyse b l  : 288 sporcs. 

Dans cette passée de 30 cm d'épaisseur, 8. h i r su t z~s  
passe à nouveau par un maximum : 71,8 %. Elle devance 
très nettement C. varius : 4,5 %, L. reinschi : 3,l o / F ,  
Ap. subfuscus : 2,7 Cjc, 1,. rugosus : 2.7 %., S. preetextus : 
2 , 4  %. C. bruss'erli : 2,1 vO, Ap.  doubin,geri : 1,4 C/,, T. 
zonatus : 1,4 % ,  C. bulhosus : 7,3 TC, Ap.  tuberosus : 1 CJD, 
Tub. tubercvlatus : 170, V .  augustae : 1 CJc, C. giganteus : 
1%. E. westphalensis : 0,6 %, .V. appendiculatus : 0,3 %, 
V. auritus : 0,3 70, Tub .  breüzaculcatus : 0,3 T:,, C. glo- 
bulus : 0,3 OJn ct L. nudus  : 0,3 'J/o. 

Echantillon n o  1372 - Analyse b l  : 64 spores. 
Peu d'icdividus ont été recueillis dans cette petite 

passée de 5 cm. Le3 plus nombreux représentent C. gigan- 
t m s  : 40,6 %, A'. wes tphu lew i s  : 25 O/c, C. vcrrzccosus : 
20,3 % et. 2'. tcrt ius : 7,8 '. Nous y avons également 
noté : L. reinschi : 1,5 vo, 7. nigroxonukis : 1,5 V.  
aurinus : 1,5 % et T .  zonatus : 1,5 %. 

Echantillon no  1371 - Analyse b l  : 203 spores. 
2 espèces dépassent les 330'' dans cette pass6e de 

15cm d'épaisseur : 1,. r e ~ n s c h i  : 36,9 % et  8. hirsutus  : 
35 yo. A ces derniEres s'adjoignent : S. pruetextus : 
11,8 %,, T. zorccltus : 3,4 0/0, C. giganteus : 2,9 %, L. gla- 
hratus : 1,9 0/r, Ap. spiculus : 1,9 7~. T. tert ius : 1,9 70, 
Ap. doubingeri : 1,9 c/,, C.  var ius  : 1,s OJo ,  L. primus : 
1 <$ et V .  appendim~latus  : 1 %. 

Echantillon no 1370 - Analyse b l  : 254 spores. 
Dans cette passée de 20cm d'bpaisseur, nous trou- 

vons au sommet de la composition palynologique les 
2 mêmes espèces que dans la passée précédente : 8. hir- 
sutus : 44,4 oJo et  1,. re in sch i :  21,6,70. TES autres spores 
rencontrées sont : S. pruetextus : 12,6 qo, T. t e r t i w  : 
3,5 %, I,. rugo,ms : 3,l CJ,., Y .  appenbiculatus : 2.3 70, 1'. 
zonatus : 1,9 C J o ,  L. glabratus : l,G TC, E. westphalensis : 
1,6 o/,, Ac. pseudogigantms : 1,6 %, Ap.  swbfuscus : 1,l o/,, 
Acanthisporites acutispinosus 1 h N z .  L h c . - C a ~ .  et  LOB. : 
0,7 %, L. prinzus : 0,7 70, Ap. spiculus : 0,7 O / o ,  Ap.  clou- 
Bingeri : 0,3 %., V.  augustac : 0.3 %, V. nz~ l rozoml i s  : 
0,3 %, V. var ius  : 0,3 c% et ,C. giganteus : 0,3 O/o. 

Echantillon no  1369 - Analyse b l  : 117 spores. 
Dans cette passée de 22 cm d'épaisseur, une seule 

espèce atteint un pourcentage important : h'. westpha- 
Zensis : 32,4 %>. Puis viennent : C.  brasserti : 17 YO, S. 
hirsutus : 12,8 %;, T. t e r t i w  : 6,8 %, T. xonatus : 5.9 %, 
I,. rwnschi  : 5,I  CJo, AP.  ctouhingrri : 4,2 TC, Ap.  n p i c u b ~  : 
2, 5 %, V .  auritus : 2,5 %, C. giganteus : 2,s % ,  T u b  tuber- 

culalus var. grandis : 1,7,%, V .  nicjroxonalis : 1,7 %, L. 
primus : 0,8 ih, Ap. subfuscus  : 0,8 cl,, Ap. d'enszornatus : 
0,8 yo, C. ver i spku lus  : 0,8 O/o et V appendicrulutus : 0,87~. 

Echantillon n o  1368 - Analyse b l  : 60 spores. 
Egslement peu d'individus dans l'analyse de cette 

passée de 22 cm d'6paisseur et dans laquelle S'. hirsutus 
passe à nouveau par un ~riaxinium : 58,3 '70 Elle devance 
très nettement : C. giganteus : 11,6 %, Y v b .  tuhercu- 
Tatus : 10 %, T u b .  tuberculutus var. grandis : 5 O/'o, C. 
varius : 3,3 %, 8. appsncticu.Zutus : 3,3 y&, A p .  subfuscus : 
3,3 C/c,  L. reinschi : 1,6 C/o, T .  zonatus : 1,6 et  E. west-  
phalensis : 1,6 %. 

3) FOSSE 3 DE BRUAY. 

Deux séries de pré1i:vcmcnts ont 15th réalisées 
à l a  fosse 3 de Bruay : 

- l a  première se limite aux  rouches allant d u  
niveau marin de Rinibert jusqu'à l a  seconde passée 
au toit de la veine 32 Ces couches, au  norri'ure de 7, 
ont été prélevées durant l'a,pprofondiswment du 
puits 3 bis, 1 

- la seconde, effectuée au recoupage 393 de 
l'étage -591, comporte les six premières passées 
situécs sous l a  veine 26 (1). 

4 )  FOSSE 4 DE' BRUAY. 

Les prélevements à la fosse 4 de TIruay inté- 
ressent les no~ribreuses couches situées cntre les 
vcines 32 c t  26. Ils ont 136 affcct,ulé dans deux 
bowettes différentes mais voisines : 

- l a  bowette N.O. -851 d u  6 au 4 où nous 
avons prélevé 9 couches directement sous-jacentes 
à l a  veine 26 ; 

- l a  bowette N.O. 2 - 851 dans laquelle nous 
avons échantillonné 8 couches sus-jaccntes à la  
veine 32. 

Cette passée comporte 2 sillons de 15 cm d 'épais  
scur séparés par u n  intercalaire de 22 cm environ. 

Echantillon n o  1438-2 - Analyse h l  : 218 spores. 

Le sillon inférieur est marqué par l'association de 
4 espèces principales qui sont : C. brasserti  : 43,7 %, 

(1) Les résultats de ces deux échantillonnages. de 
même que ceux de la bowette N.O. -851 du 6 au 4 à 
la fosse 4 de Bruay ont déjà été rendus dans un travail 
prkcédent (11). Nous nous contenterons donc ici de 
les reprendre. 
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S.  hirsutus : 2 1  C/o, Ir. mnaïus : 8.8 % e t  L. reinxchi : 
6,2 %, quxquelles s'ajoutent dans des proportions infé- 
rieures : S. prmtextus : 4,6 YO, E. we~tphalensis : 2,3 O/o, 
S. superhus : 2.3 TC, V .  azcgustae : 1,6 70, V. nigrozona1t.s : 
1,6 va, V .  appendiculatus : 1,6 70, L. rugosus : 1 ,6  0Jo, 
T. tertius : 1 , 6  0 /c ,  Tub. tuberoulatus : 0,7 (32, Ap. hreoi- 
apiculatus : 0,7 TO, Ap. douliingeri : 0,7 c% e t  Ap. breci- 
spiculus : 0,7'%. 

Echantillon no  1438-1 - Analyse b l  : 56 mores. 

Le sillon supérieur est quantitativement et qua1it.a- 
tivemmt. moins riche que le sillon inférieur. Son analyse 
n'a donné que 56 spores réparties comme suit : L. 
rei?zscha : 3 2 , l  aj,, IC.  uiestph,alensis : 23,2 G / c ,  C. brasserti : 
19,6 oJ,, L. glabratus : 5 ,3  Q, T .  zonatus : 3 ,5  %, T. tertius 
3 , 5  7,, 8. prcietextus : 3,5 70,  1;. nigrozonalis : 3 3  YP, L. 
przmus : 1 ,7  %, V. appendiculatus : 1,7 % et C. varius : 
L 7  %. 

Eehantillon n" 1437-1 - Analyse b l  : 124 spores. 

1 5  espèces figurent. dans la composit.ion sporologique 
de cette veine de 27 cm d'épaisseur. Ce sorit, dans l'ordre 
d'importance : L. reinseha : 28,2 ri/,, R. hirsutus : 18,5 0Ju, 
T. zonatus : 12,9 %, if. nppendiculutus : 9.6 y,, T. tertius: 
8 %, L. ylabratus : 8 %, V .  au.ritus : 3,9 %, C. varizis : 
3,2 j/,, E. westphaIe?tsas : 1 ,6  %,, V. nigrozonalis : 1 , 6  %, 
Tub. tub'erculatus : 0,8 ';10, Ap. brevzapiculatus : 0,8 %, 
Ap. doubingeri : 0,8 %, A p .  brevispicl~lus : 0,8 70 et  C. 
brasserti : 0.8 %. 

Echaritillori r i0  1436-1 - Analyse b l  : 100 sporcs. 

Cette passée de  charbon très terreux n'a révélé 
que 2 esphes principales : T. tertius : 64  X ,  et T. zona- 
tus : 27 %,  auxquelles s'adjoignent dans des proportions 
très minimes : C. giganteus : 2,7 %, L. primus : 1 , 3  C/r., 
V. augusluze : 1.3 0/n et V. appendiculatus : 1 , 3  %. 

Echantillon nu  1435-1 - Analyse hl. : 73 spores. 

Cette passée de 30 cm d'épaisseur est caractérisée 
par 3 espèces essentielles : L. reinschi : 53,4 70, T. ter- 
tius : 21,9 %, T. zonatus : 17 ,8  YO, et 4 espèces accessoi- 
res : C. giganteus : 2,7 OJo, L. primus : 1,3 "/o, V. augustae: 
1 , 3  % et V. appendiculatus : 1 , 3  %. . 

Echantillon no 143-1-1 - Analyse b l  : 79 spores. 

Dans cette veine 30, épaisse de 60 cm, aucune espèce 
n'atteint un pourcentage Blevé. Ce niveau est toutefois 
bien situé par l'association de 5 espèces représentées 
dans des proportions sensiblement égales : N. h.irsictus : 
24 %, L. reinschi : 20,2 O / c ,  C. varius : 12,6 76, T. zonatus ; 
11 , s  e t  T. tertius : 1 0  UJo. A ces 5 types, il faut encore 

ajouter : C. brmserti : 3,7 70, S. superbus : 2,5 R, $. 
flavîcs : 2,5 O/E, S.  praetextus : 2,5 %, C .  giganteus : 2,5 y,, 
L. pvinzus: : 2,5 vo, Tub. tuberculatus : 1 ,2  70, Ap. br&. 
S ~ ~ C U Z I L S  : l ,Z %, V .  augustac : 1,2 70 et  V.  appcndiciL- 
latus : 1,2 %'. 

VEIXE 29 A 250 ni. 

Echantillons ri0" 1433-1 et  1433-2. 

Analyses b l  : 212 + 115 = 327 spores. 
Nous avons effect.uk 2 prélevements dans cette veine 

29 de 55 cm d'épaisseur, de part: et d'autre du tonstein 
Florence qui l a  parcourt en son milieu. Les résultats 
de ces 2 analyses se sont révélés sensiblement iden- 
tiques ; aussi les avons-nous groupés. Ces résullats mon- 
trent un net développement. de N. hirsutus dont. le pour- 
centage dépasse la moyenne : 5 1  ', ainsi que la présence 
dans des proportions diverses de : E ,  westphalensis : 
1 4  c/,, T. zonati~..~ : 7 C J c ,  C. brasserti : 6,4 OJo, C. varius : 
5,: <;/,, S. pruetcxtw : 3,6 %, V. uuritus : 3 0Jo, V. appen- 
dlculat.us : 2,4 %, Tub. tuberculatus : 2,4 70, T. tcrtius : 
2,1 c/,, C. giganteus : O,9 C J c ,  V. nigrozonalis : 0,6 % I ,  Ap. 
doubingeri : 0,3 y, et Ap. brevispiculus : 0,3 %. 

Ccttc vcinc 28, appelée encore veine 26-6 se 
décompose en. 2 sillons siiparés par un intercalaire 
dans lequel a été découvert le tonstein Hcrmance. 

Ecliantillon n o  1432-2 - Analyse b l  : 466 spores. 
Le sillon inférieur a révélé 11 espèces .parmi lesquelles 

8. hirsutus est net~ement  et une nouvelle fois dominante : 
71,8 L/:,. Les 1 0  autres types sont : (7. brasserti : 12,Z %, 
1,. reinschi : 6,4 VC, T. zonalus : 2 , l  0Jo, Ap. subfuseus : 
1,7 %, C. .üariu.s : 1,5 '7/0, S. praetextus : 1,2 Yo, T. tcrtius : 
0,s  ./,, C. giganteus : 0,8 'jC, L. rugosus : 0,4 %, et V. 
uppondiculatus : 0,Z vO, 

Kchantillon n o  1432-1 - Analyse b l  : 195 spores. 

Le sillon supérieur est également caractérisé par un 
pourcentage supérieur de S. hi,rsutus : 59,4 %. Sa com- 
position sporologique co~riprend e n  outre : L. reinschi : 
8.2 %, V. appenàiculatus : 6 , l  70, 1'. xonatus : 4,7 %, ,'Y. 
wurius : 4 , l  ?&, V. flazus : 2 , s  70, S. mp'erhus : 2 %, Ap. 
bre.~'iapi~1~Zutus : 2 "/,, S. pruetextu.~ : 1,5 '%, C. giyam 
taus : 1 , 5  %, E. ujestpl~alenszs : 1,5 TC, Tub. tuberculntus : 
1 c/ , ,  T. tertius : 1 %, L. ruyusus : 1 vc, L. glabratw : 
0,5 %, Cnlisporites sp. : 0,s 70, A p .  su,bspinus : 0,s 7 ~ ,  
Ap. spiculus : 0,5 DJc, L. nuàus : 0,5 TG, et C. cerrucosus : 
0,s Tc. 

Ecahant,illon n o  1431-1 - Analyse b3 : 100 spores. 

Dans cette passée, épaisse de 1 5  cm, S. hirsut~is 
présente à nouveau un pourcentage fort élevé : 87 %. 
Elle devance très nettement les 5 autres espaces recueil- 
lies qui sont : E. uxstphalensis : 6 O/o, C .  giganteus : 4 Tc, 
V .  au,gustde : 1 %, V .  flnljus : 1 c/o et  S. praelextw : 1 C / O .  
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111. - Corrélations latérales 

(Tableau A) 

La composition en mégasporcs dcs niveaux qui 
iritéressent cette étude étant donnée, jl devient 
alors possible d'effectuer des corrélations. 

La première corrélation réalisée nous a été faci- 
litée par le fait  qu'elle intéresse, tant à Auchel 
qu'à Uruay, la passée immédiatement sous-jacente 
au niveau rnarin de Kirribert. lies diagrammes dcs 
deux prélèvements qui y ont été effectués montrent 
la présence simultanée, el dans des proportions 
proches, de G espèces : 1'. tertius et 1'. zonatus, L. 
rugosus, C .  vurius, B. triçolbinus e t  C .  varius (1). 

Par contre, II. reinschi, asst:z bien représentée à 
Auchel (l7,8 %), n ' a  été que très faiblement 
recutdlie à Bruay (0,8 '1.). 

Le rapprochement de ces 2 passées se justifie 
par l a  nette dominance de C .  brasserti qui, absente 
dans les environs immédiats de l a  passée marine de 
Rimbert, prend ici u n  grand développement. De 
plus, le cortège des spores accompagnant cette 
espèce principale, est pratiquement le mîme dans 
les deux cas. 

-- -- - 

Auchel nruay 
- - 

C. Wasserti . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52 vu . . . . . .  57.2 0JI 
T. tw t ius  et T. Z U ~ U ~ U S  . . . . . .  24 YG . . . . . .  8,9 % 
L. reinsehi . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,5 01, . . . . . .  3,4  (%, 
8. superbus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 TG . . . . . .  2 TG 
E. westpl~alcnsi .~  . . . . . . . . . . . . . . .  1 (5 . . . . . .  6 , 2  %, 
S .  7~ i r s t~ tus  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,4 c/, . . . . . .  3 , 4  % 
C. varius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,4  % . . . . . .  2,7 O/o 

De même, l a  corrélation entre ces 2 veincs est 
également à considérer, étant doriné qu'elles con- 

(1) Il nous faut signaler que nous avons fait abstrac- 
tion des nombreuses L. rugoszm (plus d e  50 %) recueillies 
à Bruay et que le pourcentage de présence des autres 
espéces a été calculé d'après la somme de ces seules 
espèces. Cette présence massive en ce seul lieu laisse 
supposer que nous nous trouvons au centre de dispersion 
d'un massif de végétation. 

tiennent, d'un(, part C. brasserti en forte abondance 
et, d 'autre part, 5 wp#ces présentes dans dm 
proportions assez proches. 

-- 

Veine Jeanine Veine Y 4  
- - 

C. l irassc~ti  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  o/, . . . . . .  6 8 3  $: 
T .  tertius'et  T.  x»nfi.tus . . . . . . .  19,7 a . . . . . .  17 r/c 
S. hiruutus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 % . . . . . .  3 , 7  y' 

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L. roinschi 7 (% 1 , 9  Cjc 
1,. rugosus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I C/E . . . . . .  

-- -- 

1 % 

La 3° passée soiis St-Jules et la veine 34 mon- 
trent également, dc:s caractères palynologi(1,ues qui 
permettent de les raccorder d 'une manièrc quasi- 
certaine. Ces caractères se résument, en l'impor- 
tance de C. brasserti et l'existence sirriultariéc? du 
complexe L. reimchi, T. tertius et 2'. aona.tus, S. 
prcl.etextus, Ir. auritus et C .  tarius. 

A l'intérieur de ces niveaux passe Ir tonstein 
Con:;tan(*e. Aussi nous a-t-il été aisé de les mettre 
en corrélation et ceci d 'autant plus sûrement que 
les rksultats de leur analyse palÿnologiqu~ con- 
cordent en plusieurs points : présence relativement 
importante d r  L. horridus, son association avez 
8. hirsutus, C. varius, L. reinschi rt diminution 
très nette de C. brasserti, par ailleurs totaloment 
disparue à Auchel. 

-- 

Ze p a s ~ &  
sous St-Jules Veine 32 

- - 
L. horridus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25 % . . . . . .  17 ,5  $ 
R. hirsutus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  C/c . . . . . .  22,80/o 
C. varius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11,5 %, . . . . . .  4,6 % 
L. reirzschi . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  ch . . . . . .  7 , l  % 
C. brassert5 . . . . . . . . . . . . . . . . .  + . . . . . .  12,1./,  
T. tertt?l,s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,6 C/c . . . . . .  5 % 

. . . . . .  S .  praetextirs . . . . . . . . . . . . . . . .  6 (5. 6 8 %  

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V .  auritus 2,8  7; 0,8 oJo 
V .  augustae . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,8Li;. . . . . . .  1 "/o 

Nous n'avons trouvE aucune correspondaricie à 
Bruay pour l a  lre pa.ssée sous St-Julcs. 11 est pro- 
bable que cet tc  dernière disparaît totalement vers 
Eruay ou s'amincit très fortement pour ne donner 
qu'un mince filet charbonrieux au  toit de la veirie 
32 et que nous avons omis de prélever. 
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CORRÉLAT 

Auchel  

IONS S T R A T I  GRAPHIQUES 

Brua y 
i l 7 -  - -  - - 1  

l 1 - 
f o s s e  3 l f o s s e  2 ' fosse  3 

l 
f o s s e  4 ' 

Bowet te  
Zouchant  N o r d d 9 5  

Bonne t  
Passées à :  

ST€ugène 

6 O  * 
--% 

b 
7 C  " 
8' 1, 

B o w e t t e  
N.O. 2 851 
passees  a :  

tons te in  H e r m a n c e v .  28- 200 m 

u V . 3 1  - 350 ,, 

t o n s t e i n  C o n s t a n c e  
V. 32 

-Jean;  n e . 34  

- - - N i v e a u  m a r i n  de R i m b e r t  - -  

L 2  Km- L 2,50 Km 2 
L 1 , 7 5 ~ m  2 

, 
- - - - - -  - -  - - LEGENDE- - - - - - - - - - 

Veine 
Pb C o r r é l a t i o n  c e r t a i n e  

p a s s é e  Eche l le  v e r t i c a l e :  1/1000 

n i v e a u  non étudié ----- C o r r é ~ a t i o n  s u p p o s é e  
I 
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6) VEINE ST-JULW A ACCHEL ET VEINE: 31 - 1  
FSÉE AU. TOIT DE LA VEINE 32 A BRGAY. 

Ira veine St-Jules à Auchel, très impure parce 
que composée de 4 sillons de 10 à 20 cm d'épaisseur, 
a été prélevée suivant l a  technique de l'échantillon 
moyen, c'est,-à-dire en une seule fois. Le diagramme 
palyriologique résultant de son analyse est repré- 
sentatif de l a  totalité de la veine. Nous ne  lui 
avons trouvé aucune correspondance parfaite à 
Bruay. Toutefois, il peut bien s 'as imiler  a u  
diagramme moyen obtenu en groupant les comptages 
de la veine 31 et de la passée a u  toit de l a  veine 32. 
Cette similitude porte sur  l a  présence dans des 
proportions voisines de 7 espèces communes. 

-- 

Veine Veine 3 1  
St-Jules + passCe 
- - 

L. reinschi . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29,7 % . . . . . .  1 9 , s  VO 
T. tertaus + T. zo,natus . . . . . .  1 9  ,% . . . . . .  13,9 YG 

. . . . . .  C. ùrusswti . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13,8 % 22  'c5; 
8. hirsutus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 vo . . . . . .  16,Z ch 
F. nppendiculat~~,~ . . . . . . . . . . . .  3,5 70 . . . . . .  4,8 70 
G. zarius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 OJo . . . . . .  1,6 % 
E. westphalensis . . . . . . . . . . . . .  0,5 % . . . . . .  5,8 % 

- - - - - - - 

A ce mêmc horizon palynologique, nous pouvons 
joiridre à Auchel l a  passée à 290 m qui se trouve 
immédiatcrnent au-dessus de l a  veine St-Jules. Il 
s'avère donc que les différents sillons d'Auchel, 
très proches les uns des autres, ont fortement 
divergé à Eruay 2 la suite, sans doute, dc mou- 
vements dc siibsidcnce de plus grande amplitude. 

Nous n'avons pu relier à a i m m  niveau d ' i2ueh~l  
les 2 passées à 300 e t  320m préle~ées  à Eruay. 
Ces niveaux sont sans doute localisés uniquement 
à Bruay ou peuvent-ils encore appartenir à l'hori- 
zon de St-Jules, bien qu'aucune analogie dans leurs 
résultats ne  permet d'adopter cette hypothèse. 

Les diagramme de ces 2 niveaux font apparaître 
11 types communs. Bien que les pourcentages réci- 
proqiics de certains d'entre ciix rie sont pas t>rès 
proches, il nous est toutefois permis de conclure 
5 une corrélation latérale. 

Passée à 280 m Veine 30 
- - 

A. hirsubus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39,4 YO . . . . . .  24 
L. reinschi . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 % . . . . . .  20,2 r/, 
S. prnetedus . . . . . . . . . . . . . . . .  9 ,  . 2,5:Ia 
T. zonatus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 % . . . . . .  11,3 %, 
T. tc-rtiui; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,7 qc . . . . . .  1 0  % 
(7.  varius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,2 y. . . . . . .  12.6 % 

. . . . . .  . . . . . . . . . . . .  V.  appendzculatus 1,l CJo 1 , 2  F/o 
I;. flavus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 , 1 %  . . . . . .  2,5 % 
V. augustoe . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,9 70 . . . . . .  1,2 56 
C. brusserti . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 , l  vo . . . . . .  3,7 '?/D 
C. giyanteu,~ . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , 9 %  . . . . . .  2 , 5 %  
- -- - 

Ces niveaux contiennent le tonstein Flormcc 
qui p a s e  à l a  base de la passée à 241 m à Auchel 
et à l'intérieur de l a  veine 29 à Rruay. D u  point 
de vue palynologique, le rapprochement entre ces 
niveaux porte sur  la présence commune d'un eer 
tain nombre d'espèces dont, les plus caractéristiqiics 
sont dans le cas présent : L. reinschi, S .  prueteztus, 
B. westphelensis e t  Tub. tubtirculotus. 

De même que les couches antérieures, ces deux 
niveaux rcnfcrment u n  tonstein : l e  tonstein Her- 
mance. Elles se situent donc sur  un même horimn 
stratigraphique et ont été mises en correspondance. 
Du point d e  vue palyriologique, l a  comparaison 
entre ces coiichcs a 6th malaisée. E n  effet, ces 
derniiires sont très impures. Elles se composent de 
plusieurs sillons de faible épaisseur (inférieure ou 
égale à 30 cm) dont  les prélèvements ont été réalisés 
séparément. Ti'analyse palynologique de chacun 
d'entre eux n ' a  pas permis de préciser de corres- 
pondance exacte e t  il nous a fallu grouper les 
résultats relatifs à chaque puits dans un seul dia- 
gramme représentatif dei la couche entière. 

Ii 'étude des différents échantilloris pris à Bruay 
dans cet horizon, nous a permis de préciser qiic la 
couche appeléc veine 28 au  cours d u  pr6lbeniriit 
dans la bowette N .0 .2  - 851 à la fosse 4 de 
Bruay- correspond à l a  partie inférieure de la 
veine 26-6 de l a  bowette N.O. - 851 d u  6 au  4 et 
qui en fa i t  est l a  passée SOUS l a  veint? 26. 

Kous avons réuni ici les différentes corrélations 
émis~5  pour les nombreuses passées immédiatement 
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sous-jacentes à la veine Bonnet à Auchel d'une 
par t  et l a  veine 26 à I3riia.y d'autre part .  

L a  première corrélation intéresse les passées à 
2 3 0 q  223 rn et 213 m (sillons inférieur et inter- 
médiaire) à Auchel et l a  88 passée à la fosse 4 de 
Rruay. Cette comparaison est basée sur  le pour- 
centage véritablement important de S. hirsutus 
(toujours supérieur à 85 %) et la prhscnee commnnc: 
d u  complexe, S. praetextus, C. carius et C .  gigulz- 
teus. 

L a  seconde corrélation groupe à Auchel le sillor~ 
siipérieur tl(i la passée B 213 m ct la passée à 205 m 
et ,  à Kruay: la 6" passée à la, fosse 3 d'unc part ,  
et la 7' passée à la fosse 4 d 'autre  part. Cet,te corré- 
lation repose siIr l'apparition en grande abondance 
de L. rugosus (l), la présence dans des proportions 
similaires de L. reinschi, T. tertius et  T. zonatus, 
C. vnr iw,  C:. gilzgtsnteus et C. verruco.ws, airisi que 
s u r  l a  disparition rrionlentanéc de 8. hirsutus. 

La troisième corrélation porte sur l a  pas& à 
zoom à duchel et l a  passée aux fowc,~ 3 et 4 
de Umay (la Ge passée A l a  fosse 4 de Bruap n'a 
p u  être rarcordéc à aucun niveau). Elle est justifiée 
par  une nouvellc apparition massive de S. hirsutus 
et  l a  présenre commun? de 4 types : V .  m~ritus,  
E. westphcrlensis, C. vnrius et  C. giganteus. Tou- 
tefois, Tl. horridus, birn reprPwntée à Rruay (47,2 % 
à la fosse 4 et 11,5 % à la fosse 3) n ' a  pas été 
recueillie à Auchel. 

L a  corrélation suivant(, intéresse la pasrée à 
195 ni à Auchel, l a  4e passée à la fosse 3 de Bruay 
et le filet a u  mur de la 4" passée à la fosse 4. T~es 
graphiques de ces niveaux révèlent un pourcmtage 
important de C. zlerrzLcosus que l'on ne rencontre 
que tri% rarement et, dans la plupart des cas en 
f a ihk  abondance. 

(1) Il a été vérifi6 que le pourcentage d e  présence 
de  certaines espkces, telles que L. rugosics et parfois 
S.  hirsutz~s e t  L. horridus, va r i e  quanti tat ivement le 
long d'une couche. C'est ainsi  que dans le cas d e  cette 
corrélation,  nous avons pour L. rugosus les proportions 
suivantes : 66,9 %, à 13. fosse 2 d'Auchel, 27,2 cJo à l a  
fosse 4 de  Bruay e t  11,3 rr/o à la fosse 3. Malgré cela, 
cette espèce est t rès  uti le pour la comparaison des  
couches c a r  son apparition, quoique var iant  latéralement 
d u  point de vue quanti tat if ,  se l imite à quelques couches 
bien distantes les unes des aut res .  

-- 

Auchel Bruay 
Fosse 3 Fosse 4 

L a  corrélation supérieure affecte la passée à 
188 m à Auchel, la 3 passée à la fosse 3 de Rruay 
e t  l a  4? passée à la fossc 4. Ces nivcaux sont mar- 
qués par  1 'apparition importante de L. reinschi et 
S. hirsutus qui n'étaient pas représentées dans les 
couches soiwjaccntes et  l a  présence commune et 
partagée de T. tertius et  T. eoîu~ti~s,  S. praetextus 
et C. varius. 

La corrélation suivante intéresse l'ensemble 
St-Eugène à Auchel formé par  lcs passks à 17Dm, 
166 m e t  160m, la 2" passée à la fosse 3 de Bruay 
et les 2e et 3" pa.ssées ;i la fosse 4. T m  diagrammes 
de ces couches montrcnt un grand nombre d'esu6ccs 
parmi lesquelles 10 s ~ n t  communes aux divers 
échantillons et  dans des proportions scnsiblcmcrit 
éyuivalcntes : 1,. reinschi, S. praetextus, E. west- 
phalensis, C. brasserti, T. tertitis et T. zonatus, 
C. wrius ,  Ap. doubingeri, Ap .  spicdus et i lp.  sub- 
fuscus. Par  contre, S. hirsutus, bien rcpiasent,ée i 
Auchel et à la fosse 3 de Bruay, n ' a  été recueillie 
qu'en faible quantité à l a  fosse 4. 

Enfin, nous n'avons trouvé aucune correspon- 
dancc à Auchel pour l a  1" püsséc suus la veine 26 
de Rruay. Cette pawée montrc, à la fosse 3, le 
tonstein Laurcncc que l 'on ne retrouve pas à la 
fosse 4. Les résultats précédemment établis laissent 
supposer que ccttc passée a suhi une dichotomie 
sous l a  Cosse 4 et que l a  partie supérieure s'est 
accolée à l a  veine 26. 

IV. - Conclusions 

Si la  zone supérieure d u  Westphalien C daris 
l a  partic occidentale du Bassiri llouiller d u  Nord 
de l a  France avait donné licu, à jilusicurs reprises, 
à u n  travail d'identification palynologique complet, 
la partie inférieure, par  contre, n'avait pu êtrc 
étudiée totalement, car un certain nombre de 
nivcaux avait été rcndu inaccessible à la suite dr 
travaux de fond. Depuis, des prélèvements comple- 
mentaires ont p u  Ctre réalisés, ce qui nous a donnk 
la  possibilité d'écliantillonner systérriatiquerrit:rit Ics 
veines et passées jusqu'à présent ignorées ct d'en 
faire leur inventaire sporologique. 
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Ceci nous a amené à compléter les raccords de 
niveaux à niveaux étahlis précédemment (12) à 
l'intérieur d u  f'aisceau de Six-Sillons. Ces corripa- 
raisoris intéressent les couches situées entre les 
veines Bonnet d'Auchel ou 26 dc Bruaÿ jusyu 'an 
niveau marin de Rimbert qui marqur l a  limitr cntre 
le Westphalien B et C dans le Rassin Houiller du 
Nord de l a  France. 

Seize corrélations ont ainsi été établies. C w  
laines d'erilre elles ont été facilitées par  l a  pré- 
sence, dans les couclies de charbon, dcs tonsteiris 
Constance, Florence et Ilerrriance qui constituenz 
des repères constants à travers tout le bassin. 

E n  général, l a  composition en mégaspores d 'une 
couche épaisse varie triis peu sur  une assez graride 
distance. Toul,elois, certains nivc'aux, en partirulier 
les veines i m p i m s  ct les passks  de moindre impor- 
tancc mnt  plus variables, ce qui rend lcs compa- 
raisons plus difficiles. 

Les proportioris de certaines espèces telles que 
Setosisporites hirsutus,  L a g e ~ ~ i ç u l i s p o r i t e s  horridus,  
011 La.genoisporites rugosus, présentent dcs fluctua- 
tions latéralm. Très nombreuses en u n  endroit, ellcç 
peuvent décroître très rapidement en u n  autre lieu 
plus ou moins proche du précédent. Dans ces cas,  
les corrélations portent su r  la. prFisence et 11:s pour- 
centages de présence dta espèces secondaires (rcs 
pourcentages étant calculés à partir  de Ia somme 
de ces seules espèces). 

Par contre, Coronatisporites brasserti  constitue 
l'espèce type pour les corrélations lat6rales. Sc-; 
apparitions e t  disparit,ions pcrmettcnt une idcnti- 
fication rapide des couches, de même que sa parfaite 
homogénéité latérale sur  urie grande étendue rend 
aisée les essais de corrélations. 

Enfin, au cours de cette étude, il nous a sembl; 
nécessaire d'apporter urie diagnose au nouveau 
genre Expansispori les  en fonction de l a  classification 
de Corsin, Carettr, 1)arizé ot Tlaveine (1962) et dc 
l'introduction parmi Ics TïilGtes de la subdivisiori 
dcs Auritolagénotrilètes. 
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LEGENDES DES PLANCHES 

FIG. 1 : C~runut ispur i tes  ï)rus.rerbi STACII e t  ZLKNDT. 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bw. C t  Nord à 4 9 5 ,  Passé à 240 m 
(sillon sup.). 

Collection : Lab. de Paléobot., no 1380 B 1. 

FIG. 2 : Valcisinporitcs f lavus (STACH e t  ZICRKDT) POT. 
e t  KR. ; Gr.  x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à 4 9 6 ,  Passée à 213 m 
(sillon sup. ) .  

Collection : Lab. de Paléobot , no 1275 B 1. 

FIG. 3 : Valvisasporites cf. f lavus (STACH e t  ZEREDT) 
P0.r. e t  KH. - Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bmr. C t  Nord à - 495, Passée  à 
280 ni (sillon sup.). 

Collection : Lab. de  Paléobot., no  1386 B 1. 

FIG. 4 : Vulvisi~porites nigrozonalzs (STACH e t  ZFI~NDT) 
P m .  e t  KB. - Gr.  x 50. 

Origine : groupe d'Auchel Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bw. C t  Nord à 4 9 5 ,  Passée à 
290m (sillori inf.). 

Collection : 1,ab. de I'aléobot., n o  1389 U 1. 

FIG. 5 : Valvisisporitcs verrucosus B ~ m ~ o w . 4 ~ .  - Gr. 
x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bw. Ct  Nord à -495, Passée  à 
290 m (sillon sup) .  

Collection : Lab.  de  Paléobot., n o  1388 B 1. 

FI(:. 6 : Vnl?:zsispo?-ites augusta.e (Loos?;) P o r  et KR. - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à -493, Passée à 
280 m ( ~ i l l o n  inf.). 

Collection : Lab. d e  Paléobot., n o  1387 B 1. 

Frc. 7 : Expansisporztcs westphalenszs l 3 ~ n n . i ~ ~ ~ ~ .  - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Cw. C t  Nord à -495, Pass6e à 
244 m (sillon inf.) .  

Collection : Lab. de  Paléobot., n o  1384 B i .  

Fr?,. 8 : Expr~nsisporites westphalensis BEXAILOWAJ. - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) .  Bw. Ct Nord à 196, Passée 2 
213 ni (sillon in t . ) .  

Collection : Lab. de Paléobot , n o  1376 I3 1. 

Fro .  9 : Expansisporites westphulensis BIIARADWAJ. - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bw. Ct Nord à -495, Passée à 
213 m (sillon int .) .  

Collection : Lab. de  Paléobot., n o  1376 B 1. 

PIG. 10  : Triangula t~spor i tes  zonatus. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel) ,  Bw. Ct Nord à - 495, Passée à 
213 m (sillon int .) .  

Collection : Lab. de Paléobot , n o  1376 B 1. 
fig. 10% : face proximale. 
fig. 10h : face distale. 
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P L ~ C H E  XXIII 

FIQ. 1 : Setosispori tes  praetextus (ZICRNDT) POT et Kit. 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à - 495, Passée à 223 m. 

Collection : Lab. ,de Paléobot., n o  1378 B 1. 

Fra.  2 : Setosispori tes  h i r s î ~ t u s  (LOOSE:) I B R A H I M .  - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel). Bw. Ct Nord à - 495, Passée k 
213 m (sillon inf.). 

Collection : Lab. de Paléobot., n o  1377 B 1. 

FIG. 3 : Layenoispori tes  rugosus .  
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct  Nord à -495, Passée a 200 in. 

Collection : Lab. de. Paléobot., n o  1373 B 1. 

FIG. 4 : Lagenoispori tes  rugosus .  
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. CL Nord à - 495, Passée à 
213 m (sillon inf.). 

Collection: Lab. de Paléobot., n o  1377 B I .  

FIG. 5 : Lagenoispori tes  n u d m  NOWAIC et ZERNDT. - 
Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. C t  Nord à - 495, Passée à 
213 m (sillon sup.). 

Collection : Lab. de Paléobot., no  1377 B 1. 

FIG. 6 : LngeniculzspWztes h o r r d u s  ZERNDT. - Gr. x 50 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. GY Nnrd à -495, Passite à 
213 m (sillon sup.). 

Collection : Lab. de Paléobot.., no 1375 Il 1. 

FIG.  7 : Cystispori tes  aerrwosu-s forme fertile, 
DJJKSTKA. - Gr. x 50. 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à -495, Passée à 
290 m (sillon inf.). 
Collection : Lab. d e  Paléobot., n u  1389 B 1. 

FIG.  8 : Ç y s t i s p o r i k s  v e r r u c o w s  forme abortive 
DIJKSTRA. - Gr. x 50. 
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à -495, Passée à 
290 m (sillon sup.).  
Collection : Lab de Paléobot., no 1388 B 1. 

FIG. 9 : Cystispori tes  gigantcus ZERTIIT. - Gr. x 50 

Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Rw. Ct Nord à -495, Passée à 
213 m (sillon in t  ). 
Collection : Lab. de Pdéobot , n o  1376 B 1. 

FIG. 10 : Cystlspori tes  gegnnteus forme abortive Z i m r n ~ .  
Gr. x 50. 
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), 11w. Ct  Xord à - 4 9 5 ,  Passée à 
223 m. 
Collection : Lab. de Paléobot., n o  1378 B 1. 

FIG. 11 : C y s t Z s p ~ r i t e s  giganteus forme abortive 
Z E R N ~ .  - Gr. x 50. 
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Bw. Ct Nord à -495. Passée à 
213 m (sillon int.). 
Collection : Lab. de Paléobot., n o  1376 n 1. 

FIG. 12  : Cystispori tcs  giganteus forme abortive 
ZERNDT. - Gr. x50. 
Origine : groupe d'Auchel-Bruay, fosse 2 
(Auchel), Ihv. C t  Nord à -495, Passep à 
213 m (sillon int.). 

Collection : Lab. de PalCobot., n o  1376 B I .  
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Le décrochement de Barbençon-Erquelinnes 

Les levés effectués dans l'Entre-Sambre-et- 
Meuse occidcntal en vue de la révision de la carte 
géologique ont permis de mettre en évidence u n  
accident transvemd affectant le Paléowïquc sur  une 
longueur pratiqucment continue d 'une vingtaine 
de kilonièlrcs. Nous 1 'avor~s dériorimé << décroche- 
ment de Barbencon-Erqilelinnes >> pour rappeler 
les localités où il avait é té  reconnu, a.vcc une exten- 
sion réduite, pa r  Uayet (au cours cies levés de la 
feuille de I3eaumont) ot pa r  Gosselet l(1.888, p.370. 
p. 435). 

Nulle part, on n'observe le plari de i'aille dorit 
l'existerlce découle de l'opposition des séries strati- 
graphiques et dcs structurw de p u t  et d 'autre de 
1 'accident. 

La région étudiée se prête bien à, l'observation 
grâce à u n  réseau hydrographique assez serri: 
constitué par  la Sambre et deux de ses affluents les 
plus importants, la Thure et l a  Hantes, et par  l a  
présence de nombreuses carrières abandonnées ou 
en activité, ouvertes pour l'exploitation des calcaires 
givéto-frasriiens et des grès fümenniens. Ces condi- 
tions favorables ont permis d'établir des échelles 
stratigraphiques détaillées, de mettre en évidcnce 
des changements de faciès e t  de mieux préciser les 
plis et accidents qui affectent le socle paléozoïque. 
Le t,rac6 des contours géologiques sur  It? fond topo- 
graphique au  1/20.000 a pu être réalisé avec le 
maximum de garanties p a r  utilisation systématique 
des photographies aériennes (*) . 

Stratigraphie des formations dévoniennes. 

Le Famennien est caractérisé par  trois zones 
S U ~ F Y ~ O S ~ C S ,  soit, (3~ :  haut, cn bas : 

- unc zone à Camarotoechza du groupe letiensas ; 
- une zone à 6. dunzonti e t  C .  gonthzeri ; 
- une zone à Ptychomaletuechiu ornalzusi et Aulu- 

cella arcuatn. 

Dans l a  zone à C. g r  letiensis existe une assise 
c:dcareuse (Kiveau de Souverain-Pré) où l'espèce 
C. gr leliensis r&lise son rriaximurr~ de fr6quence 
cn association avec Streptorhyzchus con,Gnzl is,  des 
Fenestelles et des Crin&itles. La  base du Niveau de 
Souverain-Pré a été choisie pour subdiviser l ' é t a g ~  
Farrierriiier~ en deux sous-étages, soit, de haut en 
bas : 

Fm 2 - sous-étage s u p é r i e u r .  

P m  210, assise supérieure. 
Schistes cntlcareux wrdâtres  et violacés alternant 

avec des schistes à nodules de calcaire et  des grès très 
micacés cn petits bancs ; calcaire gréseux et schistes à 
nodules de calcaire gris bleu ; schistes noirs, micacés et 
grès très micacés en petits bancs à stratifications entre- 
croisées et nombreux débris de végétaux. 

Camurotoech.MI gr letiensis, Cyrtospiri fer cf. vwneu i l i ,  
Athyr is  sp.,  Orthiv sp., PectinidEs, Crinoïdés. 

Epaisseur : 250 m environ. 

Fm Za, assise inférieure ou niveau de Souverain- 
Pré. 

Schistes à nodules de calcaire gris noir, calcaire 
gréseux à Brachiopodes, intercalations lenticulaires de 
grès micacés finement zonés, en petits bancs. 

Camarotoechia gr leticnsis, CyrtospiriPer cf. verneuili, 
Cyrtiopsis sp., Athyr is  roissyi, Orthis striatztlu, 0 .  urcuutu, 
Productellu suliaçzcleuta. 

Epaisseiir : croissante du Nord a u  Sud et de l'Est à Dans l a  région cartographiée, l'échelle strati- 
l,Ouest; 3 3 m  à Beaurriont, 45 à Jeumont, 6 5 m  à graphique des for:rnations dévoniennes s'établit ~,,sol,e, 70 5 75 5 Vergnies. 

comme suit, dc haut cn bas. 
F m  1 - sow-ii'tccge inférieur. 

(*) J e  tiens à remercier M. A. DF.I.MKR, Directeur 
du Service G6ologiuue de Belgique, qui m'a aimablement Fm 2h, assise supérieure. 
procure tous les documents nécessaires à l'établissement Elle est caracterisée par la partie de la zone à 
de la carte géologique. C. gr letiensis située sous le hTiveau de Souverain-Pré 
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et la zone à C. dumont i  e t  6'. gonthieri. On peut la 
diviser en deux faciès superposés, soit, de haut en bas : 

F m  l b  8, faciès gréseux supérieur ou Grès de 
Watissart. 

Grès micacés en gros bancs à ripple-marks et strati- 
fications entrecroisées ; grès à nodules gréseux ; grès 
en petits bancs alternant avec des schistes. Vers le  Sud, 
le faciès devient plus schisteux. 

Camurotoechta gr letiensis, Cyrtospirzfer z'erneuili, 
S c l ~ i z o d u , ~  rhomùeus,  C u c u l l w a  amygdalina,  Xyu l ina  
damnoniensis,  des Crinoides et  des Eponges : Hydnoceras 
barroisi, H .  jeumontense, H. perco+onatum, Diclyospongia 
nzorini, D. sceptru.nr, Rhabdosispongia condroeiana. 

Epaisseur : 73 m à Jeumont, 109 m à Bersillies, 
105 m à Cousolre, 90 m à Beaumont. 

Fm lb a, faciès schisteux inférieur. 
Schistes verts plus ou moins greseux alternant 

avec des petits bancs de grès micacés de moins en moins 
frequents vers la base. 

Camarotoechia gr le t ~ e n s i s ,  Cyrtospirifer cf. z'erneuili, 
Cyrtiopsis sp. 

Schistes verts avec nodules et petites plaquettes de 
grès. 

Cam. dumonl i ,  C. g onthieri ,  Cyrtospiri f e r  cerneuil i ,  
Cyrtiopsis sp. 

Epaisseur : 200 m à Bersillies, 150 m à Bousigriies, 
120 m à Cousolre, Beaumont et Vergnies. 

Fm la, assise inférieure. 
Elle est caractérisée par Pt.  omaliusi  et d u l .  arcuata. 

Schistes verts fins, un peu siliceux vers le sommet e1 
contenant fréquemment des nodules de calcaire argileux 
vers la base. 

Pt. ornuliz~si, Ca~narotoechia len t i formis ,  C. triae- 
qualis pretriaequalis, Calvinaria crenulata, Cyrtosparifer 
verneuil i ,  Cyrtiopsis sp., P u g n m  sp., Athyr is  reticulata, 
Productella sp., Aulacclla arcuata,  Emonctia sp. 

Epaisseur : 40 à 50 m. 

Trois som-étages ont kt& distingués, soit, de 
haut en bas : 

F r  3 - sous-stage s u p é r i e u r .  

Fr 3b, assise supérieure ou assise de Matagne. 
Schistes fins, gris noirâtre à Lamellibranches, Orth* 

cëres et petits Brachiopodes. 
Cho?tetes armata,  Buchwla  cf. palmata, Cyrtospiri fer 

sp., Schixophoria s p .  Aviculopectea aûi formis ,  R e c e p t e  
culites neptuni.  

Epaisseur croissante du Nord a u  Sud ( 3  à 20 m).  

Fr 3a, assise inférieure. 
Schistes gris jaunâtre à vert, parfois viola.cCs, à 

nodules de calcaire rouge à « Acervularia >, ; schistes fins 
à Eeceptwulates n'cptuni et  Fenestelles ; localement, 
dans les schistes, bioherme de calcaire rouge. 

tC?/rtospirifer z'erneuili, C. winteri ,  C. pachyrhyn- 
chus,  Atrypa reticularis, A thyr i s  concentrica, Camer* 
phoria boloniensis, Pugnox  acuminatus ,  Pchizophoria sp., 
Hypothiridina cuboides, C h o n c h  douvillei, < Acervu- 
laria w ,  Hexagonaria,  Alveoli tes suborbiculari.~, Stromo- 
lactis, Fenestella sp. 

Epaisseur : de 22 à 100 m. 

B7r 2 - sous-étage m o y e n .  

FI- 2b, assise supérieure ou assise des calcaires 
à biostromes. 

Elle est constituile de trois biostromes plus ou moins 
continus, généralement distincts e t  parfois soudés, soit, 
de haut e n  bas. 

Calcaire construit à Stromatopores globulaires, 
Phucellophylluna coespitosum, t Acervularia », passant 
latéralement à des calcaires gris clair, organodétritiques 
à Polypiers e t  Stromatapores isolés. 

Fr 2b p ou marbre de Cousolre. 
Calcaire construit à Algues, Phacellophyllum coespt- 

t o sum,  Hexagolwî-ia, A l veo l i k s ,  E'avosztes, souvent 
doloniitisé. 

Fr 2b rr ou marbre Sainte-Anne de lia Buissière. 
Biostrome parfaitement continu constitué de calcaire 

construit à Algues, S t r u m t a c t i s ,  Hexagonaria, Phucello- 
phyl lum coespitosum, Alveolztes suborbicularis, Crinoïdes, 
rarement dolomitis6. 

Les faciès d'envasement surmontant les divers 
hiostromes sont constitues de calcaires noirs iins (calcaire 
noir de Montignies-St-Christophe, marbre noir de Reu- 
m i e s )  de calcaires noirs plus grossiers, organodétriti- 
ques, de calcaires à Brachiopodes ou à Polypiers isolés, 
de calcaires argileux nodulaires, plus rarement de calc- 
schistes e t  de schistes. 

Cyrtospiri fer verneu.ili, A t r ypa  re t imlar is ,  Athyris 
concentrica, Schizophoria striatula, Camarotoechia fer- 
qucnsis, Productella subacuteala, Gurichella mult i f ida,  
Gastéropodes, Goniatites, Trilobites, Hexagonaria, Phacel- 
lophyllum, Alveoli tes,  Stromatopores lamellaires et glo- 
bulaires. 

Epaisseur croissante du Nord au Sud (100 à 230 m). 

F r  2aJ assise inférieure ou assise de Eossières, à 
Cyr tosp i r i f cr  o r b e l i a n u s  (Zone des Monstres). 

Schistes verts u è s  fissiles ; quelques lentilles de 
calcaire plus fréquentes a u  sommet. 

Cyrtospirafer orbeltanus, C. mnlaisei, C. Verneuili, 
Gurichella sp., A thyr i s  conccntrica, Xchixophoria s t r i a  
tu la ,  C a m r o t o e c h i a  ferquensis,  A t r ypa  reticularis, 
Alveolites suborbicularis, Phacellophyllum coespitosî~m, 
Crinoïdes, Bryozoaires. 

Epaisseur : 18  à 60 m. 
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Fr1  - SOM-e'taye i n f i r i e u r  h « C y r t o s p i r i t e r  lent i -  
culunz w (Assise de li'ronaelennes). 

Fr l b ,  assise supérieure. 
Calcaires organodétritiques gris clair, calcaires noirs 

finement lités, calcaires construits à Thamnopora, S t r e  
matopores globulaires et Polypiers ; alternance de 
calcaires argileux plaquetés et de calcaires organodétri- 
tiques ou construits ; calcaires à Brachiopodes. 

C?~rtospirifer tenticu.lum, Stringodephalus burtini, 
Gastéropodes, Stromatopores, Aleeolites, Cyatophyllmn, 
Thamnapora, Pachypora. 

Epaisseur croissante du  xord au Sud (30 à 75 m).  

F'r l a ,  acisise inférieure. 

Calcaires noirs noduleux, calcschistes et schistes 
noirs. 

Cyrtospirifer tentic,wlum, C. Verneuili, Spirifer dis- 
junctw, Athyris concentrica, Atrypa retzcularis. 

Epaisseur : 10 m. 

Calcaires noirs généralement en  gros bancs de l m  
alternant avec des calcschistes noirs en bancs minces ; 
calcaires plaquetés ; calcaires organodétritiques ; plus 
rarement calcaires noirs construits à Stromatopores e t  
Pachypora. 

spirifer medioteztus, Rp, undifsrus, Stringocephalus 
burtini, Athyris sp., Murchisonia sp., Cyathophyllum, 
Alveolites, Stromatopores, Crinoïdes, Pachypora. 

Epaisseur : 220 m. 

Corvrrirm (Co). . 

Deux assises ont été distinguées. 

Co 2,  assise de Clamin forge .  
Grauwackcs brunâtres e t  verdâtres crinoïdiques : 

grès calcareux brunâtres ; schistes calcareux ; a u  som- 
met : alternances de calcschistes et de calcaires sableux 
à Calcéoles avec, localement des amas de limonite de 

. . . . . . . .  Ant. de Solre-sur Sambre 
Sync. de Thure . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ant. de Montignies . . . . . . . . . . . . . .  
Sync. du Sartiau . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ant de Thirimont . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sync. de la Grande Comagne . . . . . .  
Ant. de Bousignics . . . . . . . . . . . . . .  
Sync. des Forges Dandoy . . . . . . . .  
Ant. de Beaumont . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sync. de la  Croix du Fief . . . . . . . .  
Ant. de Bon Air  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sync de Leugnies . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ant. de Solre-Saint-Géry . . . . . . . .  

plusieurs mètres d'épaisseur, irrégulièrement allorigés 
sur plusieurs centainrs de m de long à l a  limite 
Couvinien-Givétien (« Trayen >> des anciens exploitants). 

Scl~ixophoria striatula, Stropheocto.nta triculta, A trypa 
reticularis, Rpirifer subcuspidc~tus, P r o d i ~ ~ ~ t u s  sp., Tenta- 
rulites scalal-is, Calceola sandalinu, Crinoïdes, Feriestelles. 

Epaisseur : 50 à 70 m. 

Co 1, assise i n f é r i m r e .  

Co lb. 
Schistes rouges, verdâtres et  bigarrés ; grès rougeâ- 

tres plus ou moins micacés e t  celluleux. Pas de fossiles. 

Epaisseur : 125 m. 

Co la ,  Poudingue de Tailfer. 
Poudingue à nombreux galets de quartz, de quartzite, 

plus rarement de schist.e, à. ciment gréseux généralement 
vert passant latéralement et  verticalement à un grèj 
grossier conglomBratique à éléments pisaires. 

Epaisseur : 1 à 3 ni. 

Etant donnée l'absence de iwiiles dans le pou- 
dingue Co l a  et dans les schistes rouges C o  lb,  
1 'âge couvinien de ces formations n'est que supposé ; 
il se pourrait qu'elles appartiennent à 1'Emsien 
supérieur. 

Les plis. 

Plusieurs plis longitudinaux et transversaux 
affectent le Paléozoïque de la rGgiorl étudiée, qui 
appartient au bord nord plissé du Synclinorium 
de Dinant. 

La carte géologique hors texte et la carte tecto- 
nique (fig. 1) nous dispensent de donner une des- 
cription détaillée de$ divers plis longitudinaux de 
direction générale N 80" Ur. La désignation des 
plis qui nous intéressent est reprise dans le tableau 
ci-dessous et complétée en précisant l'assise qui 

A I'W de la faille 

1' (Gv) 
1' (Fm lb)  
2' (Fm l b )  
II' ( F m  l b )  
3' (Fm l a )  
III' (Fm l a )  

' 4' (Fr 2b) 
IV' (Fm 2b) 
5' ( F r  1) 
V' (Fm la) 
6' (Fr  2) 
VI' ( F r  2) 
7' (Fr 1)  

A i'E de la  faille 

1 (Co) 
1 ( F r 2 )  
2 (Fr  2) 

3-3a3b ( F r  2) 
111 (Fin l b )  
1 (Fr  2b) 
IV (Fm 2b) 
5 (Fr  1) 
V ( F m l b )  
6 ( f i l )  
VI ( F r  2) 
7 ( m l )  
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FJG. 1. - Carle tectonique.  
B : Beaumont ; Bar : Barbencon ; B l'A : Bersillies 
l'Abbaye ; B/R : Bousignies-sur-Roc ; C : Cousolre ; 
Er : Erquelinnes ; H-W : Hantes-Wihéries ; J : Jeumont ; 
I A  : Leval-Ch:iudeville ; Le : Leugnies ; NsC : M0nt.i- 
gnies-Saint-Christophe ; Re : Reugnies ; S/S : Solresur- 

Sambre ; T h  : Thirimont. 

Les chiffres romains sont réservés aux axes synclinaux 
et les chiffres arabes aux axes anticlinaux. Les lettres 
indicées de chiffres arabes désignent les divers axes 
d'ennoyage (E)  ou de ciilmination (C)'.  Toutes les struc- 
tures appartenant au  panneau situ6 à I'W du décro- 
chement sont indicées une fois en exposant. Par  exemple, 
l'anticlinal 2 à 1'E du décrochement se retrouve en 

2' à l'W. 

affleure dans l'axe du pli, au contact du  décro- 
chement. 

Les plis, généralement sym&riques, accusent des 
pendages qui varient de 30" à 80". Tla région 
cartographiée appartient tout entiere à une impor- 
tante zone de culmination dont l'axe passe par 
Barbençon, Moritignies et Erquelinnes. On y distin- 
guc plusieurs cnnoyagcs ct nulminat,ions secondaires 
dont les axes, de direction générale N 45" W, sont 
précisés sur la carte tectonique. 

Principaux points d'observation du décrochement. 

Nous précisons, ci-après, quelqucs points de 
passage du décrochement en allant du Sud au Puord 
depuis Vergnies jusqu'à Erqydinries. l'our le rcpé- 
ragc des lieux, le lecteur voudra bicn se reporter 
au fond topographique à l'échelle d e  1 J20.000, soit, 
pour les cartes belges : Merhes-le-Château (52-l) , 
Graridricu (52-5), Beaumont (52-F), soit pour les 
cartes f rüri~aises : Xaubeuge (5-6), Maubeuge ( T g ) ,  
Trélon (3-4). 

A Vermies, sur  le versant septentrional du 
ruisseau de LomprE, le Xiveau de Souverain-Pré 
(Fm 2a) affleure de part ct d'autre dc la faille ; 
dans le panneau orieritd, il s'agit du flanc nord du 
s.ynelina1 (pendages de 45 à 65" p S) tandis que 
dans le panneau occid(:nt,d, il s'agit du flanc siid 
(peiidages de 30 à 60" p N ) .  A 1'E de la faille, 
le flanc sud du synclinal est bicn exposé dans la 
t,ra.nc:héc dc la route conduisant au hameau dc 
Terrieau sur l 'autre versant de la vallée. 

Au S de Barbençon, le décrochement suit la 
vallée du ruisseau du Pré des Anciaux sur 1.203 m 
opposant des séries nettement différentes. Sur le 
flanc oriental de la vallée les grès du Watissart 
(Pm l b p )  affleurent largement ; ce sont des gr& 
blanchâtres à C. gr letiensis et lumachellcs fréquen- 
tes de Lamellibranches et de Gastéropodes. Sur le 
versant occidental et jusque dans le lit du ruisseau, 
affleiircnt successivrmcint du Sud au  Nord : les 
schistes F m  lb a: à C. dumonti, les schistes plus 
fins et calcareux à P. onmliwi et A. arcuata (Fm la.),, 
les schistes frasniens à nodules de calcaire à 
<< Acercularia >> ( F r  3 ) ,  les calcaires Fr 2, les schis- 
tes verts Br 2a et enfin les calcaires à Thmnnoporu 
dc: la partie supérieure de 1 'assise de Frornelerines 
( F r  lb)  . 

' Dans le village mîrne de Karhençon, les bancs 
de calcaire Fr 2 à p e n d a ~ e  nord appartenant à la 
retombée septentrionale de l'anticlinal de Solre. 
Saint-Géry sont bien exposés en bordure du chcmin 
qui descend de l'église vers Ir: pont franchissant la 
rivière. Ils se trouvent exactement dans l'aligne- 
m m t  d(is schistcs F m  la  à P. omal i l~~i  et Fm l h  * 
à C. dumonti à p u d a g c  sud qui affleurent à une 
centailie de mctres plus à l 'Est  au pied des murailks 
dix châtcau. 

A un kilometre a u  N-TV de Barbençon, le chemin 
qui conduit de la  chapelle 'Sainte-Anne à 1'Epine 
recoupe, daris l a  vallée d'un ruisseau descendant de 
la nuise, l'anticlinal dt: Bon Air axé sur  les 
calcaires plaquetés ct les calcaires construits à 
Thamnopora de 1 'assise de Fromelennes. Les roches 
affleurent près du ruisseau et sur le versant occi- 
dental (le la vallée jusqu'à 300m au S-UT du che- 
min ; les schistes Fr Ba surmontant lcs calraires 
affleurent le l o n ~  du rhemin sur les deux versants 
du ravin. Ces formations viennent buter au Sud 
contre le biostromc de marbre Sainte-,4nne (F r  Zb a) 
constituant le noyau de l'anticlinal au S de la 
faille. 
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C A R T E  G E O L O G I Q U E  

1. Uépbts tertiaires. - 2. Dépôts secondaires. - 3. Dinaritien. - 4. Famennien supé- 
rieur, assise Fm Zb. - 5. Famennien supérieur, assise de  Souverain-Pr6 Fm 2:i. - 
6. Famennien inférieur, assise supkieure, faciès greseux F m  I b  /3 (grès de Watissart). - 
7. Idem, faciès schisteux inférieur F m  l b  a. - 8. Famennien inférieur, assise inférieure 
à C .  onzaliusi et  A. arcuatu, F m  l a .  - 9. ,Frasnien suphrieur, schistes à Buchriola palmatu, 
Meceptaculites neptufli e t  A d e m u l t a ~ ~ ~ ,  F r  3. - 10. Frssnien moyen, biostromo suD6- 
rieur à Stromatopores F r  2 y. - 11. Frasnien moyen, biostrome moyen du marbre d e  

Cousolre, Fr 2P. - 12. fiasnien1 moyen, biostrome inférieur du marbre Sainte-Anne, 
Fr 2a. - 13. Pransnien moyen, PaciPs d'envasement, Fr 2. - 14. Frasnien inférieur, 
assise d e  Frornelennes à Cyrtospirafcr tenticulum et  Irtringocephalus burtini, Fr 1. - 
15. Givétien à Stringocephalus bwtini, Gv. - 16. Couvinien, Co. - 17. Emsien, faciès 
des schistes et grbs ronges d e  nurnot, Em2. - 18. Contour gbologique observé. - 
19. Contour géologique hypothétique. - 20. Faille. En trait  plein : tracé certain ; 

en pointillé : tracé hypothétique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Au S de Beaumont, le seritier qui descend de la 
ville vers la Tour Salamandre est creusé dans les 
schistes et les grès à C. gr letiensis surmontant les 
schist,cs à C. dunzonti dirigés E-W et inclinant de 
49 à 58" au Nord. A 1'E de la grand'route 
Eeaumont-Chimay et dans le prolongement des 
format,ions dccrites ci-dessus, les schistes Fm l a  
surmoritarit les schistes Fr 3 à Receptaculites 
neptuni affleurent dans les fossés bordant le chemin 
qui se dirige vers la Croix du Fief ent,rc la grand' 
route et la voie du chemin de fer. Les deux aligne- 
ments sont décalés par  l a  faille qui passe à proxi- 
mité du croisement de la grand'route et du chemin 
de Solre-Saint-Géry. 

A l'TV de I3eaumont, le long de l'ancienne route 
de Tleval-lChaudevillc, l a  faille oppose le Kiveau de 
Souverain-Pré à C .  g r  letiensis et Slreptorhynchus 
consimlilis ( d N  70° TV p 60" N) au Sud, aux 
grès plaquetés et micacés à débris végétaux (Fm 2b) 
au Nord ( d K  10" \V p 36" W) ;   ri oins dc 30m 
séparent les deux groupes d'affleurements. 

A Bousignies-sur-Roc, la faille passe à l'extré- 
mit6 orientale de la carrière de 1'Engouloir située 
i 550 m A 1 'E-SE du clocher de l'église. La  carrièrc 
est ouverte dans des calcaircs noirs en gros bancs 
surmontant le biostrome à stromatopores globulai- 
res (P r  2h y)  et recouverts par deux mètres d(: 
calcschistes noduleux à ct Acervularia , (Fr 3) .  
Dans la partie occidentale de la carrière, les cou- 
ches dir igks inclinent de 2 6 O  au K ; en allant 
vers la partie orientale on voit les couchcs amorcer 
une virgation vers le N pour prendre une direction 
N 20°W avec un pendage de plus en plus faible ; 
les bancs calcaires viennent ensuite but-er sur les 
schistes gréseux F m  ï b  cx à C. durnnnti appartenant 
au synclinal de la Grandc Comagne. La faille de 
Barbençon sépare les schistes E'm l b  des calcaires 
F r  2. 

-4 partir d'un point situ6 à quelque 300 m au  N 
de la  carrière de llEngouloir, on suit le contx t  
anormal sur 70Om du Sud au Nord un peu à 1'E 
du chemin joignant, par lo plateau, le grand Fayau 
à Nontignies-Saint-Christophe. Tout le long du 
chemin, dans le  bois à l 'ouest  et dans les prés en 
bordure orientale du vhemin, les schistes F m  l a  à 
P. ornaliwi affleurent en maints endroits jusqu'au 
scnt,ier de traverse conduisant à l'ancienne scierie 

de marbre.  pli^ au Nord, à proximité de la  fron- 
tière, le mamelon à l 'W du  chemin est constitui. 
de grès à C.  gr Letiensis (Fm l b  a).  Les schistes 
gréseux à C .  durnonti, qui s'intercalent entre les 
grès ct les schistes F m  la ,  sont peu visibles sur le 
plateau mais ils affleurent largement plus à l'Ouest 
sur le versant orirntal de la vallée de la  Hantes. 
Ces diverses formations famennicnnes bien datées 
viennent buter à l 'Est sur les calcaires frasnicns 
F r  2 disposés suivant deux anticlinaux séparés par  
un synclinal étroit où affleurent les schistes Fr 3 
à une centaine de mètres au N - 3  du coude de la 
route ; dans les anticlinaux, on identifie aisément 
les biostromes Fr 2b y et F r  2h B grâce à de nom- 
breuses excavations dispersées dans le bois de la 
Haie des Loups et à sa lisière. Le passage du 
décrochement peut être précisé à quelques mètres 
prCs dans les prés et les labours à la faveur des 
nombreux cailloux ramenés à la surface du sol par 
le soc de  charrue ou les animaux fuuiseurs. 

A proximité de la  frontière, la faille amorce une 
virgat,ion brutde vers l'Ouest pour prendre unc 
direction sublongitudinale évidente dans la  vallée 
de la IIantes au  N de la carrière du concasseur 
située à la bordure septer~trivrlale du bois de FéPu. 
Lorsqu'on se dirige vers Montignies-sur-Roc en 
suivant le chemin qui longe la rive droite de la 
Hantes, on recoupe les grès de Watissart (Pm l b  p) 
bien exposés sur  une soixantaine de mètres d'épais- 
seur dans la carrière du concasseur ( d N  75° W 
p 49") ; au-delà du  conc,asscur, les mêmes couches 
accusent un pendage plus faible de 20" 'J ; les bancs 
de grès appartiennent au flanc sud d u  synclinal 
du Sartiau. A 160m au-delà du concasseur affleu- 
rent les premiers bancs de calcaires noirs frasniens 
(dN 65" W p GOu N) formant un  petit mamelon 
dans le bois à une vingtaine de mètres à 1'E du  
chemiri ; ils sont surxriontés par  le biostrome Fr 2b y 
épais de 5 m formant un  éperon contourné par le 
chemin à lOOm au-delà du premier affleurement 
( d N  72" TV p 43" N) ; les bancs de calcaires 
appartiennent eux aussi au  fiaric sud du spriclinal 
du Sartiau. L a  même succession s'observe sur  l a  
rive gauche où les bancs de calcaires les plus méri- 
dionaux sont situés à 110 m a u  S-W du petit pont 
de bois franchissant la IIantes ; il s'agit du bio- 
stromc dc marbre de Cousolre ( F r  2b f i )  ; les grès 
affleurent à moiris de 30m au Sud, sur le versant 
sud d'un ravin qui descend de l'Ouest vers la 
rivière. La faille, séparant les grès des calcaires, 
suit l'axe du ravin avec une direction approximati- 
vement E-W. 
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Dans la vallée de la  Thure, au Y du hois de la  
P~incelle et du bois de Wihéries, la faille, toujours 
en allure sublongitudinale, oppose les grès de 
Walissart au Sud, aux schistes à P. ondiwi au 
Nord. 

Dans le hois du Comt,e, à 150m à 1'W de la 
vallée de l a  Thure, la faille prend une direction 
N 20" 'uiT en longeant le versant oriental du  ruis- 
seau de Welz d'Hantes. Elle passe à 1'E e t  au  S 
d'une amienne carrière située à ilne centaine de 
mètres à l'E d u  chemin de campagne se dirigeant 
vers le Sud. L a  carrière est ouverte dans des for- 
rnatioris givéto-frasniei-incs ( d N  95" W p 70° SI 
montrant de haut en bas la  succession suivante : 

- calcaire coristruit à Polypiers, Crinoïdes 
et Brachiopodes (Fr 1b) . . . . . . . . . . . . . . 2 m ; 

- schistes et  calcseliistes à Cyrtospirifer 
cf. verneuili (Fr l a )  . . . . . . . . . . . . . . . . 3 m ; 

- calcaires schisteux et noduleux (Gv) . . 15 m . 

Au N-E de la carrière, on observe plusieurs 
pointcments de calcairr: à Thamnopora appartenant 
au sommet de l'assise de Fromelennes (Fr lb )  tandis 
qu'au S-E, toujours sur le  versant oriental de  la 
vallée, le marbre SainteAnne .(Fr 2b ci) affleure 
en divers endroits. 

A Erquelinnes, la ïaille oppose les schistes 
grauwackeux fossilifères d'âge coiminien qui affleu- 
rent à proximité de la gare, aux calcairrs givétiens 
à l 'Est et au Sud  anciennement exploités dam 
plusieurs carriCres ouvertes sur  les deux versants 
de la vallée de la Sambre. 

mlure générale du décrochement et structure des 
roches avoisinantes. 

La carte géologique montre 1 'allure sinucilse 
du décrochement de Barbençon-Erquelinncs dont la 
direction générale N 45" à 50" W est subparallèle 
aux plis transversaux La même direction se retrou- 
ve d'aillears chez toutes les failles d'extension plus 
réduite (roir carte tectonique). S u  S.-E. de Bousi- 
gnies, la faille amorce une virgation brutale vers 
l'Est, pour prendre une direction N 30" E qu'elle 
maintient sur 1333 m puis, a.pr+s une inflexion tout 
aussi accentuée vers l'Ouest au S de Montignies, 
elle acquiert une allure sublongitudinale qu'elle 
garde sur plus d r  4 k m  jusrlu'au flanc occidental 
de la  vallée de la Thure où son tracé implique une 
faible iriclinaiso~~ du plan de faille vers le Sud. 

Au voisinage du dkcrochcment. les formations 
sont affectées dc strurtures et  d'accidents secon- 
daires particulicrs. A Vergnies, une faille satellite 
de faible rejet découpe le panneau occidental suivant 
une direction N 40° MT et, une inclinaison de 50 à 
60" vers 1%--S-TV ; à Barbençon, les bancs de 
calcaire de l'anticlinal de Solre-St-Géry à 1'W de 
la  faille sont hachés par un réseau de petites failles 
parallèles au  décrochement et partant des stries de 
glissement horizontales. 

Des roches aussi cohérentes que les calcaires 
acquièrent une schistosité de fracture parallèle 
au plan de faille ; on peut en voir de nombreux 
exemples à Barbençon, à Beaumont et à Jeumont 
(Dumon et Gulinck, 1955). D'une facon géni.rdtlc, 
les couches au voisinage du décrocliemcnl s'irifléchis 
sent et prennent une allure paralliile à la dislocation; 
c'est notamment le cas pour le flano sud de l'anti- 
clinal de Solre S t -Géy  à 1'W de la  faille, pour le 
synclinal des Forges Uandoy au N-UT de Beaumont 
et pour le flanc nord de l'anticlinal de Bousjçnjes 
De telles inflexions s'accompagnent généralement 
d'une réduction sensible des pendagcs sc traduisant 
sur la carte géologique par un  élargissement des 
noyaux synclinaux ou anticlinaux. 

Interprétation dynamique du décrochement. 

 TA^ décrochement de Barbençon-Erquelinnes 
donne lieu à des rejets tangentiels et verticaux bien 
apparents sur la carte géologique. D'autre part, la 
carte tectonique nous le montre nettement postérieur 
aux plis longitudinaux e t  transversaux. Les rejets 
tangentiels se traduisent par un déplacement relatif 
du panneau oriental vers le h?;V dont l'ampleur est 
variable selon les endroits. On peut l'estimer à 
1.100 m au S-E dr Barbenson ; clle se r6duit à 
moiris de 100 m au S de Beaumont ; elle est nulle 
entre Beaumont et Eousignies, pour augmenter 
rnsiiitc progressivement vers le Kord : 400 m à l 'W 
de Montignies, 8OUm dans la vallée de la Thure et 
pr6s de 1.000 m au S-UT d'Erquelinnes. 

Les re-jets verticaux sont, eux aussi, très varia- 
bles comme on peut s'en rendre compte d'après 
la  carte gEologiqilc et le tableau de la page 267. 
Au S de Earbcnçon, le rejet vertical est nul ou 
négligeable ; entre Barbençon et  Beaumont, il déter- 
mine le soulCver~ient du panneau oriental ; entre 
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Beaumont et Bonsi,gnies, ancnn rejet n'est appa- 
rent ; à Bousigriics, le paririeau occidental apparaît 
surélevé ; au  N de Bousignies au contraire, la 
faille a joué partcut dans le sens d 'un enfoncemenr. 
du paririeau occidental avec un rejet vertical crois- 
sant du Sud au Nord. Nous avons schématisé 
(fig. 2) la position respective des deux blocs séparés 
par le décrochernerit en faisant abstraction des 
plis ; une même lettre a été employée pour désigner 
les points en regard 1 'un de l'autre sur  les deux 
lèvres de la faille. 

La translation vers le N-W du panneau oriental 
à Rarbençon s'accompagne d 'un serragc. des struc- 
tures, bien visible sur la carte tectonique quand op. 
compare les plis 6, VI, 7 aux plis correspondants 
,Z l,Oucst, 6'' VI '  et 7'. Elle modifie encorc la 
direction des plis longitudinaux entre Har.)Jençori 
ct Beaumont et celle des plis .transversaux au ;\' 
de Rousignies oii les axes E,, E',, C, et E', accusent 
une virgation vers l 'Est  au voisinage de la faille. 

Cette analyse des structures montre que le 
déplacement Iiorizontd apparaît comme la cause 
déterminante de la  faille qui a l a  signification d 'un 
véritable décrochement, permettant d'interpréter 
l'ensemble des faits observés de la manière wivant,~. 

amorti se limite esscntiellernerit à un rapprochement 
des deux lèvres de la faille (point EE'  du schéma) 
forçant les couchcs à prendre l'allure du plan de 
faille ; de Bousignics à Erqiic:liriries, la translation 
vers le  N-W du panrieau orierital s'acceritue à 
nouveau mais la faille, en brisant le flanc sud de 
la zone de surdévation de n7ontignies-Erquelinnes, 
libère de ses contraintes le panneau occidental qui 
s'enfonce au N de Rousignies cri glissant vers le 
S-E (points A '  et B '  du schoma) ; l'enfoncement 
s'atténue vers lc Sud où il est compensé par le 
soulèvement de l'anliclirial de Bousigriies (point 
L)' du schéma) ; mais en gliwant vers le Sud, lc 
panneau occidental a déformé le plan de faille qui 
est ployé latéralemerit entre Montignies et Bousi- 
p i e s  où il recouvre partiellement le panneau orien- 
tal ; la même translat.ion vers I c  S-E du pa.rineau 
occidental entraîne la dél'orrriation des axes traris- 
versaux (E',, C', et E', de la carte tectonique) 
et l'étalement des plis longitudinaux comme c'est 
le cas pour le synclinal du Sartiau et l'anticlinal 
de  Bousignies à 1'W du décrochement. 

Tous les gauchissements de la faille ne sont 
touteïois pas imputables aux seules translations 
latérales des blocs faillés. I l  est certain que l ' incm-  
pétcnce tectnniqut: des schistes facilite l a  défore- 
mation du  plan de faille. Par  exemple, c'est au  
moment où elle s'appv.ie sur les schistes F~ri 1 que 
13 faille prcnd une allure longitudinale à faihlc 
pente vers le Sud entre la  vallée de la Thure et 
celle de la Hantes ; de la, même manière, c'est en 
entrant dans les schistes Pamenriieris que la faille 
ploie brusquement au S-E de Boilsjgnies. 

Tre dkplacoment tangentiel, maximum au S de 
Uarberiçori (point 11 du schéma de la  fig. 2) se 
résorbe progressivement vers le Nord par suite 
d'un soulèvement entre Rarbençon et Beaumont, 
(point G), accompagné d'un wrrage des plis. Entre 
Eeaumont et Bousignies, le décrochement très 

Si  le déplacement tangentiel dans une direction 
N45" MT explique l'ensemble des faits, il faut à 
préserit dégager la signification tectonique d 'une 
t,ellc translation dans le cadre hercynien de l 'Entre- 
Sambre-et-Meuse. Le décrochement de Rarbençon- 
Erquelinnes est manifestement u n  accident her- 
cynien postérieur aux plis longitudinaux. et trans- 
versaux de l'orogène mais antbrieur au Turonien 
puisque le lambeau crétacé d'Erquelinnes ~ ~ x o u v r e  
la  faille (voir carte géologique). 

FIG. 2. - I n t e r p r é t a t i o n  schématique d u  dbcrochcment .  
Les deux blocs diagrammes représentent les deux pan- 
neaux séparés par le  décrochement, le panneau occidental 
à gauche et le panneau oriental à droite. Iles plis longitu- 
dinaux et  transversaux qui les affectent ne sont pas 
figurés. Une même lettre (par exemple A e t  A') désignent 
deux points e n  regard l'un de l'autre, de part et 

d'autre du ù6crochement. 

D'autre part, la direction N 45" W est l a  même 
pour toutes les failles radiales, non seillement de 
l a  région cartographiée, mais encore de l 'Entre- 
Sambre-et-Meuse occidental (Beugnies, Charlet, 
Toubeau, 1963, p. 233), du bord sud du  bassin 
houiller d u  Nord et du Pas-de-Calais (Stiévenard, 
1949, Bouroz, 1956) et du  Massif de Rocroi 
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(Reugnies, 1963, p. 129). Cette direction commune 
est encore celle des plis trarisversaux dbtenriinant 
les zunes d'ennoyage e t  de culmination. Tin tel 
parailélisme entre les plis transversaux e t  les 
décrochements, dc caractère aussi général, suggère 
une cause commune propre à une phase tardive de 
la tectonique hercynienne ou, tout nu moins, à unc 
phnsc postdricure ii celle qui a déclenché les plia 
lorigitudinaux. Ces conclusions rejoignent celles que 
nous avions formulées au sujet de la tectoniquci 

hercynienne dans la région d u  Nassif de Racroi 
(Reu,~ies, 1963, p. 135). E n  confirmant une inter- 
pr6tation arquise dans u n  massif polycyclique, l e  
d6crochement de Barbençon Erquelinnes, stricte- 
ment limité a u  domaine hrrrynien, autorise à poser 
sur  le plan plus général de l 'Ardenne occidentale, 
le problème de l a  naturr exacte de la dynamique 
hercinicnne tardive responsable d m  plis trarisver- 
saux et des décrochements de direction commune 
N 45" W. 
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Contribution à la  connaissance des bassins paléozoïques du Nord de la France (') 

C.F.P. (M), COPESEP,  I1.A.P. p t  S.K.P.A. 

Sommaire. - Cet article prEsente les résultats de 249 core-drills effectués de 1961 
\à fin 1964  dans le Nord de 1:i France par les sociétés d'exploration pétrolière, C.F.P. ( M ) ,  
COPESEP, SNPA-  ESSO-I<XP et R.A.P. En outre, trois cartes sont incluses et décrites 
dans le  texte : il s'agit d'une carte dcs isobathes au toit du Paléozoïque, reposant pour 
une bonne part sur les données des core-drills, d'une carte dos anomalies de Bouguer, 
représentant le résultat de plusieurs campagnes de gravimétrie effectuées par les 
diverses sociét6s et  enfin d'un écorché a u  niveau de la discordance infra-mézoïque, 
synthèse de nos connaissmces actuelles sur la conQuration du Paléozoïque sous les 
terrains de couverture. Ainsi cet article doit fournir, e n  plus à'un nombre considérable 
de données, qui traduisent l'importance des moyens mis en jeu dans l'exploration 

pétrolière, une interprétation cartographique, l'écorché qui illustre un  aspect important 
de la contribution des différentes sociétés 
la Flrance. 

AVAST-PROPOS 

A l'origine, le but de cette riote a été de 
présenter les données nouvelles sur  le Paléozoïque 
du h'ord dc l a  France, obtenurs grâce à plusieurs 
campagne.; de core-drills effectuées entre 1961 et 
fin 1964 par  les Sociétés PétroliCres dans le cadre 
de leurs activités d'exploration. On a pensé en 
effet qur ces données rassemblée.; sur u n  même 
tableau d'ensemble pourraient être d'une aide 
appwciable à tout géologue s'occupant d u  Paléo- 
zoïque d u  Kord de la France. P P ~  l a  suite, il a été 
jugé opportun d'élargir le earirr dc cette puhli- 
cation en prtxentant un écorché à la surface de 
discordance de la couverture mé\o-cénozoique sur 
les terrains paléozoïques. Ce docurnrnt est I'abou- 

(1) Le collationnement des documents et  la redaction 
de la présente note ont ét6 effectués par  MM. Y. B I ~ I K ~ E  
(COPESE,P), Ch. M ~ i t ~ u r s  (CFP  - BI), R. TAESSAC 
(SNPA), J. V r m ~ a i r x  (R.A.P.) d'après les travaux de 
tous les geologues et géophysiciens des dkpartements 
u Exploration D des quatre sociétés. 

à la connaissance géologique du Nord de 

tisscment de l'interprétation des core-drills et de 
la gravimétrie. Il résulte d 'un travail effectué 
d'abord individuellement par  chaque Société sur 
son propre permis de recherche, puis dans sa  forme 
synthétique finale d'une mise en commun e t  de la 
discussion des résultats pa r  les géolo~qes des difé-  
rrrites sociétés. A ce titre, il fa i t  le point de leurs 
idées actuellcs et c'est pourquoi il a paru bon de le 
publier. Pour que l e  lecteur aoit à rriênie de restituer 
cnmplètcment l a  relation, données de hasc/interpré- 
tation, cet article présente également nrio carte des 
anomalies de Bouguer, qui combine les résultats des 
campagnes de gravimétrie de semi-dQtail effectu4es 
par  les différentes Sociétés Pétrolières. 

Les contacts étroits maintenus avec différents 
organismes travaillant dans le Nord de l a  France, 
en particulier l a  Faculté des Sciences de Lille et  
les Houillères du Bassin d u  Nord et du Pas-de- 
Calais ont tout naturellement conduit à présenter 
cet article à l a  Société Géologique du Nord, après 
que le projet ait recu l'approbation de Rionsieur 
le Professeur Pruvost, prksidcnt d'honneur de cette 
Société. 
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l'Ouest e t  Cambrai à l 'Est,  tantlis que l'Association 
SIIELL-P.C.1t.B.-SABXEI' se voyait attribuer un 
permis de 5.112 km?, lui aussi divisé en deux sec 
t m r s  : Arras à l'Ouest ct  Avesncs à l'Est. 

A) Titres miniers. 

Des 1959, deux demandm (le permis exclusil's 
de recherche d'hydrocarbures furent déposées 
concurremment par la Compagnie Française des 
Pétroles et  pa r  l'Association SIIELII-P.C.R.R.- 
S A F R E P  (2). Ces demandes couvraient le prolon- 
gement en France du Hassiri de Diriarit. 

E n  1962, le permis Armentières, d'une suprrficie 
de 3.020 krriz, était attribué à 1 'Association SNPh- 
ESSO-REP et le permis Saint-Omw, d'urie suppr- 
fi& de 2.950 km2, à l a  R.A.P. 

B) Travaux. 
E n  1961, ESSO-REP, la Régic Autonomc des 

Pétroles (RAI' .)  et l a  Société IVationale des Pétroles 
d'Aquitaine (S.N.P.A.) déposaient des demandes sur  
les surfares restées libres entrr la faille d u  Midi, 
les côtes de l a  Manche et de l a  RSer du Nord et la 
frontière belge. 

Outre d'importants travaux de terrain, levcrs 
structuraux dans l'Avesnois, riornbreuses coupes de 
référence dans le Boulonnais, 1'Avesnois et en 
Belgique, d'importants moyens de géophysique et 
de forage furent  mis en œuvre. 

Lc tableau ci-dessous permet dc voir l'impor- 
tance de l'effort technique consenti dans une pEriodc 
relativement courte (Eté 1961 ii Eté 1965). 

Cette même année, l a  C.F.P. ohtenait u n  permis 
de 5.560 km2 divisé en deux secteurs : Montreuil à 

--- 

SOCIETE 
SONDAGES P R O F O N D S  Cravim6trie 

('Jombre de  
points-mesure) 

S ismiqut 
Km 

455 

-- 

Nom Métrage fore Métrage fore Nombre 

C.F.P. (hl )  . . .  
Gouzeaucourt 101 

Montigny 101 

R.A.P. . . . . . .  Calais 101 

- -  - 

SHELL-P.C.R.B.- 
SAFREP . . . . . .  

Brevillers 

Jeumont  1 

S.N.P.A.-ESSO- 
R E P  . . . . . . . . . .  Annappes 1 

Totaux . . . . . .  

De plus, la couverture aéromagnétique de tout le 
Nord de l a  France a été réalisée : 30.352 km de 
profils ont été effectués. 

ches d'hydrorarhures s'est opérée en plusieurs 
temps. 

Dans u n  premier temps, les travaux de terrairi 
(études stratigraphiques et localement structurales) 
ont été menés dc front  avec des études bibliogra- 
phiques portant sur  les ancicris ouvrages. L'exploration entreprise dans le Nord de l a  

France en vue d'aboutir à une connaissance géolo- 
gique, notarnrnerit tectonique, des perrnis de recher- Ce travail de documentation a été grandement 

facilité pa r  l'aide et  l a  coopération apportées par 
les organismes suivants : ( 2 )  Compagnie opératrice COPESEP. 
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- Laboratoire de GEologie de l a  Faculti: des 
Sciences de Lille (G. Waterlot - J. Polvèche) 

- Houillères du Bassin du Kord et  du 
Pas-de-Calais '(A. Rouroz - J. Chalard) 

- B.R.O.M. (J. Ricour - Desoignies) 

- Service Géologique de Uelgique (A. Delmer - 
R. Legrand). 

Tous les échantillons de terrain ont fait  l'objet 
d'études de laboratoire diverses : paléontologiques, 
pétrographiques ou phgsiq,ucs. Avant que ces tra- 
vaux ne soient achevés, la couverture magnétique 
et gravimétrique était réalisée ; l 'étude gravimé- 
trique f u t  particulièrement détaillée (2 à 3 points 
de mesures au  kmz). 

Dans u n  second temps, deux techniques furent 
mises en e u v r e  : l a  sismique et les sondages géo 
logiques ou core-drills. La  sismique réflexion clas- 
sique avec explosifs f u t  l a  plus utilisée, mais 
plusieurs profils furent exécutés avec une sismique 
par vibration ou p a r  chute de poids. Quelques essais 
de sismique réfraction furent en outre effectués. 

Les différentes sociétés travaillant su r  les permis 
du Nord de l a  France ont été arrienées à efl'et:tuer 
m e  ou plusieurs campagnes de con-drills pour 
reconnaître le Paléozoïque sous l a  couverture secon- 
daird. Les premières campagnes ont .été réalisées 
le long des transversales Nord-Sud ou le lorig de 
profils sismiques. A un stadc ultérieur de l'explo- 
ration, les core-drills ont été utilisés pour  préciser 
la sigrnification structurale des anomalies gravimé- 
triques. L'a profondeur de ces cure-drills varie entre 
20 et 418 m. Le PaMoniique y était, cn général, foré 
sur une trentaine de mètres et une ou deux carottes 
étaient prélevées. A la  fin de chaque core-drill, une 
série de diagraphies électriques était généralemerif, 
enregistrée, comprenant fréquemment une pcndage- 
métrie continue de la tra.ver.4e du Paléomïque. 

Pour la datation du Paléozoïque, les méthodes 
de laboratoire utilisées furent les suivantes : 

- Microfaciès ; 

et, dans certains cas : 

- Palynologie ; 

Analyses minéralogiques : dosages rriiriéralo- 
giques et étude des diffErents constituants 
argileux par  diffractornétrie aux rayons X. 
Miriéraux lourds ; 

Analyse thermique différentielle des argiles ; 

- Etudc de l a  macrofaune lorsqu'il s'en 
présentait. 

Ces mêmes méthodes de laboratoire avaient déj; 
été utilisées pour 1'Btude des coupes de t ~ r r n i n  
levées dans le Boulonnais, en Avesnois et en Belgi- 
que, et des forages profonds réalisés antérieurement 
dans lc Nord de l a  FYarice et en Belgique. 

Dans de nombreux cas difficiles, les échantilloris 
oiit été traités et étudiés p a r  plusieurs laboratoires, 
ce qjii a permis une harmonisation plus poussée 
des résultats. 

Parmi Irs Inhoratoire~ à qui nous devons la 
plupart  des datations du Paléozoïque rencontré 
dans les core-drills, il convient de signaler : 

Pour  C.F.P. : le laboratoire de Bordeaux ; 
Pour  COPESEI' : le laboratoire de COPESEP 
d e  Troyes et  le lahoratoirr de l a  B.I.P.M. ii 
L a  Haye ; 
Pour  S.N.P.A. : le Centre de Recherches de 
P a u  ; 
Pour  la. R.A.P. : le laboratoire de Boussens. 

E n  outre des déterminations ont été faites : 

Pour  l a  flore p a r  P. Corsin ; 
Pour  la faune p a r  13. Legrand, D. Le Naître, 
H. hluir-Wood, J. Pillrt, 1. Stracham. 

III. - COMMENTAIEES 
DES DIFk'ElLESTES CARTES 

Isobathes du toit du Paléozoïque (Tableau A).  

La surface d'érosion du I'aléoiuïque se situe 
dans le Nord sous les assises trans&ssives d u  
Crétacé sauf dans la boutonnière du Boulonnais et 
dans ses abords immédiats où le .Jurassique est 
conservé. A u  Sud, apparaît le biseau jurassique de 
l a  frange septentrionale d u  Bassin de Paris. 

On distingue sur  cette carte deux zones séparées 
- llicrofaune dégagée : ostracodes - conodontes par  un réseai de failles qui s'aligne parallèlement 

- foraminifgres - microorganismes divers ; à l'axe de l'Artois. 
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A) ZONE NORD. 

La surface du toit d u  Paléozoïque y était gériE- 
ralemcbnt connue grâce aux trcs n o m b r e u  travaux 
et  sondages du Bassin houillcr et aux sondages de 
rerherche d ' c m  de l a  région Tdlc - H o u h i x  - 
Tourcoing. 

L t s  traits ~ t r i i ~ t i ~ r i ~ i i x  principaux apparaissant 
sur  cette carte sont : 

A L'Esl : l'Anticlinal dii llélantois marque par 
u n  va.;te « nose » orienté Es t -Ou~s t  c t  dcsceriddnt 
en pente douce de Tournai (Ec,lgique) jusqu'au dclà 
de Lille. 

- L a  zune entre le Slélantois et la bordure du 
Bassin houiller fornic~ une gouttière devrriaiit très 
étroite et profonde à 1 'Esi dans l a  région de Mons 
(Belgique). Cette dépression est interrompue par  
deux seuils, l ' un  au Kord d t ~  Lens, l 'autre au 3 o r d  
ùc Deriain. 

- Dans l a  partie Sutl-Ouest du permis SXPA, 
une série de failles épicréta.cks re1i:ce la surface d u  
Pdéozoïque vers le Sud, par  paliers successifs. 

- Sigrialoils enfin, au  Kord, l a  faille de Bailleul. 

Dans la zone d u  Calcaire carboriii'ère, plusieurs 
core-drills ont ronfirmé 1 'cxistcnce de chcnaux et 
de gouffres à remplissage Wraldien. 

A 170u.est : Le trait majeur est, l a  zone hautc 
d e  Xarquise relayée vers le Sud  par  l 'axe 
d'Esmuilles-E'auq~embergueu. L a  zoiie haute dc 
Marqujsc cst limitée au Nord par  la. faille de 
Landrethun dont l'existerice a été confirmée p a r  la 
gravimétrie et par corc-drill, le rejet de cette faille 
peut a.tteindre 250 m au  Sud de Quîries ; il diminue 
rapidement vers l'Oilcst et bea.iicoup plus lente- 
m.ent vers l 'Est. La Flandre corresporid à une vaste 
ajre déprimée centréc sur  Gravelines oii le toit 
du Prirriaire descend au-dessous de Is cote - 350. 

La mrie déprimée de Boulogne trouve son origine 
dans le petit bassiri j irrassique du Roulorinais. 

13) ZONE SUD. 

Dans crtte zone située au Sud du Rassin houillcr 
et a u  Sud du faisceau de failles, le Paléozoïque. 
n'était c o n m  que par  quclclues forages profonds. 
Lm renseignements apportés par les core drills ont 
permis de dessiner la carte des isol~athes du toit du 
Paléozoïque ainsi que l'écorché géologique. On peut 
observcr dans cette zone les éléments strurturaux 
suivants : 

- il, l 'Es t ,  le I'aléoz(jique affleure sur  la por 
tion orientale du secteur d'Avesncs. ,4 l 'Ouest de 
ce secteiir et daris la riigion située au  Sud de Cam- 
brai, Ir: plorigrtment périclinal vers 1'Ouc:it est très 
net. 

- Au Nord-Ouest de cette tc>rminaison, une 
zone tlépi.iiriée s'étt?rid entre Canitxai et  Lens. 

- Plus  à l'Ouest, l e  secteur d'Arr.xs rst travers6 
p a r  une zone haute : l 'axc dc l'Artois, limitk au 
Xord par  l a  faille de Jlarquefflcs. 

Crie autre zone haute dc direction NW-SE et 
de forme plus atténuée se développr à l 'ouest 
d 'Arras. 

A l'Ouest d u  xnéridieri d 'Arras Les alignem~nts 
prrnnent, la dircrtion KJJrrSE, quc suivent les rivic- 
res coulant dans cette région : Somme, Authie, 
Canche. 

Gnc zone haute se développe au Nord-Ouest de 
S1-Pol m u r  culmi~ier à mi-cheiriiil entre Si-Pol et 
Boulogne. 

En bordure de la oôte, a u  Sud de Boulogie, le 
Paléozoïyu~ s'ennoie souï la Manche en direction 
dc l a  dépression d u  lTTeald. 

Dans toute l a  moitié m6rid;onale des secteurç 
Avcsrios - Cambrai - Arras - AIontreuil, le substratum 
paléo7aïque s'erifoncc régu1iCrernent pour former 
la bordi~rc srpteritrionalc d u  hnssin de Paris 

2 )  Carte gravimétrique (Tableau B) . ' 

Ccttc carte a été .établie en raccordant lrs cartrs 
dessinées par les différentes sociétés. La correction 
a été effectuée pour urie densité de 2 , l  excepté pour 
le pcrmis de la C'0PF:SF:P où le3 courber ont Pt6 
consiruitcs pour une densité de 2,3. 

Trois zones apparaissent nettement sur cette 
carte : 

Cne vaste anomalie négative ccntr6e sur  Calais. 
La comparaison des données de l a  gravirnétrie e t  du 
magnétisme conduit à penser que cette anomalie est 
due en grande pal-tie à l'existcnre d'un batliulithe 
de qranite situé vers 3.300 m de profondeur mais 
au%i a u  bassin (3) devono-carboiiifèr.e de Calais. 

( S )  Il convient de rappeler qu'en Angleterre une 
anomalie gravimétriqiie négative sr: siiparpose ail bassin 
houiller du Kent. Cf. article de N.L. FIAI-CON e t  L.H. 
T A I ~ L ~ T .  Qunterl?~ Jaunzal of the  Qeological Society of 
L o n d o n ,  106, 1950.  
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C~t, te  anomalie est bordke au Sud  au niveau de la 
faille de Landrethun par  un fort gradient positif. 
A l ' E s t  de l'anomalie de Calais, s'amorce une 
large remontée positive. 

B )  Région de Lille et d u  Bassin Houiller : 

Lne  anomalie positive Est-Ouest se développe 
largement sur le territoire belge et s'ennoie à 
l'Ouest de Lille. Cette zone positivc correspond 
approximativement au  flanc. Sud  d u  Massif du 
Brabant (« Pays » Silurien) et, en partie, a u  bord 
nord c h  Bassin de Namur. 

- Au Sud de Lille s'étend une zon,e d e  yrndicnt 
très important  (variation de 33 mgal en moins de 
30 km) qui relie l'anomalie positive à la vaste 
anomalie négative correspondant en gros an  Bassin 
de Dinant e t  centrée au  Sud d 'drras .  Cettc baisse 
brutale de l a  gravité m'est expliquée que partiel- 
lement par l a  présence d u  Bassin Houiller rerripli 
de sédiments légers ; à cette influence se super- 
posent de plus des causes profontles liées au  socle. 

P a r  ailleurs, on observe dans le gradient gravi- 
niétrique de brusques irrégularités dont l'origine 
est probahlement due en général S des accidents 
limitant u n  certain nombre de panneaux. 

Remarquons quo cette zone Nord apparaît éga- 
lement t,r& nettement, dans le trac6 des isogammes 
le passage progressif de la direction armoricaine 
à la direction varisque., 

C )  Artois  : 

Cette zone a des aspects différents de par t  et 
d7aiit,re du hléridien de Péronne. 

- A l'Est d u  méridien d e  tJéronne. 

Si  l'augmentation de la gravité entre Douai et 
Hirson est, semble-t-il, due pour une grande par t  
à lai remontée du socle, des variations plus locales 
sont likes aux déformations tectoniques qui afiecterit 
le Paléozoïqu'e ; ainsi en est-il a u .  S-E de Cambrai. 

- il 1 'Ouest d u  mirid ien  de Péronne, 1 'influen- 
ce du socle n'est pas visible, mais on peut remarquer 
la th-ectiori h-W-SE des grands accidents parallèles 
à la dircction des rivières Somme, Authie et Canche. 
Ces arcidents sont très probablement des fractures 
du socle injectkes de matériaux volcaniques. Vers le 
Kord-Ouest ils s'arrêtent brusquement à 1 'axe 
B'a~iquemberr.uc?s-Aloritreuil, et vers le Sud-Est au 
méridien de -lloullcns au-delà duquel ils prennent 
une direction Ouest-Est qui reste visible jusqu'au 

et Hesdin-lloullens se prolongent vers l 'Es t  par 
dt:s ehapelets d'anomalies négatives. 

I ls se terminent au  Sud-Est de  Cambrai dans une 
zone où les jsogammes prennent une direction sub- 
méridienne. Celle-ci paraît due à un accident très 
profond qui se poursuivrait vers le Sud  de Sairit- 
Quentin. 

3 ) Ecorché géologique (Tableau C) . 

Cette carte a été établie cn utilisant : 

- Les données de la gravirnétrie, dc l'aéroma- 
gmétométric e t  de l a  sismique. 

- Les rku l ta t s  des corc - drills pétroliers 
(tableaux en annexe) ct de crrtains sondagta anté- 
rieurs, reportés sur  l a  carte avec leur numéro des 
Houillères d u  Bassin d u  Nord et d u  Pas-de-Calais 
(H.B.N.P.C.). 
- E n  ce qui concerne le Bassin houiller, nous 

avons reproduit, en la simplifiant, l a  carte éditer 
par  les 1I.B.N.P.C. (édition 1963). Pour  cette zone, 
le plan de référence est donc l a  cote - 300 et  non 
la  surface de discordance entre le Yaléozoïquc et 
le Mésozoïque. 

Deux domaines apparaissent sur  cette carte 
séparés p a r  l a  faille d u  Midi. Ce sont. : 

- le Nord correspondant a u  Rassin de Kamur 
et  ii une fraction d u  Brabant, 

- le Sud correspondant au  Bassin de Dinant. 

A)  DOMAINE NORD. 

S a  terrriinaison sud-occidentale dans le Nord de 
l a  France cst maintenant assez bien delimitée. 

Tout à fait  à l'Ouest, il disparaît brusquerrient 
soit pa r  ennoiement rapide sous le bassin devono- 
c a r b o n i f h  de Calais, soit plutôt contre une faille 
soulignée p a r  u n  gradient magnétique assez fort, 
la faille d 'Ardres-Grav~l '  . mes. 

Vers le 'Sud-Est, il convimt d 'y  raccorder 
l'apophyse silurirnne de ïîlerville. 

Les eore-drills qui ont atteint et  identifié ce 
Silurien ont montré qu'il s'agissait, l a  plupart du 
temps, de Gothlandien schistoyuartzitique affecté 
de pendages générale~rierit forts (4).  Ce fait, auquel 

( 4 )  Sur  les 28 core-drills ayant. at te int  ces séries. 
1 9  les  on t  trouvées avec d e s  pendages égaux ou sup6rieurs 

méridien de Cambrai. hi accidents ~ r u ~ e s - ~ t - ~ o l  à 50°. 
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s'ajoute l'absence d'anomalir,s grarimEtriques 
locales interdit toute hypothèse sur l'allure tecto- 
nique d'ensemble du Silurien de cette partie d u  
Massif du Brabant. 

L a  zone située entre la faille du l l id i  et le 
Pliasif du Hrabarit peut être logiyuerrier~t attribuée 
au  Basain de Namur. Elle peut être divisée en trois 
grands ensembles : 

- Une zone à l'Est d e  l'apophyse Silurienne 
de 3Icrvillc, ail le bassin s'kpanouit largement de 
la faille d u  JIidi au Sud jusqu'au parallèle 
d'1Talluin a u  Nord. 

- Une zone centrale s'étendant vers l'Ouest 
j usqu 'à l a  faille d'Ardres-Gravelines. 

Et enfin : 

- Gne zone Ouest corrcspondant à l'ensemble 
Boulonnais-Bassin de Calais où, de riouveau. le 
bassin de Namur s'élargit très scnsiblcment. 

a) Zone Est.  

E n  allant di1 Sud vcrs le Kord, on peut y rioter 
.les imités tectoniqurs suivantes : 
- Paille du Midi et Bassin Il ouiller : pour cette 

région, l a  cartt  des umcs stratigraphiques à la cotr 
-300. établie D a r  les 1T.R.N.P.C. en 1963. a éte 
reproduite apr& simplification. Nous ne décrirons 
donc pas cette région déjk parfaiterncrit connue. 

Comme donnée nouvelle apportée par  les core- 
drills pétroliers dans cette zone, il convient toute- 
fois de  sigiialer l a  déeouvrrie de Houiller (Samurien 
probable) p a r  les cor-e-drills Be 2 et 11s 3, dans 
l a  partie Ouest, CF  qui conduit à étendre dans cette 
direction le domaine du Houiller dont l'épaisseur 
semble être laiblc. 

- La zone silurienne d'Orchies : cette plage 
mise en éviderice par six rore-drills est située dans 
le prolongement oriental (3c l'apophyse de Merville 
et  la carte gravimétrique conduit à l'y raccorder. 
Toutefois, à l a  différence de cette dernière, son flanc 
Nord est probablement Caillé. 
- Tle Ramin de Tille : cette zone paraît consti- 

tuée d 'une sCrie de panneaux faillés, allongés 
WNWT-ESK ou W-IC et alterriativerrierit elLoridrée 
et  surélevée. 

Au Nord vient une ample anomalie positive. 
correspondant approximativement à l'anticlinal du 
Xélantois. Iia forme de ce vaste anticlinal, allongé 
dans l e  seris Est-Ouest et dorit les bords Nord e t  Sud 
sont probablement faillés, a été précisée par  plu- 
sieurs core-drills et une campagne de sismique 
réflexion. I l  a été exploré par  le sondage profond 
ANNAPPES 1. 

Au Nord du RElantois, on rencontre à nouveau 
une zone déprimée (synclinal de Roubaix), avant 
la remontée générale vers le flanc d u  Brabant. 
Signalons que le bord Nord d u  bassin dévonien a été 
précisé p a r  le corc-drill Ba. 1 qui, sous un conglo- 
mérat attribué a u  niveau de transgression du 
Dévonien moyen, a att,cint l e  Silurien. 

b) Zone centrale. 

Le Bassin de Namur apparaît sur  l'écorché large 
de 15 km seulement. 

La bande silurienne est ainsi bordée a u  Nord 
par  un  panneau eîl'ondré. C'est daris ce paririeau 
qu'a kt4 conservé Ir: lambeau de Kamurien rrricon- 
tré pa r  les sondages de Seclin. 

Le  bassin houiller sr  relève axialement vers 
l'Ouest et disparaît ainsi dans la réfion dlEnquin. 

Plus  à l 'ouest, les informations fournies par les 
anciens sondages sont insuffisantcs pour esquisser 
u n  écorché ; seule l a  limite méridionale du pays 
silurieri et l a  faille d u  Nidi peuvent être tracées, 
de manière assez peu préciso d'ailleurs. 

Le sondage SO. 19  permct de voir que l'enfon- 
cement de la faille d u  nlidi vcrs le Sud peut être 
localement assez rapide. 

c) Zone Ouest : Boulonnais et Bassin de Calais. 

A u  Kord d e  l a  faille d u  M d i ,  dont le jalonne- 
ment a été réalisé p a r  le corc-drill no SO 18 et par 
les anciens sondages d u  Waast (no 1I.B.N.P.C. 
56.235) et  de Colembert (no 563-09) se situe une 
zone tectoniyuerr~ent cornplcxr, dite zone écaillée 
dont seulr la partie Nord est bien connue gram aux 
travaux miniers (Bassin dlI-larding-hen) ct g â r e  
aussi à l'affleurement pdéozoique du  IJouloririais. 

Cette zone formée d'écailles poussées en  avant 
de la faille d u  Midi, s'interrompt au  hTord contre 
la bande Ferques, constituée p a r  les affleurements 
carbonifères et dévoniens d u  flanc Sud de la ride 
silurienne de Caffiers. 

La ride silurienne de Ca.ffiers srrait dérrochéc 
vers le 'Jord p a r  unei faille transversale (5), faille 

(5 )  Cette faille transversale affecte essentiellement le 
Paléozoïque mais à l'occasion d'un rejeu lectonique, elle 
a pu se manifester dans  la couverture jurassique et 
crktacé ; elle se traduirait. alors en surface, par des 
fiexures transversales de  la région d'Audembert. 
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d'Audembert, soulignée p a r  u n  gradient magné- 
tique plus important. La ride silurienne de Caffiers 
se retrouverait alors à Framzelle (no H.B.N.P.C. 
54701 ) . 
- Ils Bussin Dévono-Carbonifère de Calais 

s'étend donc au Kord de l a  ride silurienne de 
Cafficrs-Framwlle. 

I l  est affecté de quelques replis anticlinaux et 
syricliriaux qui sont du Sud  au  Nord : 

- le flanc Nord de l a  ride de Caffiers jalonnée 
par  le CI>.SO nu 14 (Givetien) ; 

- le synclinal à cmur dinanticn de Guînes auquel 
correspondrait, à l'Ouest de la faille d'hudemtiert, 
le synclinal à m u r  namurien de Strouanne ; 

- l'anticlinal à c m r  siluricn de Sangatte 
auquel correspondrait, décalé, l'anticlinal silurien 
d'Escalles ; 

- le synclinal de Coquelles ; 

- l'anticlinal de Calais Sud, à m u r  Irasriicri 
siipéricur, oii a été effectué le sondage profond 
CAIJATS 101 ; 

- enfin, tout à fait  au Nord, un ennoiement vers 
le Tïord, jalonné p a r  l'ancien sondage de Calais et 
le corc-drill S 0 .  15 qui ont trouvé du Dinantien 
sous le revêtement crétacé. 

L a  t,ectonique qui affecte le Bassin de Calais 
est peu accentuée, comme en témoignent les cartes 
sismiques ainsi que les pendagcs relevés dans les 
sondagcs (O à 10" au SO no 15 - 5 O  au SO no 1 f i ) .  

Lc domaine Nord est ainsi constitué dc deux 
grands ensembles qui s'interpénètrent plus ou 
moins. 

- IJn pays  *Silurien dont l'exterisiori maximum 
vers lc Sud, sc sit,uo dans l a  région de Saint-Omcr 
et dont les digitations pénètrent dans le pays 
dévono-carbonifère (apophyse de Merville et zone 
silurienne d'Orchies à l'Est, ride de Caffiers- 
F r u r ~ ~ ! l l e  à 1 'Ouest). 

Ce pays silurien n'est en fait, qu'une fraction 
du massif d u  Brabant. 

- U n  pays Dévono-Corbonifère qui s'épanouit 
largement à l 'Est  et à l'Ouest et  qui se trouve 
très rétréci au  centre. 

Ce pays Dévono-Carbonifère appartient au  
Bassin de Namur. 

I x s  rides siluriennes, aussi bien celles d'Orchies 
et  de Xlerville à l 'Est,  que cclle de Cafiers-Fram- 

zelle à l'Ouest, divisent très nettement le paya 
Dévono-Carbonifère en deux régions de tectonique 
diffbrentc. : au  Nord, dans les Bassiris de Lille et 
de Calais, twtoniqiie calme : plis peu arcentués, 
quelques failles ; a u  Sud p a r  contre, tectonique 
bcaucoup plus accentuée, due à la proximité du 
chevauchement frontal armoricain - faille du Midi 
- tectonique que l 'on connaît bien dans le Bassin 
1 Iouiller et dans le pctit Bassin d 'Hardinghen. 

B) W M A I N E  SUD. 

Cette région est couverte par  les deux secteurs 
C.F.P. (hl) de  Montreuil et de Cambrai entre 
lesquels sont imbriqués les deux secteurs COPESEI' 
d 'Arras  e t  d 'dvesnes. 

Cinq zones peuvent se distin,guer, d 'Es t  en 
Ouest : 

1'" zone : L'Avesnois oii le Paléozoïque affleure 
et  où les plissements sont Est-Ouest : c'est le prolon- 
gement de l a  partie belge d u  bassin. Des failles 
d'orientation Kord-Est - Sud-Ouest ont été inter- 
prétées dans cette zone comme le prolongement 
d'accidents observés sur  le terrain. 

2"" zone : Co~npreriarit le secteur de  Cambrai 
e t  débordant largcmcnt s u r  cdu i  d ' h r r z s  : c'est, de 
loin, la zone l a  plus étendue e t  celle qui f u t  l a  plus 
étudiée par  core-drills. Elle représente l a  partie 
l a  plus ennoyée et l a  moins Erodée de la région Sud. 
Lcs anticlinaux y ont généralement u n  m u r  
famennien et le Namurien est bien représenté dans 
les synclinaux. Trois synclinaux importants, à 
m u r  namurien, soriL figurés sur  l a  carte ; l'exis- 
tence du Namuricn a été prouvée par  lcs core- 
drills pour deux d'entre eux ; le troisième, dont 
seule l a  terminaison Nord-Ouest a été forée, a été 
délimité uniquoment d'après la gravimétrie qui 
montre en cet endroit une anomalie négative. I k s  
plissements axiaux les pliis importants sont jalonnés 
par un certain nombre d'anticlinaux à m u r  famen- 
nien. Il faut  noter enfin que cette zone correspond 
à l a  partie l a  plus nibridionale de la trace de la 
faille du Midi. 

Le caractèrc dominant observé ici est l'interfé- 
rence des directions armorimine et varisqpe qui se 
traduit pa r  une image plus complexe, au  niveau de 
l'écorché. II faut noter, en particulier, le réseau 
de Pailles plus dense prése~i ta~i t  une directiori sub- 
méridienne dominante. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3"" zone : S'étendant sur le secteur d 'Arras,  
elle se distingue dc la précédente par  une érosion 
plus importante. Qurlques anticlinaux sont, en effet, 
ouverts jusyu'au Frasnien. Les directions s t m c -  
turales y sont priricipalerrient Est-Ouest. au Sud, 
le vaste synclinal Cornliles-le Catelet a, lu i  aussi, 
une direction Est-Ouest et les corc-drills ont permis 
de préciser que le m u r  en est occupé par  d ~ i  
Namurien. Ce synclinal correspond à une forte ano- 
malie gravimétrique négative. 

4me zone : Lcs plissements des terrains du TXvo- 
nien moyen et supérieur y présmtcnt une dirertion 
ESE-WXW. Elle est occupée par  l'extrême Ouest 
d u  secteur Arras c t  la moitii: Est d u  secteur 
Montreuil. 

Le Dinantien a presque totalement disparu de 
cette région. Il ne reste, au  Sud, que le synclinal 
très pincé de Doulleris. Tous les anticlinaux ont u n  
min- sit,ui: plils bas dans la série stratigraphique : 
Frasnicn ou Givétien et les plis orit une direction 
Est-Suci-Est/Ouest-Nord-O~lest. Le changerncnt de 
direction entre les plis de la zone précédente et 
ceux-ci, S C  produit le long de grandrs faillm dc 
direction Nord-Ouest/Sud-Est. C'est dans cette mnc 
que le core-drill Arq a mis en évidence des roches 
éruptives dans le prolongernent de l 'axe Sarton- 
Orville. 

Signaloris encore, dans celte zone, l'aspect dis- 
symktrique dii bassin qui srmble prksentcr un flanc 
Sud abrupt, une gouttière assez prononcée, un replat 
faillé et enfin une remontée plus douce correspon- 
darit au monoclinal Kord. 

5"bzone : L'Ouest d u  secteur ,\lontreuil.l+Ne est 
formée par  urie vaste étendue de Dévoriien inférieur, 
voire de Silurien qui se situe à l'Oilmt de la 
rcmontée pCriclinalr d u  synclinorium de Dinant. 

Le  faible intérêt pétrolier de cette zone a eu 
pour conséq,uence une exploration moins détaillée 
par  core-drills, d ' a u t , ~  part,, sa complexité (très 
forts pendages relevés sur  les carottes) ne nous 
permet pas de dessiner autre chose que les axes 
visibles sur l a  carie gravimétrique pour cette partie 
extreme occidentale du Rassin de Diriant. 

L'allure d'ensemble de l'écorché, pour la part  
correspondant au domaine Sud, préfigure par  cer- 
tains aspects sa configuration tridimensionnelle : 
c'cçt u n  syriclinorium intcnsémcnt plissé qui pr6- 
sente cependant une largeur beaucoup plus impor- 
tante que l 'unité tectonique adjacente du Bassin de 

Namur. Cette disposition résulte pour une graride 
part  du chevaurhement de tonte la masse d u  Bassin 
de Dinant s u r  l'ensemble subautorh tone du Bassiri 
de Namur dont une bonne par t  est cachée sous l e  
grand accident frontal de l a  faille d u  Midi. 

La construction de l'6corché a permis de prE- 
eiser le jeu des plissements et  failles par lesquels se 
fait  le passage d'une direction tectoniqyc de ten- 
dancx varisque dans la partie orientale de la  zone 
considérée, à une direction armoriraine dans sa 
partie occidentale. 

L a  zone Douai-Cambrai-Saint-Qur.ntin y paraît 
orcuper url emplacement de charnière, tandis que 
le haut de hiarchiennes aurait  p u  ,jouer le rôle 
d'une sorte de rotule. a i n s i  le simple cxamen de 
l'écorché conduit à penser que, lors du grand 
charriage, l a  zone de Cambrai a peut-être été moins 
déplacée vers le Kord que l 'aile occidentale du 
ynclinorium. 

S i  l a  présentation des nombreuses données de 
core-drills récoltées en quatre années d'exploratioii 
représentait, à l'origine, le but essentiel de cet 
article, nous croyons que l'écorché géologique en 
concrétise les conclusions : il représente une étape 
à laquelle il était bon de s'arrêter pour faire le 
point. 

De cet écorché, se dégage pour l e  Pal6ozoïquc 
du Kord de la France une physionomie nouvelle, 
ce qui permet de remplir u n  blanc sur  la carte du 
vaste ensemble européen de la chaîne varisque. 
Cependant, il est évident qu'il ne faudra pas 
demander à cette carte une  réc ci si on à laauelle 
elle rie saurait prétendre e t  c'est pourquoi nous 
avons voulu mettre l c  lecteur en aossession écale- - 
ment de l a  cartc gravimétrique qui a été. poûr nous 
un important outil de travail. Le  fait  que,quatre 
groupes diirérerits de Sociétés pktrolières s e  soierlt 
penchés séparément, puis ensemble, sur  le même 
prohlème géologique e eu valeur de test et les 
intcrprdtations indépendantes se sont, en définitive, 
avérées très proches, au puirit de pouvoir être 
facilement concilikcs en une seule cartc. 

Enfin, il faut souligner que l'importance des 
moyens mis en jeu montre justement le prix qu'on 
peut attacher en exploration pét.rolière à 1'6lah- 
rat,ion d'un<: carte riouvelle, lorsqiic cc document 
est nécessaire pour décider du bien fondé et dc 
l'orientation des activités ultérieures. 
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MICROFLORE INFRALIASIQUE DU COTENTIN 

Pl. XXIV et XXV 

Sommaire.  - L'étude des sediments provenant de Rriicheville (Rassin de  
SainteMère-Eglise,  Manche) et  d e  L a  Queue (Bessin de  Valognes, ,Manche) a permis 
de  reconnaître une  rnicrof ore relativement abondante mais  peu variée,  d'âge infraliasiquc. 

1. - Introduction Stratigraphique 

par  M. RIOULT (1) 

La présence de nombreux restes végétaux (em- 
preintes, lignites, feuilles isolées, cônes, spores et  
pollens) dans des couches détritiqiics, inf6rieilres 
à lJRattarigien daté du Cotentin, d'une part, et, 
d'autre part, l a  bonne conservation de certaines 
structures cellulaires (bois, stomates) présentaient 
un grand intérêt pour l a  connaissance du passage 
Trias supérieur- Jurassique inférieur en Norman- 
die (2). L'ét,utic palynologiqiie d c  ces couches à 
débris de plantes situées sous le Calcaire de 
Valognes et  les Marnes à Modiolw minutus 
devaient notamment aider à préciser leur âge. 

Les deux échantillons étudiés par  Madame Levct- 
Carrtte ont été (~hoisis dans d ~ i i x  gisements situés 
dans le département de la Manche Le pr~rr l i r r  f u t  
prélevé à l'affleurement sur  la bordure orientale 
du petit bassin de Valognes, près du hameau de  
Ija Queue. Le sondage de Rrucheville, localité située 
entre Sainte-Narie-du-Mont et  Carentan, sur la 
bordiirc~ méridionale du  I~assin de Sainte-Mhe- 
Eglise, a fourni le second échantillon. 

. $ 

A) Hameau de La Queue, bassin de Vnlognes 
(Jlanche). 

Des petits bancs de  calcaire plus ou  moins  gréseux 
ou rnagnesicns e t  de  grès  calcaires à stratif icatio~i 
oblique sont associEs aux  plaquettes de calcaire finement 
gréseux, lardées de restes vég8taux disposés en tous 

(1) Laboratoire de GBologie (C.N.R.S.), Universite de  
Caen (Calvados). 

sens. L a  macroflore contient sur tout  des  restes d'Equi- 
sétales, de Ginkpoales et  de ConifErales : tiges d'Equi- 
seli tes sp., feuillcs dc Nilssoniale indét., graines rappor- 
tCes avec doute  à Nilssonia acumznata PRLSL., Baiera sp., 
écaille fructifère d1Araucariacée, Pagiophyllum sp.. Chei- 
rolepis münsteri S c r r m ~ .  

Ces couches à plantes qui affleurent a u  S d u  hameau, 
sont si tuées au-dessous du Calcaire d e  Valognes affleurant 
prbs di1 chateau de Tournebut. a u  N e t  des i7Parnct~ à 
Modiolus minutus définies près de  là, à Huberville. Elles 
reposent s u r  des  argiles e l  des  sables visibles en  contre- 
bas du  hameau, e n  descendant vers le ruisseau. 

C o r e n t o n .  

-- 

Iq'r<:. 1. - Localisation des prélèvements. 
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13) Sondage de Rruchcville, 11nssin de Smïnte- 
I l l t ? ~ e - E g h e  (Manche). 

Les em,preintes d'axes feuillus, les cônes et les 
feuilles isolées rencontrées dans des marnes grises sont 
attribuables à Cheirokpis  münstwi S C E I ~ K .  Ces marnes 
2 débris végétaux, limitées à la base par plusieurs petits 
bancs de conglomérat. S galets de roches anciennes et, 
ciment calcaire, sont situées sous une epaisse série 
argileuse diversement colorée, recoupée de petits bancs 
calcareo-magnésiens à la partie supérieure e t  de lits 
sableux ou gr6seiix à la partie inférieure. Elles reposent 
sur des argiles bariolées detritiques à dominante rouge. 

D u  point de vue stratigraphiquc, ces deux 
niveaux sont situés bien au-dessous de l 'liettangien 
daté, c'est-à-dire sous les Marnes à X. minutus 
surmontées d u  Calcaire de  Valognes. Dans le 
Cotentiri, l a  pre~riière :trrirrioriite liasique se rericoritre 
dans le Calcaire de Valognes : Calocerus torm 
 OR ORB.) est l'ammonite indice de l a  sous-zone supé- 
rieure de la zone à Psiloceras plnnorbis, première 
zone d u  Jurassique. Tla fanne dcs marnes à AI .  
minutus est analogue à celle des « Pre-planorbis 
Be& » connus dans le SXT de l'Angleterre (2) et 
dans Les sondages d u  Pays de Bray (33) ,  &gioris 
voisines : conventionnellcrnent, ces Pre-planorbis- 
Beds sont rattachés à l a  base de la zone à P. plu- 
norbis. Iles couches à plantes qui font l'objet de 
cette étude, se trouvant au-tlessous de ccttc zone, 
se rapporteraient donc au sommet du Ilhétien (56). 

L'étude de l a  marrof lorc clt (le la niicaroflore 
des couches à plantes confirnie leur âge infraliasique 
(Rhétien-IIettangien) . Ccpcndant, les empreintes 
végétales, les spores et les pollens ne sont pas, dans 
leur ensemble, homologue., cics assembl;igc.s de flores 
et microflores décrits dans  le Rhétien d'-kllcmagne, 
de Pologne, de Suède, d7C.1L.S.S., de IIongrie ou 
du Groëriland. Plus près de nous, les affiriitk sont 
plus grandes avec les flores du Poitou et  de 
Vendée (5) qu'avec relle du Boulonnais (13, 29). 
Ces analogies pourraient montrer une certaine 
unité de l a  flore infraliasique sur  le pourtour d u  

Massif armoricain. P a r  rontre, on remarque l a  mono- 
tonie de l a  flore et  l a  rareté des foug&es qui 
donnent justemcnt son cachet à la flore rhétienne 
t h  autres r6gioris. L'abontlarice relativc1 t l ~ s  plantes 
qui s'épanouiront a u  Jurassique est à noter. Ces 
différences se maintiendront encore dans l a  flore 
pliensbachienne d r  Sainte-l lonorine-la-Guillaume, 
Orn R (30). 

Dans l 'état actuctl des rechcrchcs! il n ' a  pas été 
possible do rattacher la flore et la microflore irifra- 
liasiqiies de Normandie à la zone à Lepidopteris 
plutôt qu'A la  zone à Thaumatopteris. Mais, compte 
tenu des donniles de l a  stratigraphie et en particulier 
de l a  datatiori de 1'Hct.tarigieri ainsi que (le la. conti- 
nuité de sédimentation cntre le Keuper supérieur 
e t  1'Het.tangien inférieur dc la rilgion, il semble 
raisonnable de conclure que les couches à plantcs 
étudiées ici se rattacherit ai1 sorrirrict d u  Jthétieri, 
c'est-à-dire au sommet de la zone à Kkactuvicula 
contorta sous u n  faciès continental. 

Mal gré 1 'état, f rqmeii ta i re  de la flore infra- 
liasique normande, état accru p a r  le petit nombre 
cl(: gisc:rric:~its et  les coriditioris de fossilisation, cette 
iltude pcrmct de se faire une première idée de l a  
vegétation du continent armoricain à l a  veille des 
temps jurassiques. Cette flore semble dominée par 
les Eqiiisétalcs, les Ginkgoalcs et 11:s Conifbrales. 
E n  outre, on  note l a  préscnee d'Ophioglossat6cs, 
de Gleicheniacées, de Tqcopodides, de quelques 
Ptéridosperrriées, de Cyradophytes, et, parmi les 
Coniférales, d'Araucariacées, de Pociocarpidécs et 
de Cheirolépidées. Toutes ces plantes témoignent 
d 'un climat chaud de type tropical ( 3 ) .  

( 2 )  Je tiens $ remercier, au Laboratoire de Paléo- 
botanique de 1'Universite de Lille, Madame LLWXGIKMITK 
qui a. étudié la microflore et Madame PaulcrM. CORSIX 

qui a aimablement proposé de revoir la macroflore, et, 
au  Laboratoire de Géologie de l'université de Caen, 
Messieurs les Professeürs L. D m o E i e ~  et C. P.uwxx qui 
m'ont facilité les recherches au cours de cette étude. 
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II. - Étude de la Microflore 

par  J .  LEXF~T-CAIIETTE ( 3 )  

1 ) Techniques de préparation. 

Les sédiments provenant de I3ruclirville (Bassin 
de Sainte-Mère-Eglise, Manche) e t  de La Queue 
(Bassin de V a l o ~ e s ,  'tlanche) ont d'abord été 
passés dans les acides chlorhydrique tlt fluorhy- 
driqiie afin que soient Blimiriéas les partirules niirié- 
d e s ,  puis ils ont subi l'oxydation par  la liqueur 
de Schulze et  l'action de l a  potasse afin que soient 
dispersées les matières humiques. Entre  ces d i f é  
rentes manipulations, les culots résiduel:, ont été 
soigricwsmi~nt lavés p a r  cmtrifug:~tion. Le  résidu 
final a été conservé d a i s  de l'alcool glycéririE et 
le3 préparations ii étudier ont été montées dans de 
la gélatine entre lame et lamelle. 

2 )  Remarque sur la fréquence des 8pores et des 
pollens rencontrés. 

La très grande abondance des espèces appar- 
tenant au  genre Classopollenites YE'I~CG n ' a  pas 
permis de réaliser des comptages ; en effet, une 
lame qui renfermait 474 spécimens possédait 
467 Clas.sopo1benile.s I'FLVG e t  'i bqxws OU ~iol l (~ns 
d'un autre gerire. C 'est pourquoi les diff érerites 
espèces qui ont été rencontrées et qui vont 6trc 
décrites ci-après, n'ont pas donné lieu à l'étahlis- 
semcnt de pourcentayes ; elles ont ét6 trouvées 
aprcs l'examen dr nombrcuscs lames (particulière- 
ment pour les sédiments de Brucheville). 

3 )  Description de la Microflore. 

Groupe SI'ORITES II. POT. 

DiJision TRILETES ( R e m s c ~ )  POT. ct .KI<. 

Subdivision AZOKOTRILETI-IlS LCBER 

Genre DELTOIDISPOILITES (J~INBR) 
DAA-zÉ-CORS. et LAV. 

1935 Deltnidospora. Miner (34, p. 618). 
1963 Deltoidîsporitcs. Danzé-Cors. e t  L m .  (13, p. 64). 

G é n o t y p e :  Deltoidisporttes (al. Uelloidospora) hallii.  
Miner 1935 (34, p. 618, Pl. XXIV, fk. 7 ) .  

ILL dcsrription (Ir: c e  gmrcL ;I déjà. été donnée 
dans J. Levet-Carette 1963 (27, II. 104). 

Deltoidisporites pseudomesozoicus ( ~ H I E I U X I ~ T )  

K R C T ~ C H  
1'1. XXlV, fig. 1 et 2 

1919 Spor i tes  edri'ennis POT. f.  ~ ~ S O Z U ~ C U S .  Thiergar t  
(59, Pl. II, fg. 28). 

1959 Leiotri letes pseudome,sozoicus. Krutzsch (24, p. 58). 
1963  I~eltoadispori tes  pscudomesozoicus. U a n z é  et Lav. 

( 1 4 ,  P. 81) .  
Holotype : Ueltozdisporztes pseudomesozoicus (al.  Rpo- 

rî tes  adriennqs f. mesozoicus)  THIP:RGAKT 1.12. ( 59 ) .  

D m c ~ i ~ r m n ~  : Ces spores ont ilne f o r m e  triari- 
gulaire. l m  brandirs de l 'Y sont  longues, plus ou 
nioiris égales au rayon dc la spore. L'exirie est lisse 
à chagrinée, épaisse de 1 à 3 p. La taille des khan-  
tillons faisant partie de cette espèce varje entre 
40 e t  70p. Le spécimen figuré en 1, Pl. XXIV, 
at,teint 5BP e t  celui représenté en 2 dc 1:t mcmc 
planclic: niesure 62 p. L'aspect chagrin6 dr: 1 'exirie 
de ces spores est dû à une légère corrodatiori. 

ORIG~KE : Brucheville (Rassin de Sainte-Mère- 
Eglise, Manche) e t  Ila Queue (Rassin de Vdognts,  
M ancahe) . 

- EXTENSION G~WRAIWIQ,IIIC KT S ~ I - R A ~ ~ I G R A I ~ I I I Q C P ;  : 
diirassique. E n  particulier J .  Darieé e t  J.P. Laveirie 
(14) ont trouvé cette espèce à la limite Lias-Dogger 
dans le Boulonnais. 

Oonre MEDI OBA CULISYOMTES (KK~JTLSCII) 
nov. nom. 

1939 Mediobaculisporis. Krutzsch (24. p. 78). 
Génotype  : Yedivbuculispori tes  (al. M e d z o b e ~ ~ l i s p o r i s )  

rnediobaculus. Krutzsch (24, p. 78, Pl. 26, fig. 279, 
281). 

Ce gerire reriicmrie des sporrs dont la paroi pré- 
sente unr structure interne que Krutwch appelle 
« mediobaculat ». 11 entend par  ce terme une 
structure faite d'éléments d'ornementation ayant 

( 3 )  Laboratoire de Pa1éobot:inique (C.NR.S.), Uni- 
versité de L i l le  ( N o r d ) .  
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une forrrict de tLitonric:ts qui, à 1 '(:sainciri, semblent- 
Ctre des points et  qui se situerit à l ' intérieur de 
la paroi de l a  spore. 

L a  surface est généralement lisse, cllr peut être 
. également légèrement oridulée lorsque les éléments 

de structurc sont séparés par" dcs intervalles assez 
largement creusés. 

I~EMAI~QUE : L'e~nploi  d u  mot « bacufat » ne 
semble pas tout  à fa i t  exact pour décrirc In. struc- 
ture(: de ces spores r a r  Ics lraczllae sorit des élénierits 
d'orricmeritatio~i ayant u n  rcilief assez important, 
cependant Krutzsch adjoint à ce terme celui de 
« medio » qui implique une structure interne doix  
réduit,e. 

L a  striicture de l'exine (les itcliantilloris wn-  
c*oritx-6s ici rc:ssemhlc tout 2 fait à cc:ll(: d(:s individus 
figurés p a r  Krut zscli, c 'est pourquoi l a  créatioil 
d ' u n  nouveau genre n ' a  pas seniblé utile, sous 
i+serve cependant rie cette remarque. 

Jfediobnc:uli.sporites :m, jor  nov. sp. 
1'1. XXIT, fin. 3, 4, 4a2, 5, 6, 7 c t  8 

Holotype : Pl. XXIV. hg. 3, S . I .  Q. 92.  
Origine : La Queue (Bassin de Valognes, Manche).  
Age : Infralias.  

L)r~crios~ : « Sporcs dc forme triarigulairr: armri- 
die, souverit plissées, de taille iniportante variant  
entrc 70 et  1 0 0 , ~  13ra.nches de  l a  marquc trilctc 
plils ou moins perceptibles, sur tout  visibles en 
faisant varier la mise au  point d u  microscope, 
pou~~u .n t  Etre égalw à. la  moitié du  rayon ou :ru 
rayon t.out enticr. Exirie à structure int.errie << medio- 
baculai ». Paroi  de la spore lisse à lé@rement 
ondulée W .  

I~I~SCKIITIOPI : Les spkcimens représentés s u r  l a  
1'1. ;=IV e t  rattachés à cette c,.;p?ce peuvent 
montrer une marque trilète plus ou moins net,tc, 
c'cst ainsi que  lcs individus 3 ct 5 orit u n  Y bicin 
visit~le, par  coritrc: les sporcts 4 c:t 6 possètlt:rit un(: 
L'(:rite de  déliisccricc moiris facilement dér&d)le e t  
enfin les types 7 e t  8 n e  présentent pas  de marquc 
triradiée percepti1)le s u r  la photo, alors qu 'au  
microscope avec variation de  l a  mise a u  point., ils 
laiswnt ticviner la présence d e  celle-ci. 

Ces diff6rentes spores! malgré la grande diffi- 
cixlté qu' i l  y a e u  pour  certaines à percevoir une  
marquc trilCtc, orit été réunies sous le même riorri 
spbcifique à cause de l a  similitude de leur  orriemeri- 
tation. 

L a  distinction entre spécirrit:ris port:i~it, 1111 Y 
ctt spécimens n'en possédant pas étant  dif'ficilc à 
établir et tout  à fai t  subjective, il a semblé préfé- 
rable de  n e  pas séparer des individus par ailleurs 
très senit)la.bli~ e t  dc plus rc:ncwntrFs c:nscmhle thns  
les mêmes échantillons. 

I< ;XT~%ION GJ~GRAPHI~;I : I ; ;  : Ces spores ont été 
rcnc.ontrEes non seulement A 1,:~ QUFIIL' (Rassin de 
Valogries, Jlariclit:) mais é g ü l c m e ~ ~ t  à Rrurhr:ville 
(Bassin de Ste-Mère-Eglise, Blanche). 

X e c l i o  baculispo17tes parvus nov. sp. 
Pl. XXLV, fig. II e t  10 

IIolotype : 1'1. XXIV, fig. 9, S 1. Br. 10. 
Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère-Eglise, 

Manche). 
Age : Infralias.  

Drac;r\.os~ : a Spores tr i i in&iir(~s arrondies dr: 
petite taille : 35 à 40 p. Brariches dc 1 'Y firies, 
siirtout visit)les cn fais:int varier la mise a,il point 
du rriic:roscopc:, égales aux 3/4 du  rayon de la spore 
et pouvant se réunir  à l 'extrémité de crêtes arquées. 
Exine lisse, structure interne « medioba<:ulat D. 

Drcxii~r~~rio 'r  : Tia. paroi de ccs jiidividus est 
génCrdrirrient lissc, mais elle pr:ixt, ail niveau t l t s  
inter-radius, être très légèrement ondulée. 

~ 1 ~ 1 ~ ~ 1 r l T X . 4 ~ c ~  HOTAXIQI:K : Iiironnue. 

Uerire LEPTOLEPIDISZ'OKI2'ES (Cornmt) 
DANZ~? et  LAVKINE 

1953 LcptolcpirI i tc ,~.  Couper (11, p. 28) .  
1963 L ~ p t o l e p i d i s p o r i t e s .  l lanzé et  Lriveine (14, p. 8 2 ) .  
Génotype : L e p t o l e p i d i s p o r i t e s  (al. L e p t o l e p i d i t e s )  verru- 

catus. Couper 1953 (11, p. 28,  Pl. II,  fig. 14, 1 5 ) .  

T,a description tir: cc genre ;I dé jà  été  doriiiéi: 
dans  J .  Levet - (hrc t tc  1963 (27, p. 108). 

L ~ , p t o l , e p i d i s p o ~ i t e s  c e r r ~ ~ c c h i s  Corr~ei i  
P l .  X X I V ,  fig. 11 

Holutype : L e p t o l e p i d i s p o r i t e , ~  ( a l .  L ' q t o l c p i d i t ~ i . )  z'er?'::- 
catus .  Couper 1953 1.c. (11). 

D ~ C R I L T I O N  : voir J .  1 ~ c ~ c t - C : ~ r ~ : t t ~  1.c. (27). 

ES~~TSION GEOGRAFIIIQIIE F,T STHATIURAPIIIQCE : 
Infralias-Jurassique. E n  particulier J .  Danzé et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



J.P. Laveule (14) ont rencontré cette espcce dans 
1(: Boulonnais à la. lirriitti liias-I)ogg:.er et  jc l 'ai  
signalée (27) dans  1'Irii'ralias du  I k d o n n a i s  éga- 
lement. 

APPAKTENANCE BOT.\NIQTJI~: : non préci&(:. 

Genre I'RZLZTISPOlrlTICS (Cooksol.;) 
Dawzb-CORS. e t  Lav. 

1917 Trilites. Cookson (7, p. 136). 
1963 Trilitisporites. k n z é - C o r s .  e t  Lav. (13, p. 72).  
Génotype : Trilitisporztes (al .  l 'ri l i tr~s) tuberculiformis 

Cookson 1947 (7. p. 136, 1'1. XVI. fig. 61). 

1962 l'rzlites rezssingeri. Reinhardt  ( 5 3 ,  p. 707, Pl. II, 
fig. 1 et 2 ) .  

1965 l'rzlitisporiles r e i s s z ? ~ c r i  nov. cornb. Présent  
travail .  

Holotype : Trilitisporites (al. Trili tes) reisszngeri. 
Reinhardt  1.c. ( 5 3 ) .  

D P X C I ~ T I O N  : Ces sporas présentent un  contour 
équatorial subtriangulaire à circulaire. L ' Y  est net, 
les branches atteignent scnsi1)lement l'éqiiateur. 
L'exine est épaisse : 4 à Ci p. L'ornementation su r  
1:i. facc distalc c t  sur le bord cxternc? dc la facio 
proximale est fai te de w r r u e s  et  ~riêrrie d(: corrugae. 
1,es élémcnts de  sculpture ont 2 à 5 p de large e t  
2 à 3 p de haut. L a  taille est environ d e  5 0 p .  

ORIGINE : R r w h ~ v i l l e  (Rassin de Sainte-Mère- 
E':glise, I\.l;~n<:he) . 

EXTENSION G~OURAPIIIQIIE I<;T STRATIGIIAPHIQUE : 
Reinhardt (53) a trouvé cette espèce dans  le Rhétien 
de Thurinqe e t  il signale quc Rogalska a figuré dans 
son ouvrage (57, 1'1 T, fig. 9) sou3 l a  détermination 
( i ~  Ophzoglossuceae (vf. Kotrychium 1utzarz.a) une 
spore identique provenant du  T,ias a de Pologne. 

Série RA C IJLATI DYBOVA et JACHO\VICZ 

1956 Seoruzstrzckiu Potonié (45 ,  p. 34 ) .  
1963 iC'rorazstricktspciratf~s 1,evet Carette (28, p. 99). 
GBnotype : Xeorazstrzckisporifes (al. Trlli tes) Irunculz~s. 

Cookson 1952 (8 ,  p.  471, Pl. I I ,  fig. 36). 

Holotype : Pl. XXIV, fig. 13, S.I. Br. 41. 
Origine : Brucheville (Bassin de  Sainte-hlère-Eglise, 

Manche).  
Age : Inf ra l ias .  

I)IAGNUBI-: : « Spores de forme triangulaire. 
Branches de la marque trilete pouvant être en 
relief et  atteignant 1'équat.eur. Face distitle et bord 
extcrnc de l a  face proximale garnis de b~.~culae 
nssnz grêles ayant 1 à 1,s 11. de largc e t  4 à 6 p 
(hi haut. Facc: proxi~nale firic>iri(~rit porictuét~. Taille 
v a r i m t  autour de 40 p ». 

Dmcrri~rro'i : IJFS spéci~neris rencontrés ici pré- 
sentent une  face proximale nettement ponciuée, 
c:'c>st pourquui ils ont été désignés sous lc ter.mc: 
générique de ~Vc?orni.st~-ickisporitcs plutôt que sous 
celui de Ceratosporites Coorisos e t  I ~ I L T T M ~ ~ N N .  

T,a face proximale des individus appartenant 
:i.u p n r e  Cera,tosporites e ~ t  lisse tandis que celle 
des sjkcirricris apparteriarit à ~Vcorn~~slrickisporitcs 
porte comme l a  lace distale des bacdae qui sorit 
tout.ei'ois plus grêles et nioins denses. I l  a donc 
semblé préférable de  rat tacher les sporcs trouvées 
ici au  genre Neorni.strickispumte.s dont les individus 
présmtcirit une  facc proximale ornctmtintéc, mêmc 
si cette ornemenl.ation n'est pas exactcmerit la niCrrie. 
De plus, ce genre créé en  1956 p a r  l'otoriié pst. 
antérieur au genre Ceratosporites c k é  en 1958 p a r  
Cookson e t  1)ettmann. 

Genre LOPHZSYORITES (ATAir!nrova) TAVEISE 

1937 Lophotriletes. Naumova (35): 
1955 Lopl~otmletes.  Pot.  e t  K r .  ( 6 0 ,  p. 72). 
1965 Lophzsporitcs. Laveine (25).  
Genotype : Lophisporifes (al. Verr~/.c»sisporztes) gihbo9uS. 

Ib r ah im 1933 (21,  p. 25, Pl .  6. fig. 49). 

Ce genre renferme dcs spores de forme trian- 
gulaire dont l 'exine est couverte de cônes contigus, 
de hauteur à peine plus grande que la base. 

Lophisporites trichopunctntus SIIIL ~ R G A R  T 

Pl. XXLV, fig. 11, 15, 16, 17, 18 et 18 a 

1949 Sporites tracl~opundl~tzls.  Thic rga r t  (59, p. 10, 
Pl. IVAI,  fis. 18).  

1965 Lopliisporitr:~ trichopzinclatus nov. cornb. Présent  
travail .  

Holotype : Lophisporites (a l .  Sporites) trichopz~nctntxs. 
Thiei'gart 1.c. (59) .  
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T)IW(:KIFTION : Ce sont dcs üpores tria.rigu1:iir.e~ 
avec d m  angles arrondis dont l'exirle porte des 
cGnes denses, à peine plus hauts (0,s à 1 p )  que 
larges. La marque trilcte est nette, los branches 
sont au  moins égales aux 3/4 d u  rayon et le plus 
souvcrit attcigrictnt 1'6quatt~1r. T,a taille cst d'cm- 
viron 45 à 50 p. 

Ortrürrua : 13rucheville (Bassin de Sainte-Mère- 
Eglise, l lanche) . 

I<x.mxmw a É o ~ : x a r ~ ~ i ~ c ~ i r ~  ET C;.I~II;\TIGI~AT~TTIQI:E : 
Thiergart (59) a. créé cctte espère pour dcs s p k i -  
rntins ri:ricorltrés daris le Dogger d u  Hariovre. 
Rag:.;llska (57) l'a trouvéc dans le Lias a de Pologne 
et 1L~issinger figure dans son ouvrage (55, 1'1. XI I ,  
fia. 24) une spore scmlilable qu'il a découverte 
daris le Lias CY de Franconie. 

Génotype . Apat u l a t i s p o r i t e ~  aru13atus Ibrahim 1933 ( 2 1 ,  
p. 23, Pl. VI, fig. 57) .  

Ce genre est earact6risé par des spores dont 
le contour éq~iatorial est plus ou moiris arrondi. La. 
surfn.cc cst garnic dc c h r s  qui ont unr  hm<: assez 
large et dont l a  hauteur peut. êtrt: serisiblement 
supérieure à la base. Ires éléments d'ornementation 
sont corit,igus ou bri~ucoup plus éloignés les un? 
des autres. 

d~) icu ln l i spor i t e . s  l e v i o m a t u s  riov. sji. 
Pl. XXIV, fin. 19 ,  20, 21, 21a, 21 b \itt,21c 

1-Iolotype : Pl. XXIV, fig. 21, S.I. Br. 47. 
Origine : Brucheville (Bassin d e  Sainte-Mère-Eglise, 

Manche).  
Age : Infrnlias. 

DIAGNOSE : « Sporcs de forme triangulaire Sorte- 
rrictn L armntlici. Br:incihcts de 1 'Y a u  nioins 6g:~les 
aux 3/4 du rayori. ,Ui.iienieritatiori composée de 
cônes plus ou moins trappus à extrémité pointue à 
arrondie. Certains cônes à base très large pouvant 
sc dichotomiscr à leur extréniiié. Sculpture répartie 
de S a ~ o n  tIFs irrégiiliitrc ». 

D r e c i t ~ ~ r r o ~  : I~'or.rierneritatio1i de ces spécimens 
est part,iculière. I3ri effet, les cônw q ~ l i  la composent 
sont poljmorphcs, ils ne sont pas très élevés (0:s à 
2 p ) ,  ils pcuvent avoir ilne base assez large (1 à 2 
et une extrémité tri% pnintue au bien se prkstritrr 
presqut: sous 1:i. forrrict de rriarrwloris (fig. 2 1  c, 1'1. 
YXIV). 11 arrive 6gaI cmvnt yu 'un seul cône à hase 

très large puisse sc b i f u q u c r  e n  deux petitcs 
poirites à son sommet (fig. 21 b,  Pl. XXIV). 

Cette sc~ulpture peut être p a r  ericlroit t i . 6 ~  clair- 
semée, dcux cônes consécutifs étant distants de 
2 à 5 pl ou bicn beaucoup plus serrée, 1c:s hases 
t i ~ s  61611ic~ts tl 'orrierricnt:ition étant alors jointives. 

La  taillc est envirori de  40 à 4.1, p. 

G6riolyyie : AnapiczcZ<~tisporitps isselh?rr~ensi ,s  POT. et KI<. 
1954 (49, p. 1 3 0 ,  Pl .  XX, fig. 97) .  

Tjes spores Saisant partie de ce yeiire ont. un 
contour équatorial triangulaire arrondi à circulaire. 
L a  face distale est garnie d'élémrrits d'ornemcn- 
tation allant d u  cFne à l'épine, qui peuvent se 
présenter sous une taille moindre s u r  le bord 
extcrnr de la S:i.ce proximale. (>éni:r:iIemcnt 1 'orne- 
mentation augnierilc petit à petit de taille vers le 
pôle distal. Au niveau des surfaces de contact, 
l'exine est plus ou moins lisse. 

1958 Sporites telephorus.  Pautsch  ( 3 6 ,  p. 323, Pl. 1, 
fig. 12) .  

1960 Anupieulntisporitrs tclcphorus.  Klaus 23, p. 121, 
Pl. XXIX, fig. 17). 

ITolotype : A n , a p i c z ~ l n t z s p r i t c . ~  (al. Pporites)  Zalcphorz~.~. 
Pautsch  1958 .l.c. (36).  

D~x.;cnrri-ro~ : Les spécimens faisarit partie de 
cctte cspèüz prCscntent une forme arrondie. L'exine 
cst garnir d'Fpines dont la. h:iutctur est environ le 
double d e  la largeur (fig. 22 a, Pl. XXlV) et, dorii 
la répartition réguliGre est peu dense. Le long du 
rayon de l a  spone on compte environ 7 à 8 épines. 
L'ornementation n'est àéveloppé~e que s u r  la facc 
distale et sur  le bord externe dc la. face proximale. 
ILL ligric qui mnrcpr 1'a.rrêt t i r :  l'orncm.:nt:ition 
correspond à peu pres au trajct des crêt es a r q u k .  
I J T  est finement marqué, supérieur à la moitié du 
rayon de l a  spore, ses branches peuvent être 1égèr.r- 
merit ondulées e t  montrer à leur extrémité une 
6baiic:ho de hif'urc:ttion. lia taillc cst d'environ 
35 à 42 p. 

ORIGINE : Bmrheville (Bassin d.2 Sainte-3'iEr.e- 
Eplise, Dianche). 

l*~x.ms~o'r GEOURAPHIQHE KT STRASIGRAPHLQT-E : 
l'autsch (36) a rencontré cette espCce daris le Kcuper 
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de Pologne et Klaus (23) l 'a trouvée dans lc perrr~ieri 
et le Trias inférieur des Alpes. Ce dernier auteur 
fait observer que i\lalawlnina rrpréserite dans son 
ouvrage (32, Taf. 1, fig. 3)  sous le nom de Nphaerina 
spincllafa dos spécimens d'aspect semblable à A .  
teleplzorus qui provicnrimi3nt d u  lihétirn (le 121mie. 
Ccprndant Klaiis, tout en notant la parenté entre 
S. spinellata e t  A. telephorus,  fait  remaiquer que 
le dessin de hldawkiria ne  permzt pas de distinguer 
si les surfaces de contact des échantillons portent 
ou non des épines. 

Anapiculat ispori tes  fragilis nov. sp 
1'1. ILYIV, fig. 23, 24 et 25 

IIuloLyyie : Pl .  XXIV. fig. 25, S.I. Q. 84. 
Origine : La Queue (Bass in  tir Valognes, Manche) 
Age : Infralias. 

D ~ a a ~ o s s  : « Spores triangulaires arrondies. 
Y fin, branches atteignant l'équateur, exim ornée 
de délicates épines relative~nent denses ayant 0,s 
à 2,s p de haut e t  0 ,5p  de large. Face proximale 
moins ornée, portant une nettà ponctuation. Taille : 
38 à MP,.  

D~CRIPTION : La plupart des échantillons de 
cette espéce ont été trouvés cassés et lorsyulils ont 
été rericontrés entiers, ils se sont brisiis lors de leur 
isol(mcmt m t r e  larne a t  lamelle. P a r  son ornomeri- 
tatiori, l'espèce Anapiculat ispori tes  fragilis aurait 
pu Gtre assimilée à Apiculataspori tes  inanis  LESÇHIK 
si elle ne montrait une marque trilète qui fait  défaut 
chez dpicu la ta . . spo~tes  inan is  LI~CII IK.  

Anapiculat ispori tes  spiniger  I l i~scr~ rIi 

Pl. XXIV, fig. 27, 28 et. 29 

1959 Apicu la t z spor i t e s  sp , in igw.  Leschik (26, p. 18, 
Pl. I I ,  fig. 6 e t  7 ) .  

1962 A n u p i c z ~ l u t k p u r i t e s  sp in iger .  Reinhardt  (53, p. 707, 
Pl. 1, fig. 8 ) .  

IIolotype : Anc~p icu la2 i sp~or i t e s  (al. A p i c u l a t i s p o r i t e s )  
sp in iger .  Leschik 1955 1.c. (26) .  

DEXCHIPTION : n e  contour ovalo-arrondi, ces 
spores ont une exine épaisse de 1,5 à 2 p. La surface 
en dehors des aires de contact est garnie d'épinm 
longues de 2 à 3 p, larges de 1 à 1,5 p et distantes 
dc 2 à 5 p. I,c long d'une lig-nc. de  2 0 p  il y a à ppii 

près 6 à 7 épines. Les brariches d e  l 'Y atteignent 
environ les 3/4 du rayon de l a  spore. L a  taille lest 
de 40 à 50 p. 

ORIGIXE : Brucheville (Bassin do Sainte-Mère- 
Eglise, Jlanche) e t  La Queue (Bassin de Valognes, 
Jlanche). 

J';XWNSION GÉOUHAI~IIIQITE ICT STHATTGKAI>IIIQCE : 
Imchik (26) ü créé cette espèce pour des spécimens 
reneontrk dans lc  Keuper de la région de Büle e t  
Reinhardt (53) l ' a  rcprise pour des individus 
trouvés dans le RhEtion de  Thuringr:. 

~ l n a p k u l a t i s p o r i t c s  spiniger  I I~CII IK 
var. densispiniger  nov. var. 

Pl. XXTV, fig. 30 et  31 

Holot'pe : Pl. XXIV, fig. 30, S.I. Br .  43. 
Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère-Eglise, 

Manche). 
Age : Infralias.  

DIA~;(:N(wH : « Spores de i'or~nc plus O U  ~noins  
o n l e ,  riift'érarit de l'espèce A. spiniger  par  des 
épines plus denses, plus fortes et plus épaisses ayant 
4 à 5 p de haut et 2 à 2,5 p de large et presque 
contiguës. Saillc variant entre 50 et 55 p ». 

Série MURORXATI Pm. e t  KR.  

Genre LPCOPODIACIDISYORZTES (COUPER) 
DI& - CORS. et  LAVEINS 

1953 Lycopoct iacidztes .  Couper (11, p. 26). 
1963 L ~ j c o p u d i m i b i s p o r i t e s .  I>anz6-Cors. e t  Lav. (13, 

P. 77). 
Génotype : Lycopodzuc id i spor i t e s  (al. L y c o p o d i a c i d i t e s )  

bu l l e rens i s .  Couper 1953 (11, p. 26, Pl. 1, fig. 9) .  

Jia dcsrription de ce genre a déjà été donnée 
daris J. Levet-Carette 1 9 6 3  (27, p. lû!!). 

L y c ~ ~ o d i a c i d i s p o r i t e s  k u e p p e r i  K ~ i u s  
Pl. X X I V ,  fig. 32 

Holotype : L7jcopodtaczttzsporztes (al .  L y r o p o d i a c i d z t e s )  
k u e p p e r i .  Klaus 1960 (23, p. 135, Pl. XXXI, fig. 27). 

DE5isc~rn~lo'r : voir J. Levet-Carette 1963 (27, 
p. 109). 

ORIGIPIE : Brucheville (Bassin de Sainte-llère- 
Eglise, Manche). 

E X T ~ S I O N  GÉOGRAPHIQHE m STRATIGRAPHIQTJE : 
Klaus (23) a signalé cette spore dans l e  Trias des 
Alpes et je l'ai rencontrée dans l 'lnfralias du 
Boulonnais (27). 

Genre ISCIIYISPORITES (BALME) IJEVEI-CARETTE 
1957 I schyosporz t e s .  Balme ( 3 ,  p. 23). 
1963 Tschyisporztes .  Levet-Carette (27, p. 111). 
Cénat.ype : Tschy i spor i t e s  (al. I s c h y o s p o r i t e s )  c ra ter i s .  

Ealme 1957 (3 ,  p. 23, Pl. III, fig. 45). 

La description de ce genre a déjà été donnée 
dans J. Levet-Carette 1963  1.c. (27). 
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Isch@sporites paracrassus nov. sp. 
Pl. XXIV, fig. 33, 34 et 35 

Holotype : Pl. XXIV, fig. 35, ,S.1. Br. 54 bis. 
Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mkre-Eglise, 

Manche). 
Age : I~ifralias.  

DIAGPIOSE : « Spores de forme triangulaire à 
angles fortement arrondis. Y pas toujouw visible. 
Face distale et  bord externe (le l a  face proxiniale 
ornés d'un rét,iculu~n à larges muraillw séparant 
des cavités étroites, plus ou moins arrondies, souvent 
allongées et sinueuses. Taille comprisz entre 45 et 
55 p ». 

D~SCRIPTION : Lorsque l a  marque trilete de ces 
spécimens est visible, elle se  présente soit sous la  
forme de trois branches assaz fines, légèrement 
ondulées, atteignant au moins les 3/4 du  rayon de 
la spore (fig. 35, Pl. XXLV), soit sous la forme d 'un  
triangle dont les côtés concaves correspondent aux 
l4vres éc.;trtées de l ' Y  (fig. 34, Pl. XXLV). L'exinc 
est épaisse. Elle est sculptée de larges murailles 
qui laissent entre elles des cavités aux formes diver- 
ses : arrondies, étroites, allongées, sinueuses e t  se 
réunissant les unes aux autres. Clette ornementation 
garnit non seulement la face distale des spores 
rri:tis Eg:il(:irlerit le bord exterrie de la face proxirriale, 
c'est pourquoi a u  niveau de l'équateur il semble 
y avoir un très fort épaississement de l'exine (fig. 33, 
Pl. XXIV). 

E X ~ S I O N  G ~ ~ O G H  WHIQHJG ICT SIXAS IC ;RAI~J I I~ .UIC : 
lkksinger dans son ouvrage (55, Pl. XI1, fig. 36, 
38) représente des spores tout à fait semblables 
dont il & t  que « les  côtés sont ondulés et la paroi 
distale raide semblable à une cuirasse trouée n. Il 
les a rencontrées dans le Lias de Franconie. 

APPARTENAKCE BOTANIQUI<: : Probablement I q ~ o -  
podiacées. 

Subdivision ZOXOTR'ILETES T5T~i~lïr. 

Série CINGGLATI POT. et KL. 

Genre CINGUIIAlr ISPORITES THON. 
in THOM. et PP. 

Génotype : Cingulutisporîtes Zewtspeciosw. Pfliig i n  
Thom. et Pf. 1953 (60, p. 58, Pl. 1, fig. 16). 

La description de ce genre a déjà été donnée 
dans J. Lcvet-Carette 1963 (27, p. 112). 

Cingulc~tisporites bigranu1cl.tu.s nov. sp. 
Pl. XXTr, fig. 1, 2, 3, 4 c t  4 a 

Holotype : Pl. XXV, fig. 4 ct 4 a. S.I. Br. 19. 
Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère-Eglise, 

Manche). 

DIAGNOSE : « Spores triangulaires fortemcnt 
arrontlicq rnunics d'un cinyulum de 5 à 6 p de 
large, à bord externe légèrement dcntelé. Y net, 
branches souvent cm relief se divisant à leur extré- 
mité cri unc sorte de fourche dorit chaque branche 
rejoint le cingulum. Exine couverte d'une fine Kra- 
nulation, très réduite sur la face distale, garnie en 
outre de grosses pustules ayant 5 à 7 p de diamètre 
(4 à 5 p a r  intcr-rayon). Taille comprise entrc 40 et 
45 p >>. 

I ) ~ C R ~ I J T I O N  : Tous les éeliantillons rencontrés 
ici et se rapportant à cette espèce présrntent un 
aspect lég?rement galbé. On distingue bien en 2, 
Pl. XXv, la division t[>rminale tlrs branches de la 
marque trilète e t  en 3, meme planche, l'orncmrn- 
tation caractéristique. La présence d'un large cin- 
gzclum est bien visible en 4 a, FI. XXV. 

Série ZONATT Por ct KR. 

Genre IIRAEUSyELISPORITES (LLSCHIK) 
JAI~SONIITS 

1 9 5 5  Kraeuselisporites. Leschik (26, p. 36). 
1958 Btyxisporztes. Cookson et Dettmann (9, P. 114). 
1962 Kraeuselisporites LESCHIK emend. Jansonius (22, 

D. 4 6 ) .  
1962 Heliosporites. Schiilz ( 58 ,  p. 311). 
1963 Kraeus'elisporites. Uettmann (16, p. 77). 

Gkiotype : Kraeuselisporitss denlulus. Leschik ( 2 6 ,  p. 36, 
Pl. 4, fig. 21). 

Le terrrie générique Krar:u.sclisporites est employé 
ici à l a  suite de Dettmann qui a créé en collabo- 
ration avec Cookson le genre Styxisporites et  qui 
le fait tomber en synonyrriie : twc Krmusel~sporites 
:in térieur. 

Ce sont des spores q,ui possédcnt une frange 
équatoriale membraneuse qui est formée par l'ex- 
pansion d'une membrane recouvrant la face distale 
de la spore. Il:t f:tw proxim:ile est lisse. Ir'ornemen- 
tation distale est faite de points, d'spicules ou 
d'épines qui peuvent s'étendre jusque sur  la face 
tiist,a.le de l a  frange en décroissant de taille vers 
l'équateur. L'Y s'arrête à l a  base de la frange. 
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Kraeuselisporites altniarkensis SCHIJLZ 
Pl. XXV, fig. 5, 5 cc, 6, 6 a e t  7 

1962 Heliosporites altmarkensis.  Sçhulz (58, p. 311, 
Pl. 1 et II, fi-;. 9-11). 

1 9 6 3  Btuxisworttes reissznoeri. Dünzé-Cors. e t  Lav. (13. - ~ ~- . , 
p."85, &pl, VII ) .  

1 9 6 5  Kraeuselisnorites altmnrkensis nov. comb. Présent. 
travail. 

Holoty~e : Kraeuselisporites (al. Heliosporitcs) altmar- 
kensis. Schulz 1962 1.ç. ( 5 8 ) .  

D~XCKIPTION : Les espècrs ollw~arlcsnszs de S ~ h u l z  
r t  Reissingeri dc Dari&-Cors. et Lav., ditcriverit 
des spores tout à fait  semblables ; il a donc semblé 
préférable de 1 ~ s  faire tomber en synonymie tout 
en respectant le principe d'antériorité, c'est la 
raison pour laquelle 13cspi.ce altwarkensis SCIILIÜ, 
parur rn 1962 :t été cwnscrvb(1. Mais le genre Helio- 
sporites qui avait été créé conjointement à cette 
espèce n'a pas été repris puisque le genre Kraeuseli- 
spo"tes L E ~ C I ~ I K  qui lui est antérieur convient tout 
à fait pour les spores de cette espèce. 

Ce sont des spécimens ayant une forr~ie t,riangu- 
laire arrondie e t  une marque trilète dont les bran- 
ches sont limitées a u  corps de l a  spore. Ils pos&dent 
une frange équatoriale membraneuse égale au 1/3 
ou au 1/4 du rayon, cette frange porte de petits 
granules et se prolonge sur  la face distale 
où elle forme des apperldicw épirieux de 4 à 8 p de 
long. La  taille varie de 38 à 55 p. 

O R I G I ~  : Brucheville (Bassin de SainteJière- 
Eglisc, Manche) e t  La Queue (Bassin de Valognes, 
Nanche) . 

EXTEXSIOS UEOGR WHIQHE ET STRATIGRAPHIQUE : 
Reiasinger fi,wre dans son ouvrage de telles sporcs 
(55, Pl. XI I ,  fig. 28 et 33) proveriant du Lias a de 
Prancoriir. Schulz (58) a créé cette espèce pour des 
spécimens rencontrks dans le Lias a de Thuringr 
et au nord de Magdebourg. P. Danzé-Corsin et 
,T P I,avrine (13) l w  ont trouvés dans 1'Tnfralias 
du Bou1onn:iis (Val léc Ileurcuse, 1 Lytlrequont) 
je (29) les ai recuzillis également dans 1 ' Infrdias  
du Boulonnais (Carrière Napoléon, Ferquos) . 

Groupe POLLENITES POT. 

Division NAPITES' ERDTMAN 

Subdivision A%ONL4NAPlTES ALPERN 

Genre LAIiICOIPOLLENITES 
(Polq., THOM. et SHIERG.) POT. 

19.50 Lu.ricoirtilcs. P o t ,  T h o m .  et Thierg. ( 5 1 ,  p. 48) 
1951 I,aricnipoZlenite.s. Potnnié ( 4 4 ) ,  
Génotype : I,aricoipollenites [al. Sporonites ( ? ) ]  niuynus. 

Potonié 1931  (41 ,  p. 556, fg. 6) .  

Lm spécimens faisant partie de ce grrire ont 
un contour 6quatori:il :irrondi à l'origine, m ~ i s  
vaxiahle après la fossilisation à causc d'vs rio~ribreux 
plis secondaires. L'exinc est lisse, à peine infra- 
ponctuée. 

Lnricaipoll~,nites n z q n u s  Porr. 
1'1. XXV, fin. 8 et 9 

19SI Bporonitas ( ? )  magnus .  Potonié 1.c. ( i l ) .  
1950 Laricoidites weagnus. Pot., Thom. et Thiergart 

1.c. (51) .  
1951  Laricoipollenites magnus. Potonié 1.c. ( 4 4 .  Pl. XX, 

fig. 26) .  
IIolotype : Laricoipollcnites [al. Rporonitas ( ? ) ]  mxgnu.8. 

Potonié 1931  1.c. (41) .  

D ~ C R L I ~ T I O N  : Ces individus présentent de nom- 
breux plis secondaires d'orimtation diversr à cause 
de l a  tri% grande fincwcl de lciir paroi L'cxinc est 
infraponctuée. La taille varie entre 70 et 80 p. 

O R I G ~ E  : L a  Queue (Bassin de Valognes. 
Alanche). 

EXTENSION GÉ:OGRAFIIIQIIE ET STRATIURAPIIIQUK : 
Cette espèce a été créée par  Potonié (41) pour des 
individus rencontrés dans Ic miocène des mines de  
Rcissel (Cologne). Rcissinger a rqréseri té (laris sori 
ouvrage (55, Pl. XIV, fig. 6 e t  7) des specimens 
qui ressemblent beaucoup à ceux figurés ici et qu'il 
a trouvés dans le Lias a de Franconie. 

A P P A R ~ T A ~ ; ~ ~  s m v r y r m  : Tnconnuc. lie noni 
de La,ricoipollenit6.s a 6% employé ici Earis aucun 
sens botariiyue, uriiquement parce que les spécimens 
rencontrés sont tout à fait  semblables à ceux que 
Potonié a trouvés. Il a semblé inutile de créer u n  
nouveau genre e t  une nouvelle espèce, il a paru 
préf6r:il)lc d e  préciser que ce nom Et:int, ici employé 
dans une classification morphographique, ne gardait 
pas d e  valeur botanique. 

Série PERTNANAPITI DmïA-Co~s.  c t  TIAV. 

Génotype : Perinopollenztes elatoides. Couper 1958 (12, 
p. 152, Pl. 27, fig. 9 ) .  

Série PSILOSAPITI  ERDTUS 
La  description de ae genre a déjà été donnée 

dans J. Levet-Carette 1964 (28, p. 106). 
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Cf. Perinopol leni tes  sp. 
Pl. XXV, fig. 10 

Origine : La Queue (Bassin de Valognes, Manche). 
Age : Infralias. 

DWTRTPTION : Ce spéeimen présente un c o ~ p s  
subarrondi de couleur jaune brun dont le diamètre 
atleint 55 p et qui cst entouré par  une périspore 
très fine, plissée, infraponctuée et de  couleur jaune 
clair. L'ensemble possède une forme ovale dont les 
dimensions sont 100p pour la longueur e t  8 0 p  
pour l a  largeur. 

Per inopo i l e r~ i t e s  l u r b u t u s  B A L J ~  
1'1. XXV, fig. 11 

1957 Innperturopollcn.itcs t u rba tm .  Balme ( 3 ,  p. 31, 
Pl. 7 ,  fig. 85).  

1965 Perinopollenites turbatus  nov. comb. Présent tra- 
vail. 
HoIotype : Perinopollenites (al. Inaperturopollenites) 

tzcrbatus. Balme 1987 1.c. (3) .  

DFSCI~IPTI~N : Le spécimen figuré e n  11 Pl. XXV 
pr&scnt,c un contour général arrondi plus ou moins 
déformé par  de nombreux plis. Il est fa i t  d 'un 
corps ccntral de coulenr jaune brun, granuleux, 
ayant 60  à 70 p dc dianiètre, fréquemment pliss6 
le long d,e son contour équatorial et d 'unc  péri- 
spore entourant le corps central, plus fine que lui, 
jaune clair, finement granuleuse e t  plissée. Le 
r1i:tmètre de 1 'enscmtilc at,t,eint environ 80 p. 

REMARQLTE : L'espèce t u r b a t u s  créée p a r  Balme 
(3)' c:st rattachbe par. ce dernier ;iu genre I n a p e r l u -  
ropol leni tes ,  o r  il semhbe que les spécimens qu'il 
figure, présentent non pas u n  épaississement central 
de l'exine mais un corps central, lequel d'ailleurs 
ctst bien visible s u r  l'échantillon figuré ici en 11, 
Pl. XXV, puisqu'un repli d8e l a  périspore traverse 
le spécimen sans affecter le corps ccritral. 

C'est pourquoi l'espèce t u ~ b a t u s  BALME a été 
désignbe sous le terme générique Perinopol leni ies  
C o w m .  

ORIGIXE : Tia Qucue (Bassin de Valogxs,  
Manche). 

EXTENSION GEOGRAPHIQHE ET STRATIGRAPHIQCE : 

Balme (3) a r:r.Eb cc:ttc: e spè (~  polir dc:s sp6ci1rirris 
rencontrés dans le Jurassique Inférieur de l'Ouest 
de I 'Australie. 

A I T A K ~ . ~ C E  BOTANIQUE : Inconnue. 

Division SACCITES COOKSON 

Subdivision MOSOSACCITES (C'rrrrr.mw) 
POT et KR. 

Série TRILETESACCITI LETCHIK 

Genre APPLANOPSIPOLLE1Y7TEd ( D ~ I ~ I N G )  
IAEVE' I ' -C:AR~~ 

1961 Applc~nopsis.  Doring (17 ,  p. 113, Pl. X V I ,  a. 9-10). 
1964 Applanopsipollenites. Levet-Carette (28,  p. 107).  
Génotype : Applanopsipollenites (al. Applanopsts) Zenti- 

cularis. Doring (17 ,  p. 113, Pl. X V I ,  fig. 9-10). 

Applanops ipo l l en i t e s  s e g m e n t a t u s  P>,~I,NE 
1957 Zonalapollenites segnicntatzt.9. Balme (3,  p. 32, 

Pl. 8, fig. 8 9 ) .  
1 9 6 4  Applenop.sipolbenites scg?ncntutus. Levct~cai'ette 

(28,  p. 108, PI. V I ,  fig. 18 et 19) .  
Holotyge : App7anopsipollenites (al. Zvnalapoller~ites)  

seprrieritatus. Balme 1957 1.c. ( 3 ) .  

Origine : La Queue (Bassin de Valognes, Nanche). 

J ) ~ s c ~ m w o ~  : Ides spécimen9 représentés cn 1 2  
~t 13, Pl.  X3ST n'orit pas été rattachés dr  faqori 
certaine a u  genre Applanops ipo l l en i t e s  car il est 
difficile de distinguer s'ils possèdent ou non un 
rorps central. La périspore mt lisse à léghemcnt 
granulée, elle est fortement et  finement pliss6e le 
long du cwntour éqiiatorial. Lit taille de  1'mmnil)lc 
atteint, 60 à 7 0 p .  

EXTENSION GÉOGRAFIIIQHE ET STRkTIGRAPHIQUE : 

Balme (3) a découvert cette espèce dans Le Juras- 
sique i n f k i e u r  d e  1'Oiicst de I'Ai~st,r:tlic et je 1':bi 
d6jà rencontrée dans le Bajocien d u  Boulotmais 
(28).  

Série DTSACCIATILIT~ETT T l ~ s c ~ r e  

Genre PODOCAIIPZDIPOLLJ;ATITES (Coo~sozr) 
LEVET-CAR~TE 

1947 Podocarptdites. Cookson ( 7 ,  p. 131) .  
1 9 6 4  I'odocarpidipollenites. Levet-Carette ( 2 8 ,  p. 109). 
Génotype : l ' o r l o c ~ ~ p i o l , i p o i l c ~ i ~ ~ t e ~  (al.  Portoccwpiditcs) 

ellipticzcs. Cookson 1947 ( 7 ,  p. 131, Pl. 13, fig. 6 ) .  

La d,escription dc ce genre a déjà été donnée 
dans J. Lcvet-Carette (28, p. 109). 
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Podoca.rpidipollenites sp. 
Pl. X X V ,  fig. 14 

Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère-Eglise, 
Manche). 

Age : Irifralias. 

D~CRIPTION : Le pollen figuré en 14, Pl. XXV, 
po~sEde un c o q s  central ovale qui porte une c:ilotte 
finrrnrnt réticulée e t  qui est entouré de 2 sacs l e  
dépassant l'un et l 'autre pôle, ornés d'un réti- 
culum à mailles plus ou moins bien formées, plus 
petites le long des racines qui les attachent au  c o q s  
central. 

Dirnerisions (4) gériéralm du grain de pollen : 

largeur : 8 0 p  
hauteur : 65 p 

Dimensions d u  corps d u  grain de pollen : 

largeur : 24 p 
hauteur : 48p  

Dimensions des sacs d u  grain de pollen : 

largeur : 34p 
hauteur : 65p 

Genre ALIPOLLENITEX ( D A U G H ~ T Y )  
Dm~-Cons .  et LAV. 

1 9 4 1  Alisporztes. Daugherty (15. p. 98) .  
1963 Alipollenites. Danzé-Cors. et Lav. (13, p. 104). 
GPnot.ype : Alipollenitcs (al. Alisporites) opii. Daugherty 

1941 (15, p. 98, Pl. XXXIV, fig. 2 ) .  

lia deswiption de ce genre a déjà été donnée 
dans J. Levet-Carette 1963 1.c. (27, p. 118). 

Alipol1enites o p i i  DATJGIIERTY 

1 9 1 1  Alisporztes opii. Daugherty 1 c. (15). 
1965 AlipoLlenites opii nov. nom. Présent travail. 
Holotype : Alipollcnites (al. AlivporiWs) opii. Daiigherty 

1941 lx. (15). 

Al ipo l l en i t e s  cf. op i i  DAUGHERTY 
Pl. X X V ,  fiç. 15 

Origine : Hrucheville (Bassin de Sainte-&IIèrre-Eglise, 
Manche). 

DESCRIPTION : Ce grain de pollen est de grande 
taille, il possède u n  corps central oovalc, difficile- 
ment distinct. Les sacs ont environ la taille d 'un  
demi-cercle, il sont ornés d ' u n  réticulum dont les 

( 4 )  Ces dimensions sont données pour des grains 
de pollen aplatis dans  le sens proximo-dist.a.1 et dont. le 
profil visible d u  corps du grain correspond a u  plan 
de section principale. 

mailles assez petites sont mal fermees. Lw racines 
distales laissent entre elles une bandc gcrrninal~ 
étroite de 6 p. environ. 

Dirnensioris g6iiéralcs du grain de pollen : 

h t  r : 84 p 
largeur : 104 p 

Dimensions di1 corps du grain de pollen : 

hautmr  : SOp 
largeur : 44p 

1)imensions des sacs d u  grain de pollen : 

hauteur : 7G p 

largeur : 50 p 

Genre PIXUSPO LLElVII'ICS RAATZ 

1937 Pinuspollenitcs. Raatz ( 5 2 ,  p. 10). 
Génotype : Pinwspollcnites (al. Pollenites) Enliducus 

Potonié 1931 (40,  p. 5, fig. 32). 

La tioscript,ion dc ce genre a déjà été donnée 
dans J. Levet-Caretle 1963 (27, p. 118). 

Pir~uspo l l en i t e s  labdacus POT. 
Pl. XXV, fig. 16  

Holotype : I'znzcspollenites (al. Pollenites) lalidncus. 
Potonié 1931 1.c. ( 4 0 ) .  

Drscicrr~now : voir J.  Levet-Carette 19G3 1.c. 
(27, p. 117). 

ORIGTPIE : Brucheville (Ipawin de Sainte-Itère- 
E gliw, blanche). 

EXTENSION G~OGRAPHIQIIE ET S~RATIGRAPHIQTTE : 
Potonié (40) a créé cette espèce pour des spécimens 
rencontrés dans l'Oligocène des mines d,a TZeisscl 
(Cologne) e t  je l 'ai trouvée dans l ' lnfralias du 
Iloulonnais (27). 

Division CIECCi\IPOI.LES (Pmrrü) KLWS 

Genre CLLLSYSOPOLLENII'EX (I'ITLG) 
DANYB-C~HS. et  TAV.  

1953 Classopollis. Pflug (37, p. 91). 
1961 Classopollzs ernend. Pocock e t  Jansanius ( 3 8 ,  p 

443) .  
1963 Cl(msopul1enztes. Danzé-Cors. et  Lav. (13, p 105) .  
Génotype : Clmsopollenztes (al. Classopollzs) clessozd'cs. 

Pflug 1953 (37, p. 91, Pl. 16 ,  fig. 29-31). 

La description dc ce genre a déjà b té  donnée 
dans J. Ticvet-Carette 1963 (27, p. 118).  
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Cl(z.ssopollenites triparlitus nov. sp. 
Pl. XXV, fig. 17 e t  18  

Holotype : 1'1. XXV, %. 17, S.I. Br. 66.  
Origine : Brucheville (Eassin de  Sainte-Mgre-Eglise. 

Manche). 
Age : Infralias. 

DIAGNOSE : « Spécimens de forme triangulaire 
fortement arrondie. Exine formée d e  2 coiiches : 
l'intexine portant d u  côté. proximal une marque 
trilète aux hrniiches exceptionnellement longues : 
20 p environ chacune. 

L'exoexine divisible en 2 zones : u n  anneau 
équatorial de G p de large portant a u  moins une 
rangée dc. perforations, séparé d'une calotte distale 
de 24 p de diamètre, pa r  une zone annulaire amincaie 
de I'exine large de 2 p environ. ICxirie ponctuée. 
Taille comprise entre 40 e t  44 p B. 

DESCI~IPTION : Ces échantilloris, rriülgrC: le grand 
ciéveloppement de leur marque trilète, ont été dési- 
gnés sous le terme générique Classopollenites PFLTJG 
car tous les caia<+kcs rités ci-dessus apparlitnncnt 

ce genre. 

E x ~ m s ~ o v  G~OGRAPHIQIIE ET STRATIGRAPBIQLT : 
Rcissingc~r dans son ouvrage (53, Pl. .XIT: fig. 22) 
représcmtc un spéci~ricn tout à fait identique à ceux 
rencontrés ici et qu'il a trouvé dans le T,ias a de 
Franconie. 

~ T A R T P X A N C E  BW'~~IQCE : Vraisemblablement 
pollen de Pteridospermées sdon  Reissinger (55) . 

Classopolle?zit~,s çlnssoides (PFLTTG) I'oc(I(~K (4 JANS. 
Pl. XXTT, fig. 19 

1 9 5 3  Glassopollis clasroitles. Pflug 1.c. (37). 
1963 Clnsaopollcnites classoi<lcs. Danzé-Cors. et Lay. 

(13, p. 105, Pl. XI, fig. 3 à 6 ) .  
IIolotype : Cln.ssop»llcn.i2'es (al. ,Clnss«pollis) classoides. 

Pflug 1953 1.c. ( 3 7 ) .  

D ~ C I ~ T I O ? ~  : voir J. Levet-Carette 1963 lx .  
(27, p. 119) .  

O i u c m ~  : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère- 
EgIise) et La Q~ieue (Das in  de Valogncs, Jlanchc). 

E X T ~ S I O N  GEOGRAPHIQHE ET STRATIGRAPHIQI-c : 
Permien-Eoche. En particulier P. Danzé-Corsin et 
J.F. Laveine ont rencontré ccs grains de pollen 
dans llIrifralias d ~ i  Boiilorinais (13) et J ' a i  déjà, 
signalé leur présence dans Ic Rajocien et l ïn f ra l i as  
de cette même région (28, 27).  

C"lnssopo1leniles minor I ' o c o c ~  et J a s sos~rx  
Pl. S X V ,  fig. 20 et 21  

1 9 6 1  Clmsopol l i s  minor. Porock et  Jansoniiis (38, 
P. 444 ) .  

1 9 6 5  Clnssopolleni tes  n u n o r  nov. comb. Présent travail. 
Holotype : Clessopolleni tes  (al. C l a s ~ o p ~ l l i s )  m i n o r .  

Pocock et  Jansonius (38, p. 4 4 4 ,  Pl. 1, fig. 21-25). 

UI~S~RIPTION : CC% grains d c  pollen ont une 
forme ovale à circulaire, l'exinc est composée de 
2 couches : l'intexine, fine, lisse et  l'exoexine plus 
épaisse (1 à 3 p) divis6e en 2 zones, l a  première qui 
cnveloppc 1 'hémisphère proximal sauf au niveau 
d'urie ouverture triarlgulaire de 5 2 7 p de l a r p ~  
et l a  seconde qui entoure l'hémisphère dis td  mais 
laisse a u  pôle distal une ouverture arrondie de 4 p 
de diamètre correspondant a u  pore distal. 

L'exoexine proximale et  l'cxoexine distale sont 
séparées au  niveau de l 'équateur p a r  une étroite 
bande où l'exine est très mince. Tl'exoexine cst 
c:meliciili.e ; t l i i  &dé pr.oxirri:il les pc:tits cariaux sont 
disposés parallèlement aux 1)orcis de l ouverture 
proximale triangulaire, du côté distal l a  disposition 
radiale des petits canaux donne l'apparence d'une 
ornementation micro-réticulée. Taille 18 à 25 p. 

OIZIUINE : Bruchevill e (Bassin de Sainte-Mère- 
Egiise, Manche) et  La Queue (Bassin de Vdogncs, 
Manche) . 

EXTENSION G~GRAFIIIQIIIC ET STRATIGRAI~HIQ~:  : 
Jurassique inférieur à 1'Eocène. En t re  autre, Rcis- 
singer (55) a rencontré ces grains d e  pollen dans 
le Ilias a de Franconie. 

Indéterminé 
Pl. a\', fig. 22 

Origine : La Queue (Bassin de Valognes, Manche). 
Age : Infralias. 

D ~ C R I P T I O N  : Ce spécimen présente une forme 
ovale. 11 possède une marque trilete dont les bran- 
ches at.teigrierit a u  moiris les 3/4 c h  r;tyori. L a  Iriern- 
brane est épaisse. L'ornementation est faite de 
grosses pustules plates contiguës pouvant atteindre 
4 p  de large. L'échantillon représenté en 22, 
Pl. XXV montre une corrodat.ion qui empÊche la 
tiFt.enriiiiation mêrric ;LU nivcail du gcnrc. Lcs autres 
individus rencontrés possédant le même type d'or- 
nementation étaient également corrodés. L a  taille 
est de 80 à 85 p. 
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TABL. A 

EXTENSION VERTICALE DES SPORES TRIAS L I A S  
--7 / \---- 

INFRA- ET DES POLLENS 
CONNUS ANTÉRIEUREMENT 

A CE TRAVAIL 

L l A S  

R h e t  Hot .  
I 1 

Del to id ispor i tes  pseudomesozoicus 

Lep to lep~d ispo r i t es  ve r ruca  tus  

Tr i l i t i spor l ' tes  r e i s s i n g e r i  
-- 

Loph ispo r i t es  t r ichopunc t a l u s  

~ n a p i c u l a  t i r p o r i t e s  te lephorus 

Anapicula t i s p o r i t e s  sp in iger  

I s c h y i s p o r i t e s  p a r a  C r a s s u s  

I s c h y k p o r i t e s  p u n c t a t u s  

A l ipo l len I ' tes  c f .  op;; 

P ;nuspo l l en i t es  l a b d a c u s  

V i t re  i po l l en i t es  s i g n a  t u s  

~ l a s s o p o l l e n i t e s  t r i p a r t i  t u s  

~ lassopo l l en i t es  c iasso ides  

Classopol leni tes rninor 

Clossopol  [en;  t e s  bel loyensis 

1 Del to i d i s p o r i t e s  pseudomesozoicus 
1 
I I I  / Lophispor i tes t r k h o p u n c t o f u s  

1 ~ f ~ p p i o n o p s ~ p o l l e n i  tes regmenta tus  

W 

3 

-' 1 Clos ropo l l en i t es  c l a s s o i d e s  

Kroeuselisporites a l t rnarhensk 

Lo r i co ipo l l en i t es  m o g n u s  

Classopo l len i fes  m i n o r  

Classopol leni tes bel loyensis t 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Indéterminé 
Pl. LW, fig. 23 

Origine : Brucheville (Bassin de Sainte-Mère-Eglise, 
Manche).  

Age : Infralias.  

DFSCRIPTION : Cet échantillon de forme ovale 
possède unc membrane très épaisc garnie d'blé- 
monts très variés, dlmt du tubercule en passant 
par l'spicule jusque presque l'épine. 

La tailIr: est de 110 p. pour la longueur et de 
90 p pour la largeur. 

4 )  Conclusions (5). 

I'es sédirrierits qui ont fait l'objet de cette étude 
et qui proviennent de Brucheville (Bassin de Sainte- 
Mère-Eglise, Manche) et de La Queue (Bassin de 
Vnlogncs, Jlamlie) ont livré une microflore relati- 
verner~t abondante mais très peu variée. E n  effet, 
les espèces relatires au genre ClassopolLe~rites ont 
été rencontrées en si grand nomhre (particuliitre- 
m m t  à I31mc:hcviilti) que les autres scniblnient, 
presque inexistantes. D 'autrm spores et pollerls ont 
cependant été trouvés mais en petite quantité et 
ils représentent un éventail d'espèces assez restreint. 

rie grains de pollen d'Angiospermes prouve qu'il 
s'agit de rochm mésozoïrliics. lies pollens bis:tccai.cs 
du groupe des striatiti (abondants surtout au 
Keuper) et les spores « cicatricosécs » (en parti- 
culier Cicatricosisporites dorogensis POT. et GL'ZL. 
spores qui apparaissent au Jurassique pour ne sc 
ciéveloppcr v~xirnent qu'au Crétacé) n'existent pas 
ici e t  ce fait conduit à attribuer ces couches au 
moins a u  Jurassique. Enfin, le tableau A rcprésen- 
tant l'extension stratigraphique, connue ju~qu'ici, 
des s p ~ r c s  et  ptdlens indique un  âge irifraliasique : 

- En effet, le nombre d'espèces rencontrées & 
I3nrt:heville ayant pour terme commun 1'Tnfrnlias 
est de 15, alors que celui ayant pour termc~ commun 
le Lias supérieur n'cst que de 9. 

- De même pour les dépôts de La  Queue, 
10 ~ S I I ~ ( : L M ~  ont pour tcrme ctrInrnim l ' lnfrdias,  t x -  
dis que 8 ont pour terme commun le  Lias supérieur 
ou le Dogger. 

1)aris l 'état actuel des connaissances palyno- 
logiques sur l'lnfralias, il n'est pas possible dc 
préciser si ces s6dimcnts appartienricnt au  Rhétien 
ou à 1'Hettangien. Les faciès du Trias (Keuper- 
Rh6tien) se prolongent plus ou moins dam 1'Het- 
tari~ieri inférieur ct en l'absence de &haetavicula - 

Cette microflore vient confirmer l'âge présumé contorta il est difficile de tracer une limite infé- 
sédiments. L'absence de spores carbonifères et rieure à 1'IIettangien. 
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EXPLICATION DES PLANCHES (6) 

PI.IWCHE XXIV F ~ G .  11 : Leptolepidispriritcs verrucatua C o r r ~ x  
S.I. Br. 26. 

Dcltoidisporitcs pseudomesoxoicus TIIILKGABT. Frc,. 12 : Trzlitisporztcs rcissingcri REISIIARDT. 
S.I. Br. 3. S.I. Br. 28. 

Deltoidi.sporites ps'eudomesozoicus THTERG.\RT. 
S.I. Q. 80. 

Xediobaculis~oritcs major nov. sp. holotype. 
S.I. Q. 92. 

Mediobaculisporites nzujor nov. sp. S.I. Br. 127. 
A,  partie représentée grossie fig. 4a, même 
planche. 

Partie A de la spore précédente. Gr. x 3000. 
Ce détail montre que l a  parui de la spore est 
approximativement lisse. 

Ii'rG. 13 : hreoraistrickzsporite,? propunctatus nov. sp. 
holotype. S.I. Br. 41 .  
A, partie représentée grossie fig. 13a, même 
planche. 

Frc:. 13a : Ce détail montre bien les baculae qui garnis  
sent la spore. 

FIG.  14 : Lophisporites trichopu?actatzrs THILKGART. 
S.I. Q. 91. 

~ ' I G .  15 : Lophisporztes trichopunctntus THIKRGART. 
S.I. Br. 13. 

Mediobaculisporites major nov. sp. S.I. Q. 94. FILS. 16 : L~pl~ispur i tes  trichop,unctatzcs THIEKGIRT. 
Spore mont.rant. une marque trilkte nptte. S.I. Br. 15. 

FIG. 6 : .R.lediobacz~lin.porites major nov. sp. S.I. Cl. 103. FIG. 17 : Lophisporztes trichopunctatus THII'.RGART. 
s.1. Q. 88. 

FIG. 7 : Mediobaculisporit'f:~ major nov. sp. S.I. Q. 97. 
FI<;. 18 : Lophisporites Iric?~opunçtat&s T H I I ~ G A K T .  

FIG. 8 : ~Wediobaculisporite~ nur.jor nov. sp. S.L. Q. 101. S.I. Br. 14.  

FIG. 9 : 1lfcrl . iohact i l isp~~ite~9 parvus nov. sp. holotype. A, partie représentée grossie fig. ltia, même 
S.I. Br. 10. planche. 

Frc.  1 0  : Mediobacz~lisporites paruus nov. sp. 
S.I. Br. 7. 

FIG. 18n:  Ce détail montre nettement les apicules qui 
garnissent la spore. 

( 6 )  Toutes les photogral~hies ont été réalis6es au Laboratoire de Paleobotanique de la  Faculté des Sciences 
de Lille par Monsieur A. Leblanc. 

Sauf indication contraire, les spores et  les pollens des Planches XXIV et XXV sont a u  grossissement x 500, 
ils ont Btd recueillis à Brucheville (Ra.ssin de Sainte-Mère-Rglise, Manche) et  à T,a Queue (Rassin de Valognes, 
Rlanche) et  ont. 6té isolés et. catalogués au  Laboi-atoire de Palbobotanique dans les séries Br. (exemple : S.I. 
Br. 1 = spécimen isulé Brucheville, lame no 1) et  Q. (exemple : S.I. Q. 1 = specirnen isolé La Queue, lame n o  1) .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nord, T. LXxSV (1965) PZ. X'XIV 

4 40 
z-' a- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FIO. 19 : A p i c u l a t i s p o r i t e s  lcrviornatus nov. sp. 
S.I. Br. 50. 

PIANCHE XXV 

FIG. 20 : Apic î i la t i spor i t e s  l e v i o r n a t u s  nov. sp. 
S.I. Br. 48. 

$1~.  21 : A p i m l a t i s p o r i t e s  l e v i o r n e t u s  nov. sp. 
S.I. Br. 47. 
A, partie représentée grossie fig. 21a, même 
planche. . 
B, partie repr6sentée grossie fig. 21b,  même 
planche. 
C, partie représentée grossie iig. 21c, même 
planchc. 

FIG. 2 1 a :  Détail montrant que la spore est garnie 
d'apicules. 

FIG. 21b : Wtail  montrant que les apicules peuvent être 
fortement Bmoiisses. 

FIO. 2 l c  : Détail montrant que les apicules peuvent 
laisser la place A des sortes de mamelons. 

FIG. 22 : A n e p i c u l a t i s p o r i t e s  t e l e p h o r u s  PAUTSCH. 
S.T. Br. 51. 

A, partie représentée grossie fig. 22a. même 
planche. 

FIQ. 22n : Ce détail a pour but de montrer que A. te le-  
p h o r u s  est effectivement garnie d'épines car 
l'extrême finesse de ces dernières ne permet 
pas de les distinguer net.t.ement sur la reprc- 
duction 22 de i'echantillon. 

FIG. 23 : A n a p i c u l e t z s p o r i t e s  fragi l is  nov. sp. S.1. Q. 82. 

FIG. 24 : A n a p i c u l a t i s p o r i t e s  fragi l is  nov. sp. S.I. Q. 83. 

BIG. 25 : Anapicu la t i spor i l ' e s  f r a g i h  nov. sp. S.1. Q. 84. 

PIC. 26 : Anapicu le t z spor i t e s  s p i n i g e r  LEYCHIK. 
S.I. Br. 40. 

FIG. 27 : A n u p i c u l a t i s p o r i t e s  s p i n i g e r  L E S ~ H I K .  
S.I. Br. 36 bis. 

FIG. 28 : A m p i c u l e t i s p o r i t ç ~  s p i n i y e r  LESC~IK.  
S.I. Br. 35. 

&>IG. 29 : A n u p i c u l a t i s p o r i t e ~  spinager  LESCHIK. 
S.I. Br. 33. 

FIG. 30 : Anep icu lu taspor i t e s  s p i n i g e r  L ~ s c r r i ~  var. 
d e n s i s p i n i y e r  nov. var. holotype. S 1. Br. 43. 

Frc. 31 : A n a p i c u l a t i s p o r i t e s  sp in iger  LESCHIK var. 
d e n s i s p i n i g e r  nov. var. S.I. Br. 34.  

BIG. 32 : Lycopod iac id i spor i t e s  k u e p p e r i  KIXJs. 
S.I. Br. 128. 

FIG. 33 : I s c h y i s p o r i t e s  p a r m a s s u s  nov. sp. 6.1. Br. 56. 

Flc. 34 : I s c h ~ i s p o r i t e s  paracrassus  nov. sp. S.I. Br. 53. 

Fm. 35 : Zschy i spor i t e s  paracrassus  nov. sp. holotype. 
S.I. Br. 54 bis. 

Fra. 1 : C i n g u l a t i s p o r i t e s  b i g r a n u l a t u s  nov. sp. 
S.I. Br. 129. 

Fra. 2 : Czngu la t i spor i t e s  b i g r a n u l a t u s  nov. sp. 
S.I. Br. 20. 

FIG. 3 : Cirrgulat ispori tes  b i g r a n u l a t u s  nov. sp. 
8.1. Br. 22. 

Fra. 4 : C i n g u l a t i s p o r i t e s  b i g r a n u l a t u s  nov. sp. 
S.I. Br. 19. 
A, partie représentée grossie fig. 4a,  même 
planche. 

Fio. 4a : Détail montrant le rr ingulum qui entoure cette 
spore ainsi que les granules et les pustules 
qui la garnissent. 

FIG. 5 : K r a a u s e l i s p o r i t e s  a l tmnr l zens i s  S c ~ c r . s .  
S.I. Br. 60. 
A, partie représentée grossie fig. 5a, même 
planche. 

FIG. 5 a  : Détail montrant une très longue Bpine à 
extrémitk recourbée. 

Fiu. 6 : K r u e w e l i s p o r i f e s  a l t m a r k e n s i s  SCIIULZ. 
S.I. Br. 58. 
A, partie représentée grossie fig. Ga, meme 
planche. 

Fm.  6 a  : Dktail montrant les très longs appendices 
Cpineux qui garnissent la spore. 

FIO. 7 : K r a e u s e l i s p o r i t e s  a l t m a r k e n s i s  SCHULZ, 
S I .  Br. 61. 
Tétrade. 

FIG. 8 : Laricoipol leni t 'es  m a g n u s  POT. 8.1. Q. 86. 

FIQ. 9 : Lar ico ipo l l en i t e s  m a g n u s  POT. S.I. Q. 85. 

Fia. 10 : Cf. P e r i n o p o l k n i t e s  ,sp. S.I. Q. 121. 

Fra. il : P e r i n o p o l l c n i t e s  t u r b a t u s  B.GJIE. S.I. Q. 122. 
FIQ. 12 : Applannps ipoZ len i t e s  cf. segpmen ta tus  B~~rafs .  

S.I. Q. 105 

FIG. 1 3  : Applanaps ipo lben i t e s  cf. segnzen ta tus  B ~ r m .  
S. I .  Q4 106. 

FIG. 14 : P o ~ c a r p i d i p o l l e n i t e s  sp. S.I. Br. 70. 

FIG. 15  : Alipol leni t 'es  cf. O p i i  DAUGHERTY. S 1. Br. 68. 

 FI^. 16 :- P i n u s p o l l e n i t e s  l a b d a L w  POT. S.I. Bi. 69. 

FIG. 17 : C l w s o p o l l e n i t e s  t r i p a r t i t u s  nov. sp. holotype. 
S.I. Br. 66.  

FIG. 18  : C l w s o p o l l e n i t e s  t l ' zparl i tus  nov. SP. S.I. Br. 65. 

FIQ. 1 9  : ,Clnssopol leni tes  classoUles Ph7.u~. S.I. Br. 130. 

FIG. 20 : Classopo l l en i t e s  m z n o r  Pucoc~  et JANSOXIUS. 
S.I. Br. 126. 

FIG. 2 1  : Classopol lenztes  m i n o r  P o c o c ~  et  J ~ S O N I U S .  
S.I. Br. 131. 

FIG. 22 : Indéterminé. S.I.  Q. 116. 

FIG. 2 3  : Indhterminé S.I. Gr. 44. 
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Technique d'étude des limbes fossiles 

par P. DO& et J.P. IJA~EIYE 

(Pl. XXVI) 

Les méthodes de transfert utiliskes avec plus 
ou moins de succès depuis un  certain nombre 
d'années dans le domaine dc la Paléobotanique sont 
différentes selon la nature des limbes A étudier. 

Dans le cas d'un limbe résistant e t  qui adhère 
peu à la roche, on recouvre le fossile d 'un nLm de 
matière plastique. Après solidification, on décolle 
cc fiim qui entraîne avec lui le fossile. 

Si le limbe est très fragile, ce qui est le cas pour 
16s écha~~tilloris du Houiller du Nord de l a  France, 
lm méthodes du  premier type ne peuvent abso- 
lument pas convenir ainsi que l'avait déjà fait 
remarquer J. D a n d  ((2) en 1954. On recouvre do r s  
le limbe d'uri film de matière plastique et après 
usure partielle de la roche au tour, on enlève la 
partie minérale restante à l 'aide de l'acide 
fluorhydrique. On obtient ainsi un film très mince 
qui porte le fossile et que l 'on monte entre lame 
et lamelle. 

E n  fait, on remarque que dans l 'un et l 'autre 
cm, on obtenait jusqu'ici un  film très mince d'une 
surface plutôt réduite et  dont la souplcssc était 
gênante lors des manipulations là tel point que 
J. Da& (2) avait imaginé de couler sur un premier 
vernis plast,ique un second film de cellulose diri 
de consolider lei premier. Néanmoins, le  fait d'uti- 
liser deux matières différentes nuisait à la tram- 
parence du support dont l'épaisseur restait rela- 
tivement faible et la rigiditél moyenne. De plus, 
les échantillons srhisteux devaient ôtre ramenés à 
une épaisseur voisine de deux millimètres, ce qui 
posait des problèmes techniques assez difficiles à 
résoudre étant donnée la faible résistance du 
schiste et  réduisait considérablement les dimensions 
des échantillons à traiter. 

Les avantages que notre technique présente par 
rapport aux précédentes sont dus aux qualites du 
produit plastique employé. 

La nordsodyne, polyester non Lsaturé, est îabri- 
yuée par  les Houillères du Bassin du Nord ct du  
Pas-de-Calais. On la polymérise à froid avec un per- 
oxyde e t  on accélère l a  réaction soit avec une amine, 
soit avec un  sel, de cobalt. 

Elle possède les propriétés remarquables sui- 
vantes et très intéressmtcs pour la question qui 
nous concerne : 

a) eLlc est absolument transparente et ceci même 
pour des épaisseurs importantes (10 cm et plus) ; 

b) toutes les opérations nécessaires à son utili- 
sation se font à froid, dans n'importe quel local ct 
sans aucun appareil particulier ; 

c )  elle se polymérise assez rapidement, en prati- 
que au bout de deux heures, elle est complètement 
durcie au  bout d'une journée ; 

d) elle possCde une adhérence très forte ; 

e) elle est t r k  rigide ; 

f )  elle résiste bien à l'acide fluorhydrique ; 

g) on peut couler plusieurs couches le.? unes 
sur les autres sans nuire à la transparence de 
l'ensemble, les surfaces de contact successives 
disparaissent sans laisser de trace. 

Toutes ces qualités font que l a  nordsodyne 
convient admirablement bien pour l'étude des limbes 
fossiles du Houiller du Nord de la France puis- 
qu'elle sert à. l a  fois de support et de milieu 
protecteur transparent. 11 est toutefois nécessaire 
que 1'kch;tntillon soit effw,t,ivtmerit un  limbe carbo- 
nisé et non pas simplement une empreinte, ce dont 
on se rend compte aisément en mouillant l'échan- 
tillon, les particules charbonneuses devenant tr?s 
noires alors que le schiste prend une teinte marron 
foncé très différente. In: mode op6ratoir.e pour le  
transfert est le  suivant (Gg. 1) : 
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M O D E  O P E R A T O I R E  

ichontil lon 

&i 
pa~yskyràne 

D u r i e  : + 2 heures 

acide fluorhydriQui 

D / 
recipicnt cn paly i thyi inr  

Durée : variable. + 24 heures 

1 
nordsodyne 

Durée : f 24 heures 

Lomqe à 
l'eau courante 

D u r i e  : ' 2 4  heures 

fossile 

I 
sciage 

du bloc fossi le  + nordsodyne 

rtrnplissaqu 
de Ln cuvette 

fossile pur la nordsodyne 

\ 
si n i c ~ 5 5 0 1 r e  

r e g l a ~ a g c  de La s u r f a c e  

10 L'écliantillon est placé dans un bain de 
polystyrène pendant deux heures afin d'être bien 
imbibé. 

2" 11 est daci: fossile vers le haut, dans un 
moule à amovibles et  enduitcs d'une mince 
pellicule d'ortholeum afin de supprimer l'adhérence 
de la nordsodyne aux parois, précaution indispen- 
sable pour le démoulage. On remplit le récipient 
de nordsodyne de faqon qu'il y ait mviron une 
épaisseur de un  demi-centimètre au-dessus du 
fossile. 

3" Après durcissement (environ une journée) on 
démoule. On a alors un échantillon complètement 
inclus dans la matière plastique. 

4" Ce bloc est ensuitc scii: en deux de f q u n  
à ce! que la coupe laiwc une épaisseur de quelqucs 
millimètres de schiste avec le limbe carbonisé. Ce 
sciage ne pose aucun problème, l e  bloc de nord- 
sodync étant absolument rigide et évitant des cas- 
sures tic 1 'éehant,illon. 

5" Dans un récipient en polyéthylène on attaque 
cette plaque par l'acide fluorhydrique. L'échan- 
tillon est incliné, schiste vers le bas, de manière 
que la  boue minérale qui se forme aille au fond et 

que l'échantillon soit toujours en contact avec 
de l'acide fluorhydrique relativement propre. Cette 
attaque dure en moyenne une journée. 

6 W n  lave l'échantillon à l'eau courante 
pendant une journée. 

7" Dans la cuvette laissée par la  disparition du 
schiste ct ;in fond dc laquelle ne se trouve plus que 
le limbe fossile, on coule, après ùcssiccation, dc la 
nordsodync. 

Le limbe fossile se trouve dès lors inclus seul 
dans le bloc de nordsodpne et prêt pour l 'étude par 
transparence. On peut donc se rendre compte que 
cette technique permet de traiter des échantillons 
de taiLle importante, sans aucune limitation impé- 
rative. A aucun moment l'échantillon ne subit de 
contrainte, ni d'échauff'ement. Tel il est sur  la 
plaque de schiste, tel on le retrouvc indus dans la 
nordsodyne. 

Les I-éÙultat,s d(is r:ss:i.is que nous avons entrepris 
nous perimettent de faire quelques remarques : 

a) Les échantillons glissits sont dénués d'inter& 
Ils se révèlent formés d 'une juxtaposition de 
fragments carbonisés maintenus les uns près des 
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autres par l'adhérence très forte de la  nordsodyne. 
Seule la forme des pinnules est conservée, même la  
nervation a disparu. 

b) Tous les autres échantillons montrent d'une 
manière parfaite le contour, l'attache des pinnules 
et leur nervation, caractères extrêmement impor- 
tants qui sont à In. base de la détermination cies 
fougères et ptéridospermées fossilisées à l'état 
d'empreintes. 

c) Dais certains cas plus Iavorablcs, la  structure 
cellulaire est conservée. On peut meme apercevoir 
des stomates, etc ... 

Au point de vue pratique, avant l'inclusion, un 
simple examen avec une bonne loupe binoculaire 
permet de déterminer à coup sûr  et  d'éliminer les 
échantillons glisqés. On conçoit alors que notre 
technique nous donne de bons résultats et nous 

obtenons de 1'éch:tntillon t,oiis les cinr,zct,ères qu'il 
a pu conserver au cours de la fossilisation, aucun 
de ceux-ci n'est perdu lors du transfert. 

T l  est d'ailleurs utile de soulipcr  que cette 
t,ecliriique n r  supprime pa.s 1 'ohsarv:tt,ion tallc rlji 'elle 
pouvait se faire sur schiste puisque le bloc de 
nordsodyne peut être éclairé par sa tranche et 
permet alors d'observer l'échantillon par réflexion. 
On peut donc conclure que la méthode de transfert 
à l'aide de la nordsodyne oilvrc un champ plus 
vaste à nos investigations de la flore fossile puis- 
qu'elle ajoute à l'étude normale des échantillons 
sur  schiste toutes les possibilités de l'étude par 
transparcncc. 

Nous espérons d'ailleurs pouvoir entreprerldre 
l'étude d'une grande partie des limbes fossiles et 
des fructifications des plantes du IIouiller du Nord 
de la  France à l'aide de cette méthode. 
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EXPLICATION D E  LA PLANCHE XXVI 

Fra. 1 : 

Fro. la : 

Fm. l b  : 

FIG. 2 : 

FIG. 2a : 

Transfert d'une penne de  dernier ordre de 
N e u r o p t e r i s  ( I m p a r i p t e r i s )  schPchan.i. STIJR. 

Partie de la &ure précédente. Gr. = x 5. 
La nervation bien visible montre l a  double 
dichotomie des nervures secondaires. 
Pinniile de la  marne penne. Gr. = x 7. 
Transfert d'un fragment de Y e u r o p t e r i s  ( I m p a -  
r z p t w i s )  a t t e n u a t a  L. et H .  
Partie de la penne sup6rieure de la fig. 2. 
Gr. = x 3. 
Remarquer l a  faible densité de la nervation. 

FIG. 3 : Pinnules de N e t r o p t e r i s  ( I m p a m p t e r z s )  oblzgua 
Rnonc,~. 

Fr(:. 3 a  : Partie superieure de la fig. 3. Gr. = x 4. 
Les nervures secondaires sont trois à quatre 
fois dichotomes, flexueuses et  simulent parfois 
des anastomoses. 

FIG. 4 : Fragment de cuticule. Gr. = x 50. 

FIG. 4a : Portion de la figure précedente. Gr. = x 125. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE CENTRE DE DOCUMENTATION 
DU CENTRE NATIONAL DE 1.A RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

15, Quai Ariatole-France, PARIS (VIIe) - SOLférino 93-39 + 

Le Centre de Documentation du C. %. R. S .  publie mensuellement un a: BULLETIN 
SIGNALETIQUE w en plusieurs fascicules dans lesquels figurent sous la  forme de courts extraits 
classés par matières, tous les travaux scientifiques et techniques publiés dans le monde entier. 

Quatre fascicules d'entre eux sont consacres ?L la Philosophie et aux Sciences Humaines et 
paraismlt  trimestriellement. 

Cette revue bibliographique, i'nne des plus importantes du monde, signale, chaque ann6e, 
environ 250.000 articlcs et  m6moires. On trouvera ci-dessous le détail de ces fascicules. 

Le Centre de Documentation du G. N. R. S. fournit également l a  reproduction sur  MICRO- 
F ILM ou sur PAPIER des articles analysés dans le < BCLLETIN SIGNALETIQUE, ou des 
articles dont la référence bibliograhique précise l u i  est fournie. 

Expérimentateurs, Ingénieurs et ~kchnic iens  peuvent ainsi bén6ficier, sans quitter leur 
laboratoire ou lcur burcau, d'une documentation abondante et  rapide. 

Tarif des Abonnements au Bulletin Signalétique 
- Année 1961 - 

FASCICULES 

1. MATHEMATIQUES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. ASTIIONOMIM. ASTROPHYSIQUE. PHYSIQUE D U  GLOBE .............. 
3. PHYSIQUE 1. - GBneralités. Phys ique  mathématique. Mécanique. Acoustique. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Optique. Chaleur. Thermodynamique 
4. PHYSIQUE I I .  - Electricité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. PHYSIQUE NUCLEAIRE. Noyaux. Particules.  Energie  a tomique .......... 
6. STRUCTURE D E  LA MATIERE.  Cristallographie. Solides. Fluides .  Atomes. 

Ions. MolBcules ........................................................ 
7. CHIMIE 1. - Chimie générale.  Chimie physique. Chimie min8rale.  Chimie 

analytique. Chimie organique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8. CHIMIE II. - Chimie appliquée. Métallurgie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
9. SCIENCES D E  L' INGENIEUR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

10. SCIEPICES D E  L A  T E R R E  1. - Minéralogie. Génchimie. PBtrographle . . .  
11. SCIENCES D E  LA T E R R E  II. - Phys ique  d u  Globe. GBologie. Paléontologie. 
12. BIOPHYSIQUE. BIOCHIMIE. Chimie analyt ique biologique . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13. S(!IMNCES I 'HARMACOMGIQUES,  T O X I C O L O G I ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14. MICROBIOLOGIE. VIRUS. BACTERIOPHAGES.  IMMUNOLOGIE. 

GENETIQVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15. PATHOLOGIE GENERALE E T  EXPERIMENTXLE 

16. BIOLOGIE E T  PHYSIOLOGIE A N I S U L E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
17. BTO1,OGTE E T  PHYSIOLOGIE VEGETALES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
18. SCIENCES AGRICOLES. ZOOTECHNIE. P H Y T I A T R I E  ET PHYTO-  

. . . . . .  PHARMACIE,  ALI-WExTS E T  INDUSTRIES  ALIMENTAIRES 

19. PHILOSOPI I IE .  S(:TEN(XS HUMAINES. Philosophie. Sciences religieuses. 
Archéologie e t  His toi re  d e  l 'Art.  Psychologie. Pédagogie. Sociologie. 
Sciences d u  Langage. His toi re  des  Sciences e t  des  Techniques  . . . . . . . .  

20. PSYCHOLOGIE. PEDAGOGIE (') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
21. SOCIOLOGIE E T  SCIENCES DU LANGAGE (') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
22. HISTOIRE D E S  SCIENCES E T  D E S  TECHNIQUES ( ' j  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Atmnr.rrnent pour les h s r l cu l e s  groupés 1 à 1 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Abonnement pour  les fasclcuies groupCs 12 b J Y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

PRIX 
France  Etranger  

30 P. 35 P. 
40 n 45 . 

(') L e s  fascicules spécialisés, numérotés  20 - 21 - 22 sont  regroupés  dans le fascicule 19. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O R D  

ANNALES 
Tome LXXXV 

1965 

4ne trimestre 

VOLUME PUBLIÉ AVEC LE CONCOURS D U  

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE D U  NORD 

23. RUE GOSSELET 

L I L L E  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSEIL D 'ADMINISTRATION 

. . . . . . . . . .  Présid enl d'Ho?zneu8r 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  président 

Premier Vice-Président . . . . . . . . .  
Vice-Présidents  . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Secrétaire 

Secrétaire-adjoint . . . . . . . . . . . . .  

Il'résorier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  Déléguée aux publications 

rlrchitiiste-bibla'othécak . . . . . .  

Conseillers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11. P. PRIÏVOST 

51. P Cmm 

M. P. DOLIA 

M. P. COISIN 

Mgr (3. DEPAPE 

,II. d. Pnouvos~ 

11. J. YAQUET 

11. l'Abbé TIEGHEM 

SITn2 P. DmzÉ-Consi'r 

M. TC ~ ~ É I ~ I A U X  

11. J. ÇHALAI?D 

RI. G .  WATERLOT 

31. Ch. DELATTI~E 

M. A. B ~ G N I E S  

31. R. MARLIÈRE 

M. A. B o u ~ o z  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIETÉ GEOLOGIQUE D U  N O R D  
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 et 28 Juin 1873 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 
-- - -- -- -- 

Compte rendu de l'activité de l a  Société 
SEANCE DU 3 NOVEMBRE 1965 

PIZÉ~~IDENCE DE M. P. C m ,  PR~,SIDENT 

Communications orales 

M.J. GRA~NDOR et RI.RI. ROBIAYI'. - Influence de la tectonique tangentielle régionale sur  l a  structure 
des Coëvrons. 

A. BONTE. - Le sous-sol de l a  Cité Scientifique d'Annappes. Obse~vations sur  les dépôts superficiels 
et  les poches de dissolution. 

Communication écrite 

Y. LEXOIGNE. - S u r  u n  Dadoxvlon de la région de Saint-Etienne. 

SEANCE DU 1'= DECEMBRE 1965 

P R É S I D ~ ~ E  DE M. P. C ~ T ,  PK~~SIDENT 

Le Président proclame membres de la Société : 

ROBMT Marie-Madeleine, Laboratoire du  Collège de France, prése~itck par MM. G. Waterlot et M.J. Graindor. 
M. ALPER'I Boris, Ingénieur a u  C.E.R.C.H.A.R., B.P. 27 EL Creil (Oise),, présenté par MM. A. Bouroz et  

J. Chalard. 
M. Roenz~h-SKY Francis, Faculté Polytechnique de Mons, présenté par hllLI. A. Beugnies et  J. Prouvost. 
M. CHMZVKT Jacques, Assistant de G.Ftologie, Laboratoire de GBologie GénBrale, 23, rue Gnsselet à Lille (Nord). 

prdsenté par MM. P. Celet et Ch. Delattre. 

Conformément aux statuts, l a  Société procède au t o m  indicati£ pour l'élection d u  premier 
Vice-Président pour l'année 1966. 

Les résultats ?ri soril les suivants : 
MX'" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S. D m n c r r ~  1 6  voix 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  M. l'Abbé TIEGHEM 10 voix 
RT. J. GKOIJER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 voix 
M. J .  D I~:RCOUI<T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 oix 
11. .J.F. TAAVEIXE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M. A. BONTE 1 voix 

RI. P. CELET donne ensuite l a  parole à M. G. WATEKMT qui traitera des « Problèmes de 
captage d'eau en relation avec la  géologie du Nord dc la Franre  ». 
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Répartition stratigraphique des mégaspores 

des faisceaux de Six-Sillons et d9Ernestine (Westphalien C) 

dans la partie occidentale du Bassin Houiller du Nord de la France P l  

par  S. LOBOZIAK 

(Pl. XXVII et XXVII I )  

Sommaire. - Ce travail précise l'extension verticale des mégaspores du  Westpha- 
lien C encore accessible dans la partie occidentale du Bassin Houiller du Nord de 
la France. Il a permis en outre, de diviser les 7 O O  m de la série entreprise, e n  quatre 
fa-isceaux palynologiques. 

Depuis quelques années, le Laboratoire de 
P:ilboIiotariic~ilc: dtl la Faculté dm Sciences de 
Lille a entrepris l'étude palynologique systéma- 
tique du Bassin Ilouiller du Nord de l a  France.' 
Lcs premières recherches furent orientées vers la 
partie occidentale de ce bassin (groupes d'Auchel- 
l'>rii;ty ( 4  de 13éthimt~-X~iix).  TAC travail que nous 
eri~isageons ici et qui corisistc en l a  répartition des 
mégaspores des faisceaux de Six-Sillons et d7Ernes-' 
tine est l a  synthèse des nombreux résultats obtenus 
jusqu'à présent dans cette région (l). - -&*>T* -- - -  , . . , 

- 

1. - Exposé du travail I 

Le Westphalien C du Bassin Houiller d u  Nord 
de la France ou Assise de Bruay, comprend de la 
base au sommet : les faisceaux de Six-Sillons 
(390 m ) ,  T<rnrstiric (310 m),  Dusouich (145 m) et 
Edouard (125 m). T~es couches de charbon des deux 
derniers faisceaux étant Gpuisées, sont désormais 
inaccessibles ; nos travaux d'investigation ont donc 
porté s u r  les seuls faisceaux de Six-Sillons et 
d'Ernclstirie. l i a  hauteur de terrain étudié est 

(*) Celte communication a été pr6sentée lors de la 
Séance du 1 6  juin 1965. 

(1) Ces résultats ont é t é  donnés depuis 1959  dans 
des thèses de 3e cycle et des Diplômes dlE'tudes SUD& 
rieures soutenus devant la Cornniiesio~i d'examen de la 
Faculté des Sciences de Lille ( 4 ,  12 ,  1 3 ,  25) ainsi que 
dans des notes publiées dans les Annales de la Hoctete 
Géologique du Nord de la E'rame (5, 34, 1 6 ) .  

d'environ 700m. Elle comprend, à Bruay o ù  la 
succession des couch(is prélcvécs a été c:orriplèt,r:, 
61 veines et passées réparties depuis le niveau 
marin de Itimbert jusqu'à l a  veine Ste-Pauline 
(tableau A).  Les prélèvements ont été effectués aux 
fosses 2 et 3 d'Auchel, 3, 4 et 6 de Bruay et 7 de 
Nhthune-Nteiix, :i.u f u r  et  i. mesure de 1 'avanomcnt 
des t r a ~ a u x  d u  forid. Ces différmts puits ac trou- 
vent sensiblement sur  une ligne droite, long-ue de 
10,75 km environ. Ils occupent une région limitée 
par deux failles d'effondrement : la faille de Ruitz 
c t  celle de  Marquefflrs. ( k r t a i n s  niveaux ont été 
écharitilloririés, dans uric rriamc fosse et suivant les 
disponibilités, en plusieurs points, de manière à 
obtenir un quadrillage à mailles étroites qui nous 
a permis d'acquérir des notions plus précises sur 
Ics variations quantitatives des différentes espèces 
à l'intérieur d'une même couche. - 

Les prélèvements ont été réalis& selon la 
méthode du pilier qui consistc d6gager du haut 
en bas de l a  coirche ou du sillon envisagés, l'équi- 
valent d 'un prisme de charbon à base carrée de 
20cm de côté. Le charbon ainsi recueilli (2) est 
ensuite broyé puis tamisé de manière à obtenir une 
fraction de grains comprise entre 5 et 2 mm. 

10 grammes de cette fraction vont ensuite subir 
l a  macération par  la méthode dc Zetzsche et  %lin, 
- - - -- - - 

( 2 )  Lorsque la quantité d e  charbon prélevé est 
importante, notamment dans les  cas de couches de 
grande epaisseur, il convient d'homogénéiser e t  d'éliminer 
par la methode des tas  une partie de ce charbon. 
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destinée à disqocier les spores du ciment organique 
qui les enrobe. Cette méthode comprend deux 
phases : 

-- une bromuration de 17 heures environ ; 
- une oxÿtlation d'une demi-heure par  125 cm3 

d'acide nitrique concentré à 49" B. 

La bromuration, jugée inutile par certains 
auteurs, s'avère indispensable pour les charbons 
du Bassin du Nord de 1:i France. Elle pernit1t une 
extraction plus nette des spores qui, eri outre, 
résistent plus facilement à l 'agent oxydant. TAW 
macérations sans bromuration préalable quc nous 
avons effectuées pour diverses catégorks de charbon 
ori t  occasionné, dans l a  plupart des cas, une grandr 
quantité d'amas recouverts d'impuretés de couleur 
rouille. E n  outre, les spores restaient agglutinées 
les unes aux autres et présentaient une exine 
dépourvue de toute ornementation. 

L'oxydation se fait  par  l'acide nitrique con- 
rcntré à 49" B. Ellc doit être courte et ne pas 
dépasser une demi heure : une attaque trop lon,wc 
abîme les spores. L a  réaction est fortement rxother- 
mique et il s'avère nécessaire de refroidir les flacons 
en les plaçant dans une cuvette contenant de l 'eau 
ct de la glace et, tout au mains pour les premiers 
crna, d'opérer très leritemerit. 

La préparation est ensuite lavée à l'eau puis 
plongée pendant 10 à 15 secondes dans une solution 
ci(: soude à 10 % afin de disperser les matières humi- 
ques. LI: résidu est alors la-& à nouveau, puis mis à 
sécher à la température ambiante. Les mégaspores 
sont triées et  étudiées sous le binoculaire en lumière 
incidente. 

Dans la plupart des cas, les mégaspores ren- 
contrées sont propres et bien dégagées. Toutefois, 
le rattarhement de certaines d'entre elles à telle 
ou telle espèce pose parîois quelques problèmes 
dus à des analogies existant entre plusieurs types. 
E n  outre, il est parfois difficile de déterminer les 
échantillons mal conservés et les fraements de 
sporw dont il f au t  tout tlr niêmcl t i r w  parti. Nous 
avons représenté s u r  les planches XXYII et 
XXVIII  u n  certain nombre d'individus parmi les 
plus caractéristique? de la série étudiée. Ces der- 
niers ont une taille variant de 4W à 2 500 p cnviron; 
leur exine est nette et l'ornementation parfaitement 
bien conserv6e. 

Les résultats obtenus à la suite de chaque analyse 
sont traduits en graphiques de pourcentage pour 

chacune des espèces représentées da.ns la prépa- 
ration : ces graphiques donnant lieu ensuite à la 
construction dc fuseaux ou diagrammes d'cxtcnsion 
verticale et de palynogrürrimes de corrélations. 

Iles fuseaux ou diagrammes d'extension verti- 
cale '(tabl. (J) représcntent les variations de fré- 
querice de chaque espècc selori l a  hauteur de tcimiin 
étudiée au cours de l'analyse. Leur établissement 
consiste à porter en abcisse les noms des spores 
et en ordonnée les niveaux ét~idiés. Chaque espèce 
est rcpréscntée par u n  vecteur horizontal de lon- 
gueur proportionnelle ou pourcent:tgc rencontré 
et dont on relie les extrémités à l'intérieur d'une 
même colonne. Tarsqu'une espCcc n ' a  pas été 
trouvée dans une certaine zone, le fuseau plein 
est rerriplacé p a r  une ligne pointillée. 

Ircs diagrammes utilisés pour les corrélations 
lat6ralcs permettent d'établir des comparaisons 
entre des veines et  passées prélevées dans deux ou 
plusieurs endroits différents et séparés par des 
distances plus ou moins importantes. Tls s'obtien- 
rient en t r ü y n t  u n  yuadrilatih-e et  en y portant, 
en ordonnée les especes rencontrées, et en abcisse 
les pourcentaqes avec lesquels ces cspèces ont été 
recueillies. 

Le tableau A résume les nombreuses corrélations 
réalisées jusqu'à présent à partir  des différents 
échantillonnages effectués dans l a  zone dc terrain 
étudiée. Tla verticale la plus importante se situe 
à Bruay : elle représente 7CQ m. A Auchel, les 
prélèvemerits ont porté sur  450 m environ, du 
niveau marin de Rimbert à l a  veine Léonard et à 
Béthune-Nmux sur approximativement 230 m de 
la veine Gabriel à la 3 veine. 

Nous avons repris les nombreux comptages 
effectués et, à partir  des corrélations obtenues, 
groupé les résultats appartenant à un ~riênie horizon 
stratigraphique. Le tableau B représente, pour 
chaque espèce, le total obtenu (3) .  Les pourcentages 
ont ensuite été reportés sur  le tableau C qui donne 
l'érhelle palynologique moyenne d'extension verti- 
cale des mégaspores d u  Westphilien C encore 
accessible dans l a  partie occidentale du Bassin 
EIoiiiller d u  Xord de la France. 

( 3 )  Pour des raisuris de coninioùilé de publication 
et pour faciliter la 1ect.ure d u  tableau, nous avons designé 
les différentes couches étudiées suivant l'appellation 
qui leur est donnee à Bruay. 
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II. - Commentaire des fuseaux (tabl. C) 

Nous avons représenté 27 espcces réparties dans 
14 genres (4) parmi Iesq,uelles 12 possèdent des 
diagramnies d 'extrrisiori verticale assez bien repré- 
sentatifs, les 15 autres montrant des fuseaux de 
faible amplitude ct formant le cortège des spores 
secondaires. 

Le fuseau de Laevigatisporites reinschi IBRAIIIM 
se compose de deux parties de grande largeur, 
situées de par t  et d 'autre  du tonstein Patricc. 
E n  effet, L. reinschi, bien reprksentke dans 
l a  ~ a r t i e  inférieure et movenne d u  faisceau de 
Six-Sillons, devient très rare à environ 80 m sous 
Patrice ; elle réapparaît en grande abondance 
260 m plus haut où son pourcentage dépasse presque 
continuellement 50 %. 

Le fuseau d'Apiculatisporites IBRAIII>I non 
UENNIZ et XIDSTOPI, est pratiqiiemcnt cont,inu à 
l'intérieur du faisceau de Sur-Sillons où sa plus 
grande amplitude se situe entre les cotes 1- 240 m 
et + 300 m au-dessus d u  niveau marin de Ilimbert. 
Dans le faisceau d'Ernestine, il n'est constitué que 
par  des points éloignés les uns  des autres e t  carac- 
térisant des préserires iriîérieures à 10%. 

Tic fusmir de Tri1elisporite.s tuberçulalus 
(ZERNWI) POT. et KR. s'avere intéresant  pa r  le 
fait qu'il n'affecte que la partie supérieure de l a  
verticale. E n  effet, T. tuberculatus n'a été recueillie 
que dans les 7 dernières eourhrs du faisceau d 'Er -  
nwtirie. Son apparition, quoique assez réduite du 
point de vue quantitatif, constitue u n  repère faci- 
lement identifiable. 

Triangulatisporites tertius POT. et KR. a été 
prélevée dans tous les niveaux ; son fuseau est donc 
continu sur toute l a  hauteur de la coupe. Repré- 

-- 
( 4 )  Au cours des comptages, les spores azonotrilètes 

à exine ornementée, à l'exception de TriZetisporitss tziher- 
culatus bien definie, ont été groupées, suivant lcs cas, 
sous les seuls noms de genres Golisporites et Apiculati- 
sporites. E n  effet, à ce moment. la distinction e n t r ~  les 
nombreux types appartenant à ces deux genres, était 
mal connue. La mande variét.6 de leur orn~mentat.ion 
nous a amcné ( 8 )  et (15)  à répartir lcs différentes 
formes dans un  certain nombre d'esvèces que nous ne 
pouvons utiliser dans ce travail par suite de la difficulté 
d'un nouveau comptage. 

D'autre part., I,ae%i~utisporites primus (WICHEK) POT. 
et KR. recueillie qu'en de t rès  faibles exemplaires, a été 
assimilée à Laeviyutispurites reinschi. De même, Trian- 
gulatispuriles t r i u ~ ~ g d a t u s  (ZISRNDT) POT. et KR., très 
peu reprbsentée, a été réunie à Triangzilati .~orites tertzus. 

serité p a r  u n  trait (pourcentago infbriciir à. 10 %) 
du niveau marin de  Rimbert jusqu'au tonstein 
Tlaurence (+ 160 m),  il s'élargit graduellement au- 
dessus et tlevient tres Fpais 1 'intérimr du faisceau 
dlErnestine (pourcentage compris entre 10 et 65 %). 

Ix fuseau de Coronatisporites brasserti STACH 
et Z E R N ~ T  se compase de figures géométriques de 
très granth: largeur, séparées les uriw des autres 
par  des intervalles plus ou moins importants et  
4chelonnées depuis 1:lt cote + 10 m au-dessus d e  
Rimbert jusqu'à environ 4- 70m sur Patrice. C. 
brrcsserti représcntc le type même dc I 'espèce dite 
à présence discori tiriue ; ses apparitions, très rnas- 
sives dans la plupart des cas, sont brèves. Ses prin- 
cipales zones de frkqucnce se situent : dc part  et 
d 'autre d u  tonstein Constance (de + 10 m à f 60 m 
au-dessus do Ilirrihrt) ,  au niveau des tonst,eins 
Hermance (+ 110 m) et Laurence (+ 1 6 0  in) ,  sous 
le tonstein Rfaurice (de f 210m à + 240 m) ,  éga- 
lement dans la partie supéricure de Six-Sillons 
(tic + 310m 2 + 320m) et enfin dans l a  partie 
inférieure d'Ernestine (de + 430 rri  5. f -160 ui) . 
Bien représentée dans les environs des différents 
tonsteins du faisceau de Six3illons, C. brasserti 
est, par  contre, totalement absente à l'horizon du 
tonstein Patrice. Uc! même, clle n 'a  pas été reri- 
contrée dans l a  partie supérieure du faisceau 
dlErnestine. 

Le fuseau de Superbispo~ites superbus 
(BARTLETT) POT. e t  KR. se compose essentiellement 
de points de préwnee et de qurlques t r o n ~ o n s  assez 
kloigriés les uns des autres et dont le plus important 
se situe, t an t  pa r  sa hauteur que par son ampleur, 
dans lcs environs immédiats d u  tonstein Patrice. 

Superbisporites dentatus ~(ZERNDT) POT. et K R .  
montre deux importantes zones de présence : la 
première depuis l e  tonstein Maurice (+ 240 m) 
jusqu'à 25 m au-dessus du tonstein Patrice 
{ t 415 m),  l a  srcoride située eritre + 540 ni c3t + 575 m et présentant une très grande ampleur 
pouvant atteindre 70%. X. dentotus n'est pas 
représentée dans l a  partie inférieure du faisceau 
de Six-Sillons (elle n 'apparaît  qu'à f 160 m) ; 
de même, son fuseau nr s'étend pas au delà de 
i- 575 m. 

Iixpnnsisporites westphdensis BHARADWAJ n ' a  
été prélevée principalement que dans l a  partie 
inférieure e t  moyenne d u  faisceau de Six-Sillons 
et ceci de facon assez limitée. Klle ,rriontr.e iinc zone 
de fréqpence continue du niveau marin de Rimbert 
jusqu'à environ 50 m sous le tonstein Patrice 
(f 340 m). 
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Setosisporites praetextus (ZEKNDT) POT. e t  K K .  
n'apparaît que dans la partie inféricure du faisceau 
de Six-Sillons où sa présence est pratiquement con- 
tinue sur  environ 140 m (de + 30 m à + 170 m). 
Son plus fort  pourcentage (12,2 %) se trouve au  
niveau d u  tonstein Florence (+ 90 m)  . 

De même, $etnsisporites h i r s u t ~ u  (LOOSE) 
IBRAHIM n ' a  été recueillie que dans le premier 
faisceau d u  Westphalien C. P a r  contre, sa présenric 
massive entre lc niveau marin de Kiinbert et le 
toristei~i Laureiicc (+ 160 m) donne lieu à u n  fuseau 
de grande ampleur (de 5 % à 85 %). S.  h i rw tus  
apparaît encore dans quelqucs couches supérieures 
et semble s'éteindre définitivement à environ 110 m 
sous ,le tonstein Patrice. 

Si Setosisporites p s e w d o t e n ~ i n o  T ' I ~ K A K T  
n'a été rcn(:oritréc que dans qilc:lques ciouches des 
environs du tonstein Patrice, il s'avère que cette 
espèce constitue, pour cette zone de terrain, un 
rcpère très valable et nettement défini. 

Enfin, Layeniculisporitc,s horridus Z m m  fait  
quelqucs apparitions brèves et quantitativement 
assez importantes aux alentours de Rimbert et des 
tonsteins Constance (+ 50 m) et Laurencc (1- 160 m). 

Aux côtés de ces spores principales figurent des 
types qui se rencontrent de mariière plus ou moins 
réguliEre, dans des proportions toujours modestes 
ne permettant de tirer aucune conclusion appré- 
ciablc. 

L n e ~ i ~ a t i s p o r i t e s  glabratus ( Z ~ X D T )  POT. et KR. 
est présente mais toujours en faible quantité daris 
quelques couches d u  faisceau de Six-Sillons. 

Les spores appartenant au  genre Colisporites 
POT. et KR. n'ont été recueillies que dans quelques 
niveaux d:i.ns des proportions infimcns. 

Triangulatisporites zonatus (IBRAHIM) POT. et 
KK. a 6té trouvée régulii.re8mcnt dans tout,es les 
couches mais avec des pourcentages toujours infé- 
rieurs à 30 % donnant lieu à u n  fuseau formé par  
un trait  continu. 

Bentzisporites trko1Zinu-s ZEXNDT n'a ét,é ren- 
contrée que dans 4 niveaux éloignés les uns des 
autres. 

Vdvisisporites Verrucosus R r ~ a ~ a n w k r  a été pré- 
1evFc dans 3 couchcs continues et situées entre les 
toristeins Constance (+ 50 m) et Florence (+ 90 ni). 

Va~luisisporitas nigrozondis (STACII et  Z m ~ n r )  
l 'o~ .  et KR. parcourt toute la verticde de niariière 
asscz continue. Elle présente u n  pourcentage inté- 
ressant car élevé (46,5 %), à 130 m au-dessus du 
tonstein Patrice. 

T7nll;isispo rites a u r i t w  (ZERNDS) RH AR ADWAJ , 
trouvée en d~ rares occasions clans Ir faisceau d 'Er-  
nestine, a été rencontrée plus fréquemment (dans 
presque tous les niveaux) à l'intérieur de celui de 
Six-Sillons mais dans dcs proportions ne dépawarit 
pas 10%.  

Valuisisparites appendiculatus ( ~ \ ~ S L ~ N I C I E X ~ I C -  

ZOWA) POT. ct KR. peut être considérée comme tou- 
jours p r r s ~ n t e  sur toute la hauteiir d u  tableau, d r  
mrmr q i i ~  Vnl~ii.~,sy)oritr,,s augustae (LOOSE:) POT. 
et KR. recueillie en quüritifé appréciable (28 's) à 
lOOm au-dessus d u  tonstein Patrice et Valvisispo- 
rites flavus (SSACH et ZFRNDT) POT. et KR. 

T~genmspnr i t e s  rugo.sws ( h n x a )  POT. et Kit. 
jalorinc toute l a  série, parfois dans des proportions 
légèrement supéricures à I O  "/o. Elle montre une 
zone de fréquence continue aux environs dcs 
tonsteiris Florence e t  Hermance (entre + 90 m et 
f l3Om). 

Lagenoisporites nudus NOWAK et Zmir'ri)~ n ':i 
été  vue que dans 5 échantillons. 

Cystisporites varius WICHER a été prélevée à peu 
près régulièrement dans toutes les couches du 
faisceau de Six-Sillons (surtout entre les tonsteins 
Tiaurenee et Maurice) , dr  f aqon plus sporadiqucl 
dans le faiswau d'Errlestine. 

CystZspo&es giganteus ZERAW se manifeste sur- 
tout dans la partie inférieure du tableau. Elle 
semble disparaître à environ 130 m au-dessus dn 
tonstoin P:tt,rice. 

Enfin, Cytisporites verrucosus DIJKSTRA n ' a  été 
rencontrée que dans 4 couches limitées par  les 
tonstcins Hwmance et Maurice. 

III. - Conclusions ~tratigra~hiques 

Dans le paragraphe précédent, nous avons ét,iidii: 
l'exterisiori verticale et les variatioris de ïréquence 
dw diverses mégaspores rencontrées dans les diffé- 
rents échantillons. De l'examen de ces fuseaux et 
des observations que nous avons formulées, il nous 
paraît possiblc de diviser palynologiqucment le 
Westphalien C ici étudié en 4 zories distinctes 
(tabl. D) : 

- Une première zone inférieure, épaisse de 
240 m environ (depuis le niveau marin de Rimbert 
jnsqu'au tonstein Maurire) marqiikc par la prFsencc. 
importante et  partagée de Setoszkporites hirsutus, 
Setosisporites praetextus, Expansisporites westpha- 
lensis, Caronatisporites brasserti e t  Laeuigatzsporites 
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TABL. D 

TABLEAU DES ZONES PALYNOLOGIQUES 

DIFFÉRENTES ZONES 

Zone à Tr i le t ispor i tes tuber -  
cutatus. 

-absence de Coronat ispor i tes 
b r a s s e r t i  

- ext inc t ion  de Setosisporites 
pseudotenu isp inosus 

Zone à Setosispori tes pseudo- 
tenuis~inosus.Corona t i s ~ o r i t e  
brasserti, Supérbispor i tes 
denta tus  

-faible présence de Laeviqatis. 
por i tes re insch i  

Zone à Coronatisporites bras 
serti, ap a r i t i on  de superbis 

C r  por i tes entatus, ex t inc t ion  
de  Setosisporites h i r s u t u s  
e t  praetextus 

Zone à 
Setosisporites h i rsu t u s  

praetextus 
Expansisporites westphalensi! 
Corona t i s  pori  tes b rasse r t i  
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reinschi. Nous y rencontrons également, mais dans 
des proportions moindres, Ln.geniculisporites horri- 
dus et,, d:ms cl,ut:lqiies couchrs supérjeures, Cyslispo- 
rites verrucosus. l'riangulntisporites tertzxs y est 
Bgalement présente, mais dans des proportions moiri- 
dres que dans les zones supérieures. 

- Une seconde zone, épaisse de 130 m environ 
(depuis le tonstein Maurice jiisqu'à cmviron IOrn 
sous le tonsleiri Patrice) caractérisée toujours par 
la présence de Coronatisporites brasserti, Laeviga- 
tisporites reinschi (qui disparaît momentanément 
dans l a  partie supérieure), Triangulatisporites 
tertius, mais également par  l'apparition de Super- 
bisporites den/atm. P a r  contre, Netosisporiles hir- 
sutus, Setosisporit~s praetextus et Lugeniculispo- 
rites horridus se sont éteintes ou n'apparaissent 
plus que localement et en trEs faible quantité. 

- Cne troisième zone, épaisse de 110 m environ 
ct marquée par  la n:i.issanre de Setusisporites pseu- 
dotenuispinosus, le mairit.ieri de Coronatisporita 
brasserti, Superbisporites dentatus, Triangulati- 
sporites tertius, et l a  faible présence de Laevigati- 
sporites reinschi. 

- Enfin, une q,u:itrièrrie zone qui comprend les 
200 m supérieurs du faisceau dlErnestine et  carac- 
térisée par  l'apparition de Triletisporites tuhercu- 
l a l u s ,  l a  disparition de Coromtisporites brasserti et 
de Sctosisporites psaudotenuispinos~~s que l'on ne 
rencontre que sur une épaisseur de 100 m dans les 
environs du tonstein Patrice, ainsi que par  les 
pourcentages à nouveau importants de Laevigati- 
sporites reinschi qui s'était fortement raréfiée sur 
une hautcur de 230 m (de -60 m soirs Pat,rice h 
f 180 m ail-desus) . l 'r ian~ulatisporites tertius se 
maintient en forte abondance dans les 80m infé- 
rieurs mais semble s'éteindre au-dessus puisque 
nous ne l'avons pa;s trouvée dans les 6 couches 
sup6rictur.c:~ dc la série. 

Ccs quatre zones basées sur l'extension verticale 
des mégaspores, se retrouvent d'une manière aussi 
parfaite dans le Westphalien C de la Campine belge, 
r:e qui a pcirrriis à P i k a r t  d'effectuer une première 
comparaison (21) entre ce Wcstphalicn C e t  les 
faisceaux de SixiSillons e t  d'Ernestine, en fonction 
des premiers résultats palynologiques fournis sur 
le Bassin Houiller d u  Nord de la France (6). 

Rappelons que le Westplialieri C de la C'ampine 
comprend 2 zones qui sont : 

- la zone inférieure ou zone de Meeuwen, 
limitée h la base par le niveau marin de iîraurage 

ou Pctit  Ruissori ct a u  sommet par le toristein 
ITagen 1 de la Westphalie ; 
- la zone supérieure ou zone de Necrocteren. 

Piérar t  a p u  y étatilir 4 f'nisreaux palyriologi- 
ques. Il émettait alors l'hgpotlièse que 1;i zone de 
Seeroeteren, telle qu'elle est connue actuellement, 
correspond à l a  partie supéricure d u  faiscmu de 
Six-Sillons et  à celui d ' ihncstine.  Tles résultats 
apportés par  le préscirit travail confirrne~it toi.al(7- 
merit cette idée et il nous semble certain que lcs 
230 m supérieurs du faisceau de Six-Sillons et les 
320 m de cclui d'Ernestine constituent l'équivalent 
c?c la  zone dc Neerocteren. Quant à la zone dc 
,Ilecirweri, il apparaît qu'elle er1t.r.e eri corrélation 
avec la partic inférieure du Saiseezu de Six-Sillons 
allant du niveau marin de Rimhert au tonstein 
Ilaurence et  dont l'épaisseur est de 160 m e n \ '  v o n .  
Tl sc,rait alors possible que le tonstein I~aurcnce 
du Uassin Ilouiller d u  Korti ch: la, France <wrirorde 
avec le tonstein Hagen 1 de la Tes tphd ie .  

IV. - Conclusions 

Les rébultats qui viennent d 'être exposés con- 
cernent l a  répartition des mégaspores des faisceaux 
de Six-Sillons et d'Ernestine dans la partie tout à 
fa i t  occidentale d u  Bassin Houiller de l a  France 
et qiii co~nprend 1 ~ s  groupcs d'Auchel Xriiay et de 
Béthune-Nœux. 61 s'agit essentiellement d 'un travail 
de synthèse que nous avons p u  réaliser à l a  suite 
des nombreuses études faites dans cette région et  
des résultats qui en ont été rapportés. 

27 espèces ont été déterminfes, pour 1rsqiic:llcs 
rious avons tracé des fuseaux ou diagramnia d'ex- 
tension verticale qui nous ont permis de connaître 
les zones de présence des différents types e t  leurs 
variations de fréquence à l 'intérieur de ces 7~ncs .  

Enfin, à partir  de ces fuseaux, il nous a été 
possible de diviser les 700m de la  série entreprise 
en quatre faisceaux palynologiques nettement indi- 
vidiialis6s grâm auxqiirls on peut rnvisager des 
corrélations palynologiques entre lrs Bassins fran- 
çais et belges. 

TAC travail de dépouill~mrnt paltlynologique sc 
poursuit daris les différpritw assises (le Houiller di1 
Bassin d u  Nord de l a  France. Les résultats jusqu'à 
présent obtenus sont encourageants et démontrent 
l ' intérêt  de l'utilisation de  l a  palynologie à la 
stratigraphie houillère. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLAXCHE XXVII 

FIG. 1. - Laerigatisporites reinschi (IBRATIIM) POT. et 
KR. - Gr. x 25.  
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay), Z m e  passée au  toit de la veine 31. 
Collection : Lab. de Paléobot., no  434 B 3. 

Laevigutisporites primus (WICIIER) POT. et 
KR. - Gr. x 25. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay). lr8 passée au mur de la veine 31. 

Collection : Lab de Paléobot., no 433 B 2. 

Lmnigat i spor i tes  glahratus (ZEKNUT) POT. et 
KR. - Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Rruay, Fosse 3 

(Bruay), 1'" passée au  mur de la veine 31. 

Collection : Lab. de Paléobot., no 433 B 2. 

Triletisporites tuh'erculutus (ZERSDT) POT. et 
KR. - Gr. x 25. 
Origine : Groupe d'Auchel-BrUay. Fosse 6 

(Rruay), veine n o  6. 

Collection : Lab. de Paléobot., no  9 B 1. 

F r s .  5. - Trilet isporites tuberculatus (ZEKNDT) POT. et 
KR. - Gr. x 25. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 6 

(Bruay), veine n o  6. 

Collection : Lab. de Paléobot., no  9 B 1. 

Frç. G. - ApieiLEatisporites brevispiculus SCHOFY. 
Gr. x 25. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 2 

(Auchel), Bw. C t  Nord à 4 9 5 ,  passée 
Lt 213 m. 

Collection : Lab. de Paléobot., n o  1375 B. 

ApieiLlatisporites subfuscus WICHER. 
Gr. x 25. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 2 

(Auchel). Bw. Ct Nord à - 495, passee 
à 240 m (sillon supérieur). 

Collection : Lab. de Paléohot., n" 1380 B 1. 

Tuhercvlatisporites tuherculatus Dm-zb, IALTT.- 
CAR. et  LOI%. - Gr. x 2 5 .  
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay. E'osse 2 

(Auchel), Bw. Ct Nord à - 495. passée 
à 244 m (sillon supérieur). 

Collection : Lah. de Paléobot., no 1383 B 1 .  

Colisporites o l g m  POT. et KR. - Gr. x 50. 

Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 4 
(Bruay), veine 25. 

Collection : Lab. de Païéobot., no  38 B 1. 

Fra. 10.  

FIG. 11. 

F m .  12 .  

FTG. 1. 

FIG. 2. 

Expansisporites westphnlsnsis BIIARAI>WM. 
Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Rruay, Fosse 3 

(Bruay), 2"" passée au toit. de la veine 32. 

Collection : Lab. de Paléobot., no 434 B 2. 

Valaisisporites verrucosus BHAR,WWA.J. 
Gr. x 50. 

Origine : Grouipe d'Auchel-Bruay, Fosse 4 
(Bruay), veine no 25 (sillon supérieur). 

Collection : Lab. de Paléobot., no  553 B 1. 

Valvisi.sporztes f lavus  ( S ~ A C H  e t  Zrsnsm) POT. 
et KR. - Gr. x 50. 

Origine : Grouipe d'Auchel-Bruay, Fosse 4 
(Bruay), veine n o  24. 

Colleçlinn : Lab. de Paléobot., no  550 B 2. 

PI.ANÇIIE XXVIII 

Valvisisporiles appendiculatus (MASTANKIE- 
wrczowh) POT. ct BR. - Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay. Fosse 3 

(Bruay). veine 33 (sillon s u ~ é r i e u r ) .  

Collection : Lab. de Paléobot., no  438 R 3.  

Valljisi,sporztes a u g u s t m  (Loosis) POT. et KR. 
Gr. x 50. 

Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 5 
(Bruay), veine 32 (sillon superieur). 

Collection : Lab. de Paléobot., no 436 B 2.  

Setosispo.rztes pruetextus (ZERXDT) POT. et 
KR. - Gr. x 50. 

Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse Y 
(Bruay), veine 32 (sillon supérieur). 

Collection : Lab. d e  Paléobot., rio 436 B 2 .  

Val&kspor i tes  nigrozonalis (STACH et 
ZKBNDT) POT. e t  KR. - Gr. x 50. 

Origine : Grouge d'Auchel-Bruay, Fosse 3 
(Bruay), veine 25 (sillon suuérieur). 

Collection : Lab de Paléobot., no  694 B 1.  

Retosisporites pseudotenuispinosus PI~RAI~T .  
Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Rriiay, Fosse 3 

(Bruay), veine 21 ,sillon b). 

Collection : Lab. de Paléobot., no 894 B 1. 

Setosisporttes h irsu tus  (LOOSE) IBRAHIM. 
Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay), veine 32 (sillon supérieur). 

Collection : Lab. de Paléobot.. no 436 B 2. 
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Frc. 7. - Lagenoisporil'es a u d u s  NOWAK et .ZERNDT. 
Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-firuay, Fosse 3 

(Rruay) ,  veine 26. 
Collection : Lab. de Paléobot.. no  705 B 1 .  

FIG. 8. - Lugeniculispori tes  horr idus  ZEBKDT. Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Rruay) ,  passée sous Rimbert  (sillon 
supérieur).  

Collection : Lab. de Paléobot., no 468 B 3. 

F r s .  Y .  - Coroq~atispori tes  firasserti STACH e t  ZERXDT. 
Gr. x 50. 
Or ig ine :  Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay) ,  2"" passée a u  toit  d e  l a  veine 32. 
Collection : Lab  de  Paléobot., no 435 B 2. 

FIL 10. - iV?~perbisporites dentu tus  (ZERNDT) POT e t  KR. 

Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(E ruay ) ,  veine 20. 
Collection : Lab. d e  Paléobot., no 866 B 1 .  

FIG. 11. - C y s t i s p o r i t e ~  var ius  (WILHEB). Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay) ,  veine 32 (sillon inférieur).  
Collection : Lab. de Paléobot., n o  437 R 1. 

F r a .  12. - Cyst i spor i fos  g u a n t e u s  Z s m n ~ .  Gr. x 50. 
Origine : Groupe d,Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay) ,  1'" passée a u  m u r  de l a  veine 34 
(sillon inférieur).  

Collection : Lab. de Paléobot., n o  441 B 2. 

FIG. 13.  - Oystispori tes  V ~ ~ T U C O S U S  DIJXSTRA. Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, FOSSR 4 

(Bruay), ,  passée a u  m u r  d e  l a  veine 24 
(si l lon inférieur).  

Collection : Lab. de Paléobot., n o  5S2  BI .  

FIG. 14. - Triangula l i spor i fes  t e r t i u s  POT. et KR. 
Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay) ,  lre passée s u r  l a  veine 26. 
Collection : Lab. d e  PalBobot., n o  706 B 1. 
Fig. 1 4  a : face proximale. 
F i a .  14 b : face distale. 

FIO. 15.  - T?%angulutispori tes  Orianyulatus (ZI<:RNDT) 
POT. e t  KR. - Gr. x 50. 
Origine : Groupe d'Auchel-Bruay, Fosse 3 

(Bruay) ,  Ire passée s o u s  l a  veine 23. 
Collection : TAI. de Paleobot., n o  706 B 4. 
Fig. 15  a : face proximale. 
Fig. 15  b : face distale. 
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Cyrtinopsis foucauldi LE MAITRE ('1 

Sommaire. - Les caractères internes de Bpiri fer  foucauldi  LB: M A ~ T R L  1952, sont 
ceux du genre Cyrtinupsis .  L'auteur cnmplète la diagnose de cette espèce donnée 
antérieurement, en expose les variations et montre qu'il ne peut s'agir de Cyrt ina  
(Plicor?jrt ina) s inupliceta comme l'avait suggéré Havlicek, créateur de ce sous-genre 
et espèce (1956) 

E n  1952, j 'ai décrit et figuré sous le nom de 
Spiri fer  foucauldi (p. 131, Pl. XT, fig. 19  à 23), 
une espèce nouvelle de Spiriféridé provenant de 
1'EifBlic.n inférieur d u  Sud-Oranais (VallEe de la 
Saoura) et  présentant des caractfrcs externes 
distinctifs c t  inédits (1). Les caracteres internes 
n'avaient pas été étudiés. Havlicek ayant émis 
l'hypothèse que Spir i fer  f oucadd i  pouvait appar- 
tenir à Cyrtina (Y l kocyr l i nn )  sinuplicata, sous- 
genre et espèce créés par  lui en 1956 (p. 74 et 
p. 124) (z),  j 'ai repris l'étude de ce Spiriféridé. 

Er1 esarriinarit les 5 spécimens complets que 
j'avais recueillis, j 'ai constaté que : 

1" le test est non  ponctué ; 

2" l 'une des coquilles, décortiquée, non figurée 
antérieurement, montre un long septum à l a  valve 
pétlonc:ulaire (Pl. X X I X ,  fig. 11) ; 

3" u n  autre spécimen (Pl. XXIX, fig. 14, 15) 
fut  alors soumis à des usures dans la région du 
crochet de la valve pédonculaire afin d'en connaître 

( * )  Cette communication a été présent.& lors de la 
séance du 16 juin 1965. 

(1) LE hl.iîrim D. (1952). - La Faune du Dévonien 
inférieur et moyen de la Saoura et des abords de l'Erg 
el Djemel (Sud-Oranais). Abtériaux pour la carte géolo- 
gique de l'Algérie, lre S k i e ,  Paléontologie, no  12, 170 p., 
22 planches. 

(2)  H ~ v r ~ c n r  V. (1956). - The brachiopods of the 
Branik and HluboEepy limestones in  the irnmediate 
viçiriity of Prague. Ser. Paleont., vol. XXII, pp. 535-633, 
rés. angl. pp. 651-659, 1 2  p>l. 

(3)  Les usures ont ét6 faites dans le Laboratoire de 
M. Vandercammen, à Bruxelles, je lui en exprime mes 
remerciements. 

les caractères internes ( 3 ) .  11 apparut qu'il s ' a ~ i s -  
sait du genre Cyrtinopsis  ainsi qu'on le verra 
ci-après (Pl. XXIX, fig. 16). 

Cette note a donc pour but de complCter la 
diagnoso dr: Cyhnops i s  foucauldi donnéc en 1952, 
d'exposer les variations que présente cette cspèce 
et  de montrer qu'il ne peut s 'agir dc Plicocyrtina 
sinuplicata mais, qu'au contraire, P. sinuplicata 
doit vraisemblablement être rapporté à C. f m -  
cauldi ( 4 ) .  

CYRTINOPSIS FOUCAUL1)I LE JIA~TRE 1952 
Pl. X X I X ,  fig. 1 à 16 

1952. Npirifcr foucauldi LE RLGTRR, p. 131, Pl. XV, fig. 
19 à 23. 

1956. C y r t t n a  (Pl icocyr t ina)  s inuplicnta HAVI.ICEK, p. 
605 et  658, Pl. I I ,  fig. 20, 24, 25, Pl. X, fig. 1, 2, 
7. 10. 

HOLOTYFE : no 100. Echantillon figuré en 1952, Pl. XV, 
fig. 1 9  e t  20. 11 est refiguré ici Pl. XXIX, fig. 1, 2, 3, 12 : 
collection Le Maître, Faculte libre des Sciences de Lille. 

M A T ~ R I K L   TUD DIS : 5 échantillons complets n o  100 à 
104 : collection D. Le Maître. 7 fragments n o  20 a l  a 
20 a7 : collection de la  Faculti: des Sciences d'Alger. 

G T S F A I ~ T S  : Erg  Djemel ( I l  échantillons dont '7 frag- 
ments). Marhouma : gisement dit  du ~~~~~~~~e 30 (un 
échantillon complet). 

N ~ v r s m  STR.4TIGR.U'liIQUE : Eifélien inférieur. 

( 4 )  Cette note était en cours de redaction lorsque 
Madame Legrand, Assistante à la F:icultB d'Alger, me 
fit savoir qu'elle venait de recueillir 7 fragments de 
S. fuucuuldi à l'Erg Djemel (Sud-Oranais). Elle a bien 
voulu me les confier ; je l'en remercie vivement. 
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Spiriféridé de taille variable, à t e s t  non ponctué. 

L a  v d v e  ventrale  ou pédonculaire a une forme 
générale subtriangulaire. La ligne cardinale, droite, 
correspond à l a  plus grande largeur de l a  coquille 
et ses extrémités sont légèrement mucronées. Le 
sinus, peu profond, arrondi, est nettement délimit.6 
par deux fortes côtes bordières. Issu du crochet, 
ce sinus s'élargit progressivement vers l a  commis- 
sure des valves où il se prolonge en une languette 
sinale très développée (Pl. XXIX, fig. 2, 7, 14).  I l  
porte unc côte  r nk r t i r ~ne  ; tell(:-ci cst invisible au 
voisinage immédiat du crochet ; très mince au 
départ, elle se surélève et s'épaissit parfois brusque- 
ment dans l a  languette sinale ![Pl. XXTX, fig. 2, 7).  
Le crochet, peu épais, est recourbé en sa partie 
terminale. Tr'area élcvée cst apsacline, concave ; 
chez l'espèce type (Pl. XXIX, fig. 1 et 3) ,  elle porte 
des stries longitudinales de croissance, recoupées, 
semble-t-il, par  de fines stries perpendiculaires 
(Pl. XXIX, fig. 5) .  L'ouverture deltliyriale est 
grande. L'échantillon no  102 (Pl. XXTX, fin. 4 et 5) 
rriontre un d(dtir1iiirn entièrmicnt bris6 qui ol)st,~uo 
complètement le delthyrium. I l  prése1it.e une << orne- 
mentation » faite de nervures en relief, disposées 
en chevrons, l'angle aigu formé coïncidant avec la 
ligne médiane du deltidium (Pl. X X I X ,  fig. 5 ) .  Ces 
nervures correspondent sans doute aux divers stades 
de croissanc:~ cics p1aqiic:s tic:ltidi:iles. Au voisin:tge 
de l'apex, l 'état de conservation ne pcrmet pas d'en 
déchiffrer l a  structure. S u r  le n o  100, l'espèce type, 
2 fragments de plaques deltidides conservés, pré- 
sentent la même « ornementation >> vigoureuse (Pl. 
XXIX, fin. 1 et 12). S u r  plusieurs échantillons, la 
rainure deltidial e ct. le bourrelet delti dia1 sont bien 
visibles (Pl. X.XIX, cg.  1, 6, 9) ainsi que le septum 
qui apparaît au  centre de l a  cavité apicale centrale 
(m. xx~x, fig. 8, 9, 10). 

L a  valve d o ~ s o l e  ou brachiale (Pl. XXIX, fig. 1, 
6 et 15),  moins h r i b é e  quo l a  valve pédonculaire, 
présente u n  bourrelet entier t r k  marqué, issu d u  
crochet, et surplombant les parties latérales. Son 
sommet est anguleux et ses flancs abrupts chez 
l'espèce type (Pl. XXTX, fig. 1 ) .  Il est relevé au  
f ront  par le sinus ventral. L'area est basse, linéaire, 
difficilement visible. 

TIFS parties 1:ttérales porterit des côtes simples 
qui atteignent ohliqucment l a  ligne cardinale en 
direction du crochet. Seules, les deux côtes bordières 
d u  sinus et  cclles qui flanquent l e  bourrelet attei- 

gnent le crochet ; elles sont sensiblement plus 
épaisses que les autres et situées dans un plan plus 
élevé. Les côtes sont anguleuses chez l'cspèce type 
et :tu norribrc de  4 sur  oh:ique aile (Pl. X X I X ,  fig. 1 
et  2). Elles diniinuerit de lorigueur vers les extré- 
mités, la dernière étant souvent très courte, à peine 
marquée et  limitée au  voisinage de la commissure 
des valves. Les sillons qui les séparent sont dc 
moindrc largeur qii 'elles. 

Toutc l a  surface est, en oiitm?, couverte de lignes 
concentriques d'accroissement squameuses, feston- 
nées et particulièrement denses au voisinage de la 
commissure des valves qui est crénelée (Pl. XXIX, 
fig. 6, 7, 13). Iles stries radiaires apparaissent mal, 
lm spécinieris ayant 6ti: abîmés par 1 'érosiori éolienne. 

La valve pédonculaire porte un long septum 
qui s'étend s u r  plus de l a .  moitié de l a  longueur 
de cette valve, à peu près jusqu'à la l angu~t tc  
sinale, semble-t-il. Les deux lames dcntales conver- 
gent vers le septum auquel elles sont soudks, 
ïorrnant ainsi u n  sporidyliurn (1'1. =IX, fig. 9, 1 O ) .  
Elles sont courtes, minces chez les formes jeunes 
(Pl. X X I X ,  fig. 9) .  Elles sont plus longues chez 
les formes âgées (Pl. D I X ,  fig. 10) où l'on remar- 
que, en outre, un dépôt sccondaire abondant dans 
les cavités apicales latérales. 

1,cs lames dcnt,i~les se orolonmnt. en bordure 
.> , 

du delthyrium, par deux d m t s  ou apophyses arti- 
culaires qui sont relativement grandes par  rapport 
à l a  taille de l a  coquille. Xlles sont arquées, recour- 
bées, en leur partie terminale, en direction de la 
valve brachiale ; elles se trouvent ainsi un peu 
ail-tlcssus du. plan de l'arcs. (1'1. XXLX, fig. 8). Elles 
sorlt aussi présentes mais ~)artic:llemerit usées dans 
les échantillons il" 100 et 102 !(Pl. XXIX, fig. 5 et 
12) .  Les lames dentales (échantillon n" 20 a6) por- 
tent deux crêtes ou bourrelets sensiblement paral- 
lèles qui se prolongent dans les tlcnts (Pl. XXIX, 
fig. 8). (Ces crêtes sont-clles dcs prolongements du 
callotest ? C'est possible, touteïois cc caractêre est 
sans doute constant chez C. foucauldi car on observe 
ces memes crêtes sur  les lames dentales de l'échan- 
tillon no  20 a3 où les dents ne sont pas conservées 
(Pl. XXIX, fig. 9). 

Deux fragments de valve ventrale : no 20 a4 et 
20 a.3 (Pl. X X I X ,  fig. 9 et 10) montrwt  entre les 
lames dentales u n  pédonculaire médian subtrian- 
gulaire bien développé ; il se prolonge par un myo- 
phragme filiforme puis pa r  le septum qui se renfle 
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en awi i t  2 sa jonction avec les 1:imcs dentales 
(1'1. XXIX, fig. 9, et  surtout fig. 10). 

L'appareil brachial n ' a  p u  être observé, n i  a u c u n  
autre caractère de la valve brachiale. 

VARIATIONS. 

Malgré le petit nombre d'échantillons examinés, 
j'ai p u  constater une  série de  variations : 

1" L a  hauteur de  l 'area veritrale est variable ; 
les mesures relevées, d u  crochet a u  bord cardinal, 
s'échelonnent entre 4 et 1 0  millimètres. 

~Cettc: area est taritGt concave (nos 100 et 101) '  
peu concave (nos 2 0 a l  e t  20a2) ,  -presque pla te  

Le crochet peut être très recourbé (nu 20 a2) ,  
peu recourbé (no IO), il l'est encore moins (no 102) 
et peut être presque droit (ri0" 20 a4 et IN).  

2" Variations aussi de  formcs de bourrelet. II 
est en  général aigu e t  à flancs abrupts (no" 100 e t  
101) mais il peut Ctrc plus arroridi et  les f lancs 
à pentc plus douce (no 1 0 2 ) .  Toutefois, il reste tou- 
jours très é lmé au- CSS SUS d u  plan des part ies 
latérales. 

3" Le nombre des côtes latérales n'est pas fixe ; 
il varie de 4 à 7. 

Ces variations sont résumées dans le tableau 
suivant : 

concave 

concave 

presque plate 

presque plate 

plate 

peu concave 

peu concave 

plate 

Nombre des plis 
latéraux 

sur chaque aile 

C - longueur de la ligne cardinale ; L - hauteur de la valve ventrale du crochet à l a  commissure des valves, 
languette comprise ; h = hauteur de l'area ventrale au droit du crochet ; x = les mesures qui n'ont pu être 

faites. Les dimensions sont données en millirnétres. 

On voit que le rapport  h/C varie approxiniati- 
vemerit de  1/8 à 1/5. 

C y r t i n o p s i s  foucaiuldi se  sépare nettement des 
trois autres espèces conriues d e  ce genre : u n d o s a  
(SCIINCK) (Emsien - Coiivinien), n a l i v k i n i  Rarrohi. 
(Siegcnien, Rifélicn inférieur, Givétien 8 )  , celui-ci 
très voisin sinon identique à G. u n d o s a  (5) et  
in f leclens    KARR AND^.:) (Gothlandien : I,idir)vii:ri) 
dont le sinus cst dépourvu de côte médiane. 

(5) Rz~ro ' ;s ' i r~srraI~ M.A. (1952). - Spiriféridhs des 
couches dévoniennes des environs du bassin de Kouz- 
rietsk, Vsegei, RIoscou, 177 pages, 25 planches. 

C y r t i n a  ( P l i c o c y r t i m )  .Gnuplicatu, FT.~viacicK 
(1956)'  présente une resseniblance frapiparlte avec: 
C y r t i n o p s i s  foucau ld i  : mPme forme générale, même 
ornementation des coquilles, présence de la côte 
sinale. S u r  la figuration donnée p a r  l ' au teur ,  o n  
rctrniive lcs rnerncs vnriat,ions rclev6,es chez C. fou-  
cnu ld i  : les côtes latérales sont a u  nombre de 3 
(Pl. X, fig. 7, valve ventrale), 4 (Pl. X, fig. 1, a u t r e  
valve ventrale), 4 e t  peut-être 5 (P l .  II, fig. 24). 
Tic crochet ventral serriblt: rec:oiirbb en  s a  part,ic 
terminale (Pl. X, fig. 7 ) ,  mais il peut être droit  
(Pl. II, fig. 25). L 'area  paraît  plate (Pl. II, fig. 20)  
ou légèrement concave (Pl. TI, fig. 25). 

Xa i s  il ne  peut  être question de  faire en t re r  
Cyr t inops i s  foucr~uh i i  dans les Cyrtinidae comme 
JIavlicek l c  suggérait, car le test n'est pa,s pom: tué  
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e t  l'ornementation de C.  foucauldi - comme celle 
de toutes les cspcres connues du gcnre Cyrtinopsis 
- est birri différente de celle du genre Cyrtina.  

flavlicek définit ainsi son sous-genre et especc 
(1956, p. 658, traduction du texte anglais): 

« Le sous-genre f'licoczjrtino rst wriforme au 
genre Cyrt ina  par  la forme des coquilles et  la 
structure fnterne. Il s'en distingue par  la prbsence 
d 'une grosse côte dans le sinus de la valve vmtrale 
et de lamelles conccntriqucs d':treroissrmcnt, trGs 
caract6ristiyues, sur  toute la surface des valves >p. 

J ' a i  demandé à l 'auteur quelques précisions sur  
P. sinuplicata. IIavlicek a bien voulu me faire 
savoir !(lettre d u  3 janvier 1965) : 

1" qu'il n'a pas pu voir si lc tcst dc son espèce 
était ponctué ... 

2" des lames minces n'ayant ~ L S  6té faites, les 
caractères interries sont inconnus ... 

T h i s  ces conditions, ces sous gerirc et  espèce rie 
semblent pas devoir être retenus et jc mets Plico- 
cqjrtina sinuplicatu en synonymie avec Cy-t inopsis  
f oucauldi. 

l ~ r  giserricnt tl'origirir dc Cyrtznopsis foucaziidi 
est l ' E r g  el Djemel (flanc E et pointe NW) (Sud- 

Oranais). I l  a été recueilli dans les marnes grises 
ct violarées de 1'Eifélicn inférieur (>il il n'psi: 
abondant. 11 s'y trouve avec une faune extrêmement 
riche en espèces et  individus dont Paruspirifer 
cult rijugatus, Reticz~lnria cur~ ta t  a, Belthyris  ncu- 
leata, Z'ncinulus orbign,pn~w.,  Uncinulus 1orhnenai.s 
pour ne citer que quelques brachiopodes (Le Maître, 
1952, p .  15).  

J1 semble trGs rare au giscmmt du  Kilomh-c 3G 
où un scwl spécimen a bté  trouvé avec Subancurcestes 
macrocephalus BWR~CH (dét. G. petter).  

C .  sinupiicata provient de I-IluboCepy (Bohême), 
des c:ilcaircs de Zlichov, g a 3, c'est,-à-dirc dc 
l'extrême sommet de 1'Emsien ou passage d ~ i  Dévo- 
nien inférieur au  Dévonien moyen. D'après Havlicek 
il p est rare ; tous les spécimens recueillis ont été 
figurés par  cet auteur : 2 échantillons complets, 
2 valves ventrales. 2 valves dorsales. 

CONCLESION. - Cne nouvelle espéce dix genre 
(lyrtinopsis s'ajoute aux trois espèces précédem- 
ment connues. L'aire de distribution de ce gmre 
s'agrandit ; connu en Europe : Ardennes, Allema- 
qne, I',oIiPmc, r n  Russie as ia t iqu~  (bassiri de Koiiz- 
rietsk), présent en Afriqur du Nord : Maroc, le 
voici reconnu dans le Sud algérien. De plus. les 
caractères de C?jrtinopsis foucauldi apportent des 
eomplémcnts à la diagnose du grnre Cyrtinopsis 
qui corriprcnait, jiisqu'à présrnt, nniquemcnt des 
espèces à sinus non costulé. 

LEGENDE DTi: 1.A P1,ANCHE XXIX 

Fig. 3 à 1 6  : C-/rtzn,opsis J o u c ~ v , l d z  Li.. MA~TKE 1952 

2. 3. 12. - Snhcimen tyne nu  100. Cr. x 1. 5. La même mossie. Gr. x 3. L'« ornementation > 

Valve dorsale et area verilrale. Fragments des 
plaques deltidiales visibles de chaque côté du 
delthyrium. 

du deltidium est visible ainsi que &dent gauche 
en partie usée, celle de droite est plus confuse. 
Même gisement, même niveau stratigraphique. 

Vue frontale. Fr<:. 6 et 7. - Sriécimen no  20 a l .  Gr. x 2. 

Profil montrant la hauteur de l'area. 6. Valve dorsale et  area ventrale. 

Area ventrale. Le rielthyrium est bordé par 7. Valve ventrale un peu déformée. 
2 fragments de plaques deltidiales à K ornemen- Gisement. : Erg  el Djrmel, pointe NW. 
tation B vigoureuse. Bourrelet deltidial gauche 
visible ainsi au'une nartie de la lame dentale Même niveau stratigraphique. 

gauche. Gr. x 3. FIG. 8. -- Spécimen n u  20 a6. Gr. x 2. 
Gisement : Erg  el Djemel ; flanc E. 

Area ventrale. Delthyrium. Les lames dentales 
Niveau stratigraphique : Eifélien inférieur. sont visibles ainsi que les bourrelets situés sur 

ces  laa au es. La nartie antérieure des lames 
FIG. 4 et 6. - Sphcimen no  102.  

4. Area ventrale. Le deltidium brisé est visible. 
Gr. x 1. 

- 
dentales ou dent a été coupée obliquement par 
l'érosion. 

Même gisement, même niveau stratigraphique. 
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- SpBcinien no  20 a5. Gr. x 2 .  

Fragment d'une autre valve ventrale. Les lames 
dentales sont conservées. On y voit le bourrelet 
deltidial, le pedonculaire, le myophragme e t  le 
septum. 
Même gisement, même niveau stratigraphique. 

- Spécimen no 20 a4. Gr. x 2. 

Fragment de valve ventrale d'un autre individu 
qui devait être de grande taille. 
On y voit. les lames dentales, le pddonculaire, 
le myophragne, le septum qui se renfle à la 
terminaison des lames dentales. Ce septum est 
un peu us6 par I'érosion. Les cavités latérales 
apicales sont en partie colmatées par un abon- 
dant dépôt calcaire. 
Même gisement, mCme niveau stratigraphique. 

- Spécimen no  103. Gr. x 1. 

Valve ventrale usée montrant le septum. 
Gisement. Erg el Djemel, Blanc E. 

- Détail de l'ornementation du spécimen no 2. 
Gr. x 4. 

15 ,  16. -- Autre specimen complet abirné par 
l'érosion ct dont le crochet ventral a été us6 
pour étudier les caractères internes, ri" 1 0 4 .  

Valve ventrale : Gr. x 1. 

Valve dorsale : Gr. g 1. 
Région du crochet de la valve ventrale ayant 
subi des usures. G r .  x 10. 
Gisement. Marhouma, Kilomètre 30. 
Niveau stratigraphique : Eifélien inférieur. 
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Sur la  classification des spores et des pollens du Carbonifère au Lias 

de P. Corsin, J. Carette, J. Danzé et J.P. Laveine. 

Mise au point et application ( "1 

p a r  Paule M. COKSIN, J.P. LAVEINE, J. T~I~XEI-CARETTIC et S. 1 , o ~ o z r ~ ~  

1)epuis 1:t parution en 1962 de l a  classification 
des spores et des pollerls du carbonifère au  Lias 
(15), le Laboratoire de Paléobotanique de la Faculté 
des Sciences de Lille a publié u n  certain nombre 
de travaux dans lesquels sont employéJ différents 
noms de gc3n re rriotlifiés selon les principm énonrEs 
dans cette première publication. 

Comme rnt,ière liberté leur avait été laissEc, 
certairls auteurs orit rapporté quelqires noms de 
genre à Corsin, Carette, Danzé et  Laveine (C.C.U. 
et L.) alors que ceux-ci, dans leur travail, n'avaient 
fourni que des exemples de genres sans les accom- 
pagner d'aucune diagnose ni figurat,ion. Para.tloxa- 
lomerit, or1 attribuait airisi à ces auteurs des genres 
qu'ils n'avaient même pas nommés. E n  fait, même 
les noms cités p a r  C.C.D. et L. doivent être consi- 
dérés comme << nonzen nudurn », c'est pourquoi il 
nous a panx nécessaire d 'une part de mctt,re au  
point l'application de cette classification pour les 
travaux à venir, d'autre par t  d'effectuer certaines 
rectifications concernant des noms de genre déjà 
modifiés. Ke seront considérées comme valables que 
les modifications accompagnées dJilnt: diagnose, Ics 
genres simplement cités restant nomen nudum. 

Désormais, chaque nom de genre à modifier sera 
accompagné d'une diagnose et le nom d u  créateur 
du genre figurera avant celui de l 'auteur de la 
modification. Pciit+t,rc d'ailleurs sera-t-il souhai- 
table dans l'avenir de ne garder que le premier de 
ces noms, les autres se retrouvant en principe dans 
la liste synonymique de chaque genre. 

Contrairement à ce qui a pu être parfois indiqué, 
les n o m  accompagnés d'une diagnose et attribués 
à C:C.L). e t  L. ont en fait pour auteur celui qui les 
a pour la premiCre fois utilisés dans ce sens dans 
une publication. Toutefois, s i  de nombreux termes 

(*) Cette communication a été présentée lors de  la 
séance du 1 6  juin 1965. 

ont été rriodifiEs tians dcs thèsrs et  diplômes soutenus 
à Lille, ces travaux de très faible tirage rie sont 
pas considérés comme publiés par  l'ensemble des 
palynologistes e t  nous n'avons p u  tenir compte des 
changements effectu6s dans ecs ouvrages. 

Afin d'éviter toute ambiguït6, nous icprenons 
ici tous les noms de gcnre modifiés qui ont été utilisés 
jusyu'à ce jour et dont l 'attribution pourrait dans 
wrl :lins c2a s 1):~raîtr.e doul ?us(:. 

Groupe SPORTTES TT. POT ON^^ 

Division MOYOLETES IBRAHIM 

Subdivision AZOMOh-OJaTES LUBER 

Série RIURORSATO C.C.D. e t  L. 

Genre SCIIIZAEOSPORITES {R. Po~owrÉ) 
IIANZÉ -@OISIN et  LAVICINE 

1951. Schizaeoisporites. R. Potonié ( 5 4 ) .  
1963. Sclczxaeosporifes. Danzé-Corsin et Laveine (12) .  
GBnotype : Bcl~izaeuspurites (al .  Bporites dorogensis  pa r s  

R. POT.) cocaenicus SI,;U.INO 1944 (66, p. 66, Pl. IV, 
fig. 44). 

1947. Peromon.oZites iiomen nudum. E r d t m a n  (26). 
1963. Peromonolitas. Couper (16) .  
1963. Pero,rr~onolospurates. Levet-Carette (37) .  
Génotype : Peronzunulosporites (al. P e r m o n o l i t e s )  

bowenii COUPER 1953  (16,  p. 32. Pl. III, fig. 31-32). 
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Subdivision BCLLATOM0KOLErl'ES 
I ~ Y B O V A  e t  Jac~crwrcz 

Genre TOROSPORITEX (BALME) LAVEINE 

1952. Torispora. Balme (5). 
1962. Torospwites nomen nudum. Corsin, Carette, Danzé 

et  Laveine (15). 
1965. Torosporttes. Laveine (35). 
Génotype : Torosporites (al .  l 'orispora) seeuris BAI.ME 

1952 (5, p. 183, fig. 3, 3 a ) .  

Division TRJ LE TE S REINSCII 

Subdivision AZ~ONOTRITJETES LUBER 

Genre DELTOTDISPORITES (MI~TIZ) 
Da~zÉ-lComrr: et LAVETNE 

1935. L)'eltuidosporu. Miner  (46). 
1956. Delloidospore. Potonié (55). 
1963. Deltoidzsporites. Danzé-Corsin e t  Laveine (12). 
Génotype : Ueltozdisporites (al. 1)eltozdospora) hall i i  

MINEK 1935 (46, p. 618, Pl. XXIV, fig. 7).  

Genre CAIAXISPO&ZTES 
(SCHOPI*., WILSON et B ~ T A L L )  

I ) ~ ~ d . i C o r z s ~ ~  et JIAVEINE 
1944. Calan~ospora.  Schopf. Wilson e t  BenLa11 (65). 
1963. Calri.misporites. Uanzé-Corsin e t  Laveine (12). 
Génotype : Calamzsporztes ( a l  Calamospora) hartun- 

gianus SCHOPF 1944 (65. p. 51, fig. 17). 

Genre TODTSPORITES (COUPER) IIEVET-C.IRIITTE 
1958. Todites. Couper (17). 
1963. Tottisporites. Levet-Carette (37). 
Génotype : Todisporites (al. Todztes) major C o u r m  1958 

(17, p. 134, Pl .  XVI ,  fig. 6). 

Genre -4 ZTIiIl'ULINiSPO RlTER (MALAWKINA) 
DAN&-  COR SIS et  LAVFJNE 

1949. Sur i tu l ina .  Malawkina (44). 
1958. Aur~tul inaspor i tes .  Nileson (49). 
1963. Aurztulinisporites. D a n z M o r s i n  e t  T,aveine (12). 
Génotype : Aurat~~l in ispor i tes  (al. Aur i tu l inns~or i t e s )  

scanic.ihs N r ~ s s o s  1958 (49, p. 35, P l .  1, Ag. 16) .  

Genre GLEICHEI1'IIDZSPOIiZTES (ROSS) 
D n ~ z É i C o r t s ~ ~  ct L A V ~ N E  

1949. Gleiçheniiùifes, Ross  (60). 
1959. Gleicheniidites. Krutzsch (33). 
1963. Gleichenziùisporites. Danzé-Corsin e t  Laveine (12) 
Génotype : Gletchenizd?sporites (al. Glazcheniidites) seno- 

n i c w  Ross  1949 (60. p. 31, Pl. 1, fig. 3).  

Genre RETUSISPORITES (NAUMOVA) 
DfixÉ-COKSI'T et LAVEINE 

1953. Retusotriletes. Naumova (48). 
1963. Ret~csisporites. Danzé-Corsin et. Laveine (12). 
Génotype : Retusispurites (al. Retîisotriletes) sirnplex 

NAUM~VA 1953 (48. p. 18, Pl. II, fig. 9). 

Série VERRUCATI DYROVA ct JACHOWICZ 

Genre BULLISPO RITES ( K R ~ T Z S ~ H )  
L~~TI~Y-~ARLTR 

19j9. Bullusporis. Krutzsch (33). 
1963. Rullisporites. Leve txa re t t e  (37).  
Génotype : Bullaa'porites (a l .  B~ullmpnrts)  bzillis KRUTZSCH 

1959 (33, p. 126, Pl .  XVII, fig. 175, 176). 

Genre I'RILITISPORZTES (Coo~so'r) 
~ A N Z ~ - C O R S I K  et IAVETNE 

1947. Trilites. Cookson (13). 
1963. Trilitisporites. Danzé-Corsin et Laveine (12) .  
Génotype : Trilitaspurites (al. Trilites) tuùerculzfornzis 

C ~ V K ~ O N  1947 (13, p. 136,' Pl. XVI, fig. 61). 

G e r re  VERREI'ICGLIXPORITES CKRUTZCH) 
Dam& et LAVEINE 

1959. Verreticuli.sports. Krutzsch (33). 
1963. Verretieulzsporttes. Danzé et  Laveine (19). 
Genotype : Verreticulisporifes (al. Verreticulisporis) 

eoverrucosus Knrr?7 ,sc~ 1959 (33, p. 138, Pl. XXIV, 
fig. 265-267). 

Genre LEPSOLEPZDZSPORITES (~COIJYEI~) 
DAN& et Lavhme 

1953. Leptolepidites. Couper (16). 
1963. I,eptoZepidisporites. Danz6 et  Laveina (19). 
Génotype : I,eptoEepidisporites (al. L'eptolepidites) verru- 

catus C ~ U P E R  1953 (16, p.  28,  Pl. II, fig. 14). 

Genre LOPIITSPORITES ( N A ~ I O V A )  L A V ~ N E  

1937. Lophotriletes. Naumova (47). 
1954. Lophot;riZetes. Potonié et. KREMP (58). 
1965. Lophisporites. Laveine (35). 
GEnutype : Lophisporites (al .  Verrucosi-sporites) glbùosus 

IBEAHIM 1933 (29, p. 25, Pl. VI, ilg. 49). 

1949. Anemtirl;ites. Ross (60). 
1963. Anem.iidisporifes. Danzé-Corsin et Laveine (12). 
Génotype : Anemiidisporites. (al. Anemizdites) echtnatus 

Ross 1949 (60, [p. 32, Pl. 1, fig. 17).  
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Genre ACAhT1'IIISPOIZITE'S (SAT:MOI~A) 
DANU:, LXVET-CAKETTE et  IJOBOZI.\K 

1937. Acunthotrilctes. Naiimova (47).  
1954. Acuntholriletcs. Potonié e t  Kremp (58). 
1964. Accznthisporites. Danzé, Levet-Carette e t  Loboziak 

(20). 
Génotype : Acunthisporites (al. Sp~noso-sporites) ciliUtu,s 

Ksox 1950 (91, p. 313, Pl. XVII,  fig. 206). 

Genre OSMlil\TDACZDISPOIfZTES (COUPER) 
DAXZÉ-CORSIN e t  LA\-EXNE 

1953. Os?nunc~cidi tes .  Couper (16). 
1963. O s ? ~ u n d a c i d i s p o r a t ~ ~ ~ ~ ~  Danzé-Corsin e t  Lavcine (12) .  
Génotype : Osmundacidisporates (al. Os-nzundatiditcs) 

wellînanii COIPER 1953 (16, p. 20, 1'1. 1, fig. 5). 

Série BACULATI DYBOVA e t  Jacao~vrcz 

1944. Eaistrickia.  Schopf, Wilson et Bentall  (65). 
1964. Raislrzckisporites. Levet-Carette (38) .  
Génotype : h'aistrickisporites (al .  Rai,vtrickia) grovonsis 

SCHOPP 1944 (65, p. 55, fig. 3) .  

( k n r e  I1'EOREjYTIZICIfISYOI61TES (POTOKIB) 
LEVET- CARD~TI~: 

1956. Neoraistrickia. Potonié (55). 
1964. I?reorc~istrick,isporiles. Levet-Carette (38). 
Génotype : Xeoraistrickisporites (al .  Tridites) lrzincalus 

C o o ~ s o ~  1953 (16, p. 471, Pl. II, fig. 3 6 ) .  

Séric MU&OKNAl'I P~)ToNIÉ: e t  KREW 

Dictyotriletes. Nauniova (47). 
Dictvotriletes. Potonié e t  Xremp (58). 
Dictyisporites. Levet-Carette (39)'. 

G-énotype : Dictyisporites (al. Sporonit2s) bircticulat?is 
I B R ~ I M  1932 (56, Pl. XIV, fig. 1).  

Genre TSCUPIBPORITEX (BALME) L ~ B : T - C A I ~ X ~ I ' E  
1957. Ischyosporites. Balme (6).  
1963. Ischyisporites. Levet-Carette (37). 
Génotype : Isch@sporztes (al. Ischvosporites) crateris  

RAT.ME 1957 (6, p. 23, Pl. III, fig. 45). 

Genre II'OVEOISPORITES (BALME) 
DANZI~ et  IJAVEIXK 

1957. Foveosporites. Balme (6) .  
1963. EToveoisporites. Uanzé e t  Laveine (19). 
GBnotype : Poveoispwrites (al .  Fov'eosporites) canalis 

BALMI: 1957 (6,  p. 17, Pl. 1, fig. 15).  

1954. Foveotriletes nomen nudum. Van der Hammen 
(28).  

1956. Fove«trilctcs. Potnnië (55). 
1963. I"oveolriletispori1es. Levet-Carette (37). 
Génotype : L"oveolrilelisp»riles (a l .  Triletes) s ~ r o b i c u -  

latus Ross 1949 (60, p. 32, Pl. 1, fig. 5 ) .  

Genre LYCOPODIACIDISPOEITEX (Coc~rirt) 
DANZ~GORSIN et  L A V E T ~  

1953. Lycopodiacidites. Couper (16). 
1956. Lycopodaaczdites. Potoniél (55).  
1963. Lycopodiacidisporites. Danzé-Corsin e t  Laveine 

(12).  
Génotype : 1,ycopodiacidisporites (al. Lycopodiacidites) 

bullerensis COUPER 1953 (16, p. 26, Pl. 1, fig. 9 ) .  

Genre LL'COPOUIU~lfISPOZLZTEX (THIEIIGART) 
DANZÉ-CORSIN et LAVEISE 

1938. Lycopodiumsporitcs. Thiergar t  (69). 
1963. Lycopodi?~misporites. Danzé-Corsin e t  Laveine (12). 
Génotype : Lz~copodiumisporiles (a l .  Sprirites) ugulhaecus 

R. P o ~ u x r k  1934 (53, p. 43, Pl .  1, fig. 25). 

1954. Etriatri letes nomen nudum. Van der Harnmcn (28). 
1956. Striatrilel'es. Potonie (55). 
1963. Btriatrisporites. Danzé e t  Lare ine  (19). 
Génotype : Striatrisporites (al .  Triletes) sulcutus DIJK- 

Frea 1931 (23, p. 11, Pl. I I ,  fig. 3). 

Subd i~ i s ion  ZOSOTIIILETES WAI~TZ 

Genre LYCOSISPORITEX 
(Scrrors, WILSON et BF-WALL) L E V I ~ ~ A I Z I G T T E  

1944. Lycospora. Schopf, Wilson et  Bentall (65). 
1964. Lycosisporites nom nudum. Agrali  (2).  
19fi?. I,?/cosisporites. Levet-Carette (39). 
Génotype : Lyçosisporifcs (al. Cirratriradites) nzicropa- 

pil latus WILSON et COE 1940 (72, p. 184, Pl .  1, 
fk. 6 ) .  

1937. Densosporites. Be r ry  (8) .  
1962. Dcnsisporites nomen nudum. Cursin, Carette, 

Danzé e t  Laveine (15). 
1964. Densisporites nomen nudum.  Agrali (2). 
1964. Densisporites. LevetCare t te  (39). 
Génotype : Uensisporitcs (al .  Densosporites) covensis 

Bsnrrv 1937 (8, p. 159, dg. 11). 
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Genre CIZASSZSYOIZZTES (BIL~ADWAJ)  LAVEINE 

1957. ,Crnss isp  ora.  Rharadwaj (11 ). 
1965. C r a s s i s p o r i t e s .  Laveine ( 3 5 ) .  
GEriotype : Crass i spor i t e s  (al. P l a n i s p o r i t e s )  o v a l i s  BHA- 

RADWAJ 1957 ( 1 0 ,  p. 86 ,  Pl. XXIII,  fig. 9 ) .  

Genre BELLZSPOIZZTES ~(AR-L%z) AGRALI 

1957. Rc l l i spores .  Art.üz ( 4 ) .  
1965. B e l l i s p o r i t e s .  Agrali, dans Agrali, Akyol, Konyali, 

P.M. Corsin et Laveine ( 3 ) .  
Génotype : B e l l i s p o r i t e s  ( a l .  B e l l l s p o r e s )  be l lu s  AKTÜL 

1957 ( 4 ,  p. 255,  Pl. VII, fig. 4 9 ) .  

1937. S t e n o z o n o t r i l c t e s .  Naumova ( 4 7 ) .  
1953. R tenoxono t r i l e t e s .  h-aumova ( 4 8 ) .  
1958. S t e n o z o n u t r i l e t e s .  PotoniE ( 5 5 ) .  . 
1965. S t e n o z o n i s p o r z t r s .  Agrali, dans Agrali, Akyol, 

Konyali. P.M. Corsin et Laveine ( 3 ) .  
Génotype : R t e n o z o n i s p o r i t e s  (al. S l e n o z o n o l r i l c t e s )  con-  

f o r m i s  K x u ~ o v n  1953 ( 4 8 ,  p. 23, Pl. I I I ,  fig. 1 5 ) .  

1949. C ibo t i i d i t e s .  Ross ( 6 0 ) .  
1963. C i b o t i i d i s p o r ~  t e s .  Damé-Corsin e t  Laveine (1 2 ) .  
Génotype : C i b o t i i d i s p o r i t e s  (al. C i b o t i i d i t c s )  x o n u t u s  

Ross 1949 (60.  p. 32, Pl. 1, fig. 1 5 ) .  

Genre SIMOZOXZSYORITES ( N A U M ~ V A )  LAVEINE 

1937. f i im ixono t r i l e t e s .  Naumova ( 4 7 ) .  
1954. f l imozono t r i l e t e s .  potonié et Xremp ( 5 8 ) .  
1965. rSim,ozon,i,sporites. Laveine (35). 
Genotype : S inzoxon i spor i t e s  ( a l .  Z o n o t r i l e t e s )  i n t o r t u s  

WALW 1938 ( 4 3 ,  p. 22,  Pl. I I ,  &. 2 4 ) .  

Genre  ROTZSPOE1ITES ( S m ~ m m )  AGRALI 

1950. h iotaspora.  Schemel ( 6 2 ) .  
1953. Cwrrt,arox(~notrileles.  Naumova ( 4 8 ) .  
1963. Ito@isporites. Agrali (1) .  
Génotype : R o t i s p o r i t e s  (al. R o t a s p o r n )  f r a c t u s  SCHRMIX. 

19,50 ( 6 2 ,  p. 241,  Pl. XL, fig. 8) .  

Genre CA,TI,IfiOZONISPORITES (PANT) 
DAN~&CORSIN e t  LAVIQNF: 

1954. Cuwiarozonospori tes .  Pant  ( 5 0 ) .  
1956. Camarozonospor i t e s .  Potonié ( 5 5 ) .  
1963. C a m a r o z o n i s p o r i t e s .  Danzé-Corsin et Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : C a m a r o z o n i s p o r i t e s  ( a l .  R o t a s p o r a )  c re taceus  

WL'NI.,LYD et K B I D G E ~  1953 ( 7 1 ,  p. 12. P l .  I I I ,  fig. 2 7 ) .  

Série ZONATI POTONIE et K R ~ P  

Genre CIRRA TRISPOKITES 
(WLWN et  Co$ IJAVEXI: 

1940.  C i r r n t r i r u d i t e s .  Wilson e t  Coe ( 7 2 ) .  
1962. C i r r a t r i s p o r i t e s  nomen nudum. Corsin, Ciireite, 

Danzé e t  Laveine ( 1 5 ) .  
1965. .C i r ra t r i spor i t e s .  Laveine ( 3 5 ) .  
Génotype : C i r r a t r i s p o r i t e s  ( a l .  B p o r o n i t c s )  s a t u r n i  

1 c r ; n r i l ~  1932 (56, p. 448, Pl. XV, fig. 1 4 ) .  

Série CORONlZTI C.C.11. et L. 

Genre COHOIVATISPORITES LOBOZIAK 

1886. T r i l e t e s  X V I .  Eennie e t  Kidston ( 7 ) .  
1931. l ' r i l c t e s .  Stach e t  Zerndt ( 6 8 ) .  
1933.  Zona le s - spor i t e s .  Tbrahim (29) .  
1954. Zonalespori t 'es .  P o t o n i E  ct Kremp (58).  
1965. Coronu t i spor i t e s .  Lobuziak ( 4 0 ) .  
Génotype : Corona l i sporh te s  (al. T r i l e t e s )  brasser tz  Stach 

et Zerndt 1931 ( 6 8 ,  p. 1123, fig. 2 9 ) .  

1944. R e i n s c h o s p o r a .  Schopf, Wilson et Beritall ( 6 5 ) .  
1965. R e i n s ç h i s p o r i t e s .  Laveine ( 3 5 ) .  
Génotype : R e i n s c h i s p o r z t e s  (al. Alatz-sporz t 'es)  speciuszis 

Loos] .  1934 ( 4 1 ,  p. 51 ,  P l .  VII, fig. 1 ) .  

Subdivision RITRISOTRILESES POTOXIÉ: e t  KREILP 

1940. T r i y u i t r i t c s .  Wilson et Coc (72) .  
1954. T r i q u i c r i t e s .  Potonié et Kremp ( 5 8 ) .  
1962. T r i q u i s p o r i t e s  nonien nudum. Corsin, Carette, 

Damé e t  Laveine ( 1 5 ) .  
1963. T r i q u i s p o r i t e s .  Danzé-Corsin el, Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : T r i q u i s p o r i t e s  ( a l .  T r z g u i t r z t e s )  flrc?~lntlLs 

WILSON et COE 1940 (72,  p. 1 8 5 ,  Pl. 1, fig. 18).  

Genre TRIYARTZSPOh?II'EX ( S C H E : ~ )  AGRAL: 
1950. Tripartites. Schemel ( 6 2 ) .  
1963. T r i p a r t i s p o r i t e s .  Agrali ( 1 ) .  
Génotype: T r i p a r t i s p o r z t e s  (al. T r i p a r t i t e s )  v e t u s t u s  

SCHEMEL 1950 ( 6 2 ,  p. 242,  Pl. XL, fig. 1 1 ) .  

1954. Tr i lobosporz t e s  nomen nudum. Pant  ( 5 0 ) .  
1956.  T r i l o b o s p o r i t e s .  Potonié ( 5 5 ) .  
1963. l ' r i l ob i spor i t e s .  Levet-Carette (37). 
GBnntype : T r i l o h i s p o r i t ~ s  ( a l .  Concnu i spor i t e s )  hanno-  

nicm Dm,eoci<~ et SPHI~JIO'IT 1955 ( 2 2 ,  P. 24, 
Pi. II, fig. 3 ) .  
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Genre LACEhTICULISI'OILZTES 
(BENNIE et KIWIWN) Tloiioz~a~ 

1886. Laycnicula. Bennie e t  Kidston (7). 
1934. Lagenicula. Zerndt  (77). 
1962. Leqeniculisporites nomen nudum. Corsin,  Carette,  

Danzé et  Laveine (15). 
1965. Lageniculisporites. Loboziak (40). 
Génotype : Lageniculisporites (al. TJngenzcula) horridus 

ZERSDT 1931 (77, p. 25, Pl .  XXVIII,  fig. 1). 

Subdivision CPSTITRILETES C.C.D. e t  Ti .  

1938. Cystosporztes. Schopf (64). 
1962. Cystisporites nomen nudum. Corsin, Carette,  Danzé 

et  Laveine (15). 
1965. Cystisporitcs. Loboziak (40). 
Génotype : Cystisporites (al. Cystosporites) ùreletwnensis 

SCHOPF 1938 (64, P. 40, Pl. I I I ,  fig. 5 ) .  

Subdivision OPERCLTLATITRILETES LAVEINE 

Genre VESTZSPORITES 
(Wusox et  1 LO~'YMELSTER) LAVEIXK 

1956. Vestisporu. Wilson et Hoffmeister (73). 
1963. Vestisporu. Wilson e t  Venkatachala (74). 
1965. Vestisporites. Laveine (34). 
Génotype : Vestisporites (al. Vcstispora) profundus 

Wrr.son et. HOEVMEISTER 1956 (73, p. 27, Pl. II, 
fig. 16 et 17). 

G ~ O U ~ C  1'OI~LKNIT ES 

Division SACICITES 

1937. Per isaccw.  Naumova (47). 
1953. Perisacrtus. Naumova (48). 
1965. Peris~ccipollen,i tes.  Agrrili, dans Agrali, Akyol, 

Konyali, P.M. Corsin ct Laveine (3 ) .  
Génotype : I ' e r i~acc ipo l l~n i t e s  (al .  Ycrisnecus) ?Ir:rru- 

culutus N . r i : ~ o v ~  1963 (48, p. 64, P l .  XIV, fig. 2.1). 

Sér ie  MO~OTAETESACCITI  8C.C.D. e t  L. 

Genre POTOIVIEIPOLLE~YITFS (RHARAUWAJ) 
AQRALI 

1954. Potonfeisporites. Bharadwaj (9) .  
1965. Potonieipallenites. Agrali. dans Agrali, Akyol, 

Konyali, P.M. Corsin e t  Laveine (3). 
Génotype : Potonieipollenites (al. Potonietsporites) novi- 

CUS BHAR.ZDW,L~ 1954 (9, P. 520, fig. 10). 

Série TRILETESACCITI L ~ C H I K  

1946. Micrrosporites. Dijkstra (24).  
1962. Micropollenitcs nomen nudum.  Corsin, Carette,  

Danzé et Laveine (15). 
1965. Micropvllenites. Laveine (35).  
Génotype : Micropvllenztes (al .  Trzletes) eknrcrewski 

ZI:RNDT 1934 (77, p. 27, Pl. XXXI, fig. 3).  

Genre ENDOPOLLENITES ~VIISON e t  COE)  
LAvKINE 

1910. Endosporites. Wilson e t  Coe (72). 
1962. Endopollcrtil'es nomen nudurn. Danné et Laveine 

( ln ) ,  
IL. PO~VXIÉ 1965. Endopollenites. Laveine (35).  

Génotype: Endopollenites (al. Endosporites) ornutus 
W i ~ s o x  e t  COE 1940 (72, p. 184, fig. 2). 

Ert~rnzzl: 

Subdivision MONOS-4C'CITElS CIIITALFI 

Série AL ETESAC'CITI TAEXHIK 

1944. Florinites.  Schopf, Wilson et. Bcntall  (65). 
1962. Florinzpollenites nomen nudurn. Corsin,  Carette,  

DarizE et  Laveine (15). 
1962. b'lorinipollenites nomen nudum. Danzé et  Laveine 

(18).  
1965. Florinipollenites. Laveine (35).  
Gsnotype : Florinipollenztes (al. E'lorinzles) antiqzlzcs 

~ C H O T F  1944 (65, P. 53, flg. 4 et 5) .  

Genre GZ~2'IIORLIYOLLEhTITES ~(BHARADWAJ) 
AGRATA 

1954. Gathiirlisporiles. Eharadwaj  (9 ) .  
1965. C~t l~i i r l ipol lcni tcs .  Agrali, dans  Agrali. Akyol, 

Konyali, P.M. Corsin e t  Laveine (3). 
GCinotype : Gut?~~r l ipo l l en i t e s  (a l .  Guthorlisporites) ma- 

g n i f i a s  BHARADWM 1954 (9, p. 519, fig. 8) .  

1950. Wilsonia. Kosanke (32). 
1965. Wilsonipollenifes. Laveine (35).  
Génotype : Wilsonipollenitcs (91. W<l,sonia) vesicatus 

K o s a ~ i m  1950 (32, p. 54, P l .  XIV, fig. 1) .  
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1961. A p p l n n o p s i s .  Daring ( 2 5 ) .  1933. Cedripates .  Wodehouse ( 7 6 ) .  

1964. A p p l a n o p s i p o l l e n i t e s .  Levet-Caretttt ( 3 8 ) .  1963. Cedr ipo l l en i t e s .  DanzéCorsin et Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : C e d r i p o l l e n i t e s  (al. C e d r i p i t e s )  coceniclls 

Génotype : A p ~ ~ l a n o p s i p o l l e n i t e s  (al. A p p l a n o p s i s )  l e n t d  WODEIOUSE 1933 ( 7 6 ,  p. 490, flg. 1 3 ) .  
c u l a r i s  U ~ R I N Q  1961  ( 2 5 ,  p. 113,  Pl. XVI, fig. 9 
e t  1 0 ) .  

Genre  PLATYSACCIPOLLEhTITES (NAI:IMOVA) 

Genre SCIILiLZOPOLLENITES (KOSA-VKE) AURALI Dn‘rzÉ- CORSIN et LAVEINE 

1937. P l a t y s a c c u s .  Naumova ( 4 7 ) .  
1 9 5 0 .  SchuZxo.spora. Kosanlce ( 3 2 ) .  

1954. P l u t y s a c c u s .  Potonié et Klaus ( 5 7 ) .  
1963. Xchzclzopol leni tes .  Agrali (1 ) .  1963. P l a t l ~ s a c c i p o l l e n i t e s .  Danzé-Corsin et Laveine ( 1 2 )  
Génotype : S c h u l z o p o l l e n i t c s  ( a l .  Bchu . l zospora )  r a r u s  ~é~~~~~~ : ~ ~ l ~ t ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~  (a l ,  platlJsnccus) papi- 

K(ismito 1950 ( 3 2 ,  p. 53,  Pl. XIII,  fig. 5 ) .  l i o n i s  Po'roxrE et K u m  1964 ( 5 7 .  D. 539. Pl. X, . , -  

fig. 1 2 ) .  

Subdivision DIS~ACCITES C o o ~ s o ~  Genre PITYORPOLLENITES (Snv.inn) 
I )AN~!  -COILSIN et  ~JAVEINE: 

SErie UISACCIATHIL ET1 IAE~CHIK 1914. P i t y o s p o r i t e s .  Seward ( 6 7 ) .  
1954. P i t y o s p o r i t e s .  Potonié et Xlaus ( 5 7 ) .  
1963. P i t y o s p o l l e n i t e s .  Danzd-Corsin et  Laveine ( 1 2 ) .  

Genre VESI  CAPOI/LE,~~TI(~S '  (SCHI:M~) Génotype : Pi tyospr i l l en i t e s  ( a l .  P i t y o s p o r i t e s )  antarcti.cu8 

~ a ~ z 5 - C o ~ s - r r u  et LAVEINE Sewam 1914 ( 6 7 ,  p. 2 3 ,  Pl. VTII, fig. 4 5 ) .  

1951. V e s i c n s p o r n .  Schemel ( 6 3 ) .  
1963. Ves i cnpo l l en i t e s .  DanzéCorsin et Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : V e s i c a p o l l e n i l e s  (al. V e s i c c ~ s p o r u )  u j ~ l s o n i i  

Sc~i~nmr .  1951 ( 6 3 ,  p. 748 ,  fig. 1 - 3 ) .  

1958. P a r c i s a c c i t e s .  Couper ( 1 7 ) .  
1964. P a r v i s ~ c z p o l l e n i ~ c s .  I~evet-Carette ( 3 8 ) .  

Genre ALIPOLLICNITES (DACGIIERTY) 
DANZ~JCORSIN e t  LAVEINE 

1941. A l i s p o r i t e s .  Daiigherty ( 2 1 ) .  
1962. A l i p o l l e n i t s s  nomen nudum. Corsin, Carette, Danzé 

et  Laveine ( 1 5 ) .  
1962. A l ipo l l en i t e s  nomen nudiim. D,anzé et Laveine ( 1 8 ) .  
1963. A l i p o l l c n i t e s .  Danzé-Corsin e t  Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : A l i p o l l e n i t e s  ( a l ,  A l i s p o r i t e s )  o p i i  D A U G H E R ~  

1941 ( 2 1 ,  p. 98,  PI. XXXIV, fig. 2 ) .  

Génotype : P a r v i s a c c i p o l l c n i t c s  (al. P a r v i s a c c i t c s )  rad ia -  Genre VITEEIPOLLEAVTES (Lmc~rrc) 
t,us COUPER 1958 ( 1 7 ,  p. 154,  Pl. XXIX, fig. 5 et  6 ) .  I ) A N Z ~   COR^ e t  LAYEXNE 

aenrc Z , O L ) o ~ d ~ p I ~ l p ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  (~oorc30N) 1955. V i t r e i v o r i t " "  I ~ ~ c h i k  ( 3 6 ) .  
1962. Vd t re i spor i t e s .  J:insonius ( 3 0 ) .  

IAYET-CARFI"~E 1963. V i t r e i p o l l e n i t e s .  Darizé-Corsin et Laveine ( 1 2 ) .  
Génotype : V i t r e i p o l l e n i t e s  (al. Y i t r e i s p o r i t c s )  s igna tus  

1947. P o d o c a r p i d i t e s .  Cookson ( 1 3 ) .  LE~CII IK 1955 (36. p. 53,  Pl. VIII, fig. 1 0 ) .  
1964. Podoearp i r l i po l l cn i t e s .  Levet-Carette ( 3 8 ) .  
Génotype : Podocarp id ipo l l enb te s  ( a l .  P o d o c a r p i d t t e s )  

' e l l i p t i cus  Con~soru 1947 ( 1 3 ,  p. 131,  Pl. X I I I ,  fig. 6 ) .  Série POLYSBCCITES 'COOKSON 

Genre XUCCINTIZ'OLLENITES (LFSCHIK) Gcnre A I,A l'lPOLLEATITES (THRAIIIM) LAVEINE 
~ V X T -  CARLTTE 3933. A l u t i s p o r i t e s .  Ibrahim ( 2 9 ) .  

1962. Alnt1pollen.itcs nomen nudum. Corsin, Carctte, 
19.75. S u c c i n t i s p o r i t e s .  T,eschik ( 3 6 ) .  Damé et Laveine ( 1 5 ) .  
1963. S u c c i n t i p u l l e n i t e s .  Levet-Carette ( 3 7 ) .  1965. A l a t i p o l l e n i t e s .  Laveine ( 3 5 ) .  
Génotype : Xîcçcinlipol1enitr:s (al. C u c c i n t i s p o r i t e s )  g r a n -  Génotype : A l a t i p o l l e n i t e s  ( a l .  S p o r o n i t e s )  pz~stz l la tus  

dior LESCIIIX 1955 ( 3 6 ,  p. 52, F1. VII, fig. 1 2 ) .  IIIRAHIM 1932 ( 5 6 ,  p. 448, Pl. X I V ,  fig. 1 2 ) .  
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CLASSOPOLLEhTITEX (PIXUG) 
1961. Retimonocolpites. Pierce (51). 

DAN& -CORSIN e t  IAVEINE 1963. Reticolpip«lleniles. D a n z X o r s i n  e t  Lüveirie ( 1 2 )  

1953. .~zass»polzis. m u g  (70).  
1961. Classopollis. Pocock e t  J anson ius  (52). 
1962. Classopollenites nomen nudum. Corsin, Carette, 

Danzé e t  Laveine (15). 
1963. Classopollenites. Danzé-Corsin e t  I~ave ine  ( 1 2 ) .  
Génotype : ClassopoZk?iites (al. Clussopollis) classoiàes 

Prii,i:<: 1953 (70, p. 91. Pl. XVI, fig. 29-31). 

Division PLICATES PoriumÉ (al. Plicata Nau~mva) 

Sukdivision PRAECOLPATES P m ~ k  et K R ~ W  

1948. Eucomnziidites. E r d t m a n  (27). 
1963. Eucommiidipollenitcs. T,evetCaret.te (37). 
Génotype : Eucommiidipollenites (al. Eucommaidiles) 

troedssonii E R ~ A N  1948 (27, p. 267, fig. 15).  

Subdivision NONOCOLPATES 
I v ~ r m -  et T R O ~ - S M I ~ ~  

1953. BenneltituceaeammineZla. Malawkina (45). 
1962. AcuminelZapoZlenites nomen nudum. Corsin, Ca- 

rette,  Danzé e t  Laveine (15). 
1963. Açv,rninellupollenites. Damé-Corsin et Laveine (12). 
Génotype : Acuminellapollenites (al .  Bennettitaceaeacu- 

minella) simplex MALAWKINA 1953 (45, p. 139, Pl. 1, 
fig. 23). 

Série IXTORTES NAUMOVA 

Gcnre CYCADOPOLLENITES C\VODEHOUSE) 
DAX.& JC~RSIN et LAYEINE 

1933. Cycadopites. Wodehouse (76) .  
1916. Cycafhpites. Wilson et  Webster (75). 
1963. Cycadopollsnites. Danzéeors in  et Laveine (12). 
Génotype : Cycadopolleniles (al .  Cycadopites) follicularis 

WILSOX e t  W ~ S T E R  1946 (75, P. 274, Pl. 1, fig. 7). 

Génotype : 1Ceticolpipollenztes (al. Retimonocolpites) 
dioidliz~s P~icricii. 1963 (51, p. 47, Pl. 111, fig 87) .  

Genre GlNKOCYCADOPOLL7.:LVZTES 
(SAMOIIA>VITCH) T,B.EI.-C &R~~i''l.iC 

1953. Gnkgocycadophytus. Samuilovitch (61). 
1964. Ginkocycadopollenites. Levet-Carette (39). 
Génotype : Ginkocycarln>pollenites (al. Azonaletes) cfipe- 

T C L ~ U S  LUI~ER 1938 (42, Pl. 1, fi6. 1 1 ) .  

Série RETECTINES R ~ , , A W K I N A  

Genre GZATKORETEC2'INAPOLLENITES 
(X~ALAWKINA) DAI&-CORSIN e t  LAVEINE 

1953. Ginlrgoretectina. Malawkina (45). 
1962. Ginkgoretectimpollenites nomen nudum. Corsin, 

Carelte. Danzé e t  Laveine (15). 
1963. Ginkoretectinapollenites. Dan&-Corsin e t  Laveine 

(12). 
Génotype : Ginl,:oretectinapollenites (al. GinkgoTetectina) 

punctatn MAL~\WKI~-A 1953 (43, p. 136, Pl. 1, fig. 21). 

Gcnro MONOS l!LCIPOLLEATl T E S  ( C o o ~ ~ o w )  
1 1 m -  CARETTE 

1947. M o n o s u l c ~ t ~ s .  Cookson (13). 
1964. ~%fonosulczpoll.?nites. Levet-Carette (38) .  
Génotype : Monosulcipollenites (al. Monorulcites) mini- 

mus  ~COOKSUN 1917 (13, p. 135. Pl. XV, fig. 47 à 50). 

Pour  t,erniirir:r, nous tenons à signaler que, a u  
cours des années 3962 à 1964, ont été attribués 
à tort : 

1) 2 Corsin, Carette, Danzé et  Lavcine les 
genres : Rotisporites, Tripartispofitcs, Schulzopol- 
Zenites, Coronatisporites et  Cystisporites. 

2) à Konyali les genres : Raislrickisporites, 
Dictyispo~ites, Lycosisporites, Densisporites. 

Nous espérons que cette mise au point facilitera 
llut,ilisation de la classification des spores et  pollens 
proposée par  le Laboratoire cic Paléo11ot:iniqiir: tic: 

l a  Facult,é dm Sciences de I d l e .  
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Chitinozoaires du Siluro-dévonien dans le nord du Massif Armoricain 

par Mauricc-Jacques G n ~ r ~ u n i t ,  Michel Ronamr~r  ct Philippe T ~ u a o i . ~ ~ s a r r  

(Pl. XXX) 

1ZCsu?tté. - L'Bt.ude systématique de plusieurs roches provenant. d'assises d'âge 
imprécis (Asghillieii à Gédinnien) d u  Cotentin a permis la détermination d'cn certain 
nombre d'espèces de Chitinozoaires. La. faune est mal coriservée rnais abondante. Les 
perspectives d'étude des  Chitinozoaires sont favorablement envisagees, mais aucune 
conclusion stratigraphique ne saurait être acceptable si elle ne découlait que de ces 
seules déterminations : il y aura li?u d'6t.ablir d'abord pour l'ouest français la 
répartition stratigraphiquc complète des diverses espèces. 

Le problème de certaines assises 
comprises entre 1'Chdovicien et le Dévonien 

Au Nord du Massif Armoricain. dans lc Coteri- 
tm, d'intenses ~~héi ioni~r ies  tectoniques marquent 
la gédogir régionale, les plus puissants datant dc 
la fin de l'&x parisque. Mais, parmi lm divers 
épiwdes qui ont affecté le Paléozoïque, l ' ana lys~  
strurturale scmblcrait indiqucr unc ccrtaine dys- 
harmonie entre le Dé~onicn  r t  son substratum 
(Graindor, 1961) .  Certaines apparences de lacunes 
stratigraphiques - le Gédinnien, par exemple, est 
ahscnt - pourraient constituer de? arguments, mais 
une étude st,r:ttigr:iphique approfondis s'impose, en 
dépit de difficultés considérables. Jusqu'à ce jour, 
les très mauvaises conditions d'affleurement, comme 
l'absence fréquente de fossiles dans les assises com- 
prises entre le Caradocien et le Siegenien, ont causé 
aux géologues la plus grande perplexité : il suffit 
de se reporter aux deux éditions de la feuille 
Barneville et surtout de celle de Saint-Lô au 
1/80.000 pour le constater. Dans la première 
Cdition de la feuille Saint,-Lô, I'autciir, 1.cciornii. 
ne s'est autorisé à représenter que les affleurements 
et leurs abords immédiats certains, se refusant k 
toute extrapolation, en sorte que presque toute la 
rartc est couverte, dans une fortc proportion, 
uniquemeilt par  des alluvions ; en coriséyuence, il 
ne se dégage de cette représentation aucun trait  
structural. A. Bigot, auteur de la seconde carte, 
- 

(*)  Cette communication a 6té prksentee lors de la 
seance du 1 6  juin 1965. 

a tent6 une représentation qui f û t  cohérente rt 
coristituât une esquisse structurale comparable à 
celle figr& sur  les cartes voisines ; néanmoins, 
dans l'imnossibilité de reeonnaîtrc les contours des 
assises comprises entre le Siluricn et  le Siegrnirn, 
et  mîme souverit de décider cies altriliutioris strati- 
graphiques, A. Bigot les considéra comme coristi- 
tuant une série compréhensive notée dl-s4. Nos 
récentes obscrva.tions nous inciteraient même à 
élargir la cornpréhcmsion de cette sérit: qui souvent 
pourrait être dl-s2c. 

Pour rEsoudre les problèmes tectoniques de 
rnanièrr: satisfaisante, de solides données stratigra- 
phiques s'imposent. Celles-ci faisant défaut dans 
la. région considérées, nous nous sommes assigné 
pour tâche d'établir une s t ra t igaphie  aussi précise 
(11x2 possiblr: de  r : r s  c:ouc:hcs ciornprisrs entre les grès 
ordoviciens dits « gr& dc RIay » et les grès à 
Dalmanella nionnieri cf. O r t h k  moîrnieri Zhu, S i ~ g e -  
nien inférieur. Déjà, nous avons fait état de pre- 
miers résultats (M. Robardet, 1964) fondés sur  de 
sCrieuscs données palBont,cilogiqucs grâce, cil part,i- 
culier, à des diiterminations de Graptolites. Kous 
avons voulu étendre nos connaissances par  l ' é t u d ~  
de  microfossiles et, en particulier, celle des Chiti- 
nomaires. Le sujet demeure encore tr5s nouveau, 
<:on~n~r: on le vc:rr:i., rar, nous Ir: soulignerons, les 
Sormcs recueillies sont souverit mal conservées, en 
sorte que seule une connaissance autorisée permet 
de fondw de sérieuses conclusions stratigaphiques 
et, d 'autre part, les termes de comparaison postulent 
(les corrGlations qui, à priori, rie sont point sans 
risque d'erreur : il pourrait être tentant, par  
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exemplr, de confronter des formes armoricaines et 
des formes sahariennes analogues et  d'en tirer, ipsu 
facto, (les c~r)ricliisi«ris straligrapiiiqurs prohablcment 
prématurées. Eeueil que nous avons voulu éviter 
en confrontant les déterminations qui suivent et 
ont été établies dans ces recherches originales en 
fonction de l'expérience de l 'un de nous (P. T.) en 
la r~iatih-e avw des données stratigraphiquc:i nnté- 
rieurcrnent acquises. 

Présence de Chitinozoaires 
dans la série compréhensive silurienne 

du Cotentin 

La présence de Chitinozoaircs dans l 'Ouest et 
le Kord-Ouest de l a  France est connue depuis quel- 
ques années (Ueunff, 1951). Cela a donné lieu à 
un certain nombre de publications (I)oubinger, 
]!)Ci4 ; 1)ouliinger et  Poncet, 1964 ; Henry, 1964 ; 
J.Zoreau, 19 65). Nous noterons, toutefois, qu'il 
n'existe encore aucune description d'ensemble rela- 
tive aux formes armoricaines. E n  attendant la 
parution du mémoire de thiise de A. Moreau, 
niémoire qui ne saurait manquer de conil~ler cette 
lacune dans nos connaissances, nous en sommes 
réduits à ne tenter que des comparaisons où manque 
un ecrtain nombre de termes intermédiaires avec 
des faunes géographiqucmcnt éloignées et parfois 
sans aucun lien paléogéograpliique. Ainsi, corriptc 
tenu de nos connaissances actuelles, sommes-nous 
incité3 à comparer les espèces reconnues ou définies 
avec celles d'Espagne, du Sahara au de l a  Hal- 
tique , I l ) .  

Stratigraphie régionale 
en fonction des individus déterminés 

Ainsi que nous l'avons mentionné, l'étude des 
Chitinozoaircs armoricains se complique en raison 
du maiiv:tis état dc cons~rvation g6ni:ral des spi.(+ 
meris qui ont été observés. Il n'est possible de 
déterminer véritablement yu 'un très faible pour- 
ccntage d'individus, ceci n'est point seulement le 
fait des échantillons qui ont été étudiés par l 'un 
de nous (P. T.) mais paraît Ctre général si nous 
en jugeons par  les figuratioris publiGes par d'autres 

(1) Nous pensons que des comparaisons, que nous 
n'avons pu terniirier, avec la faune analogue de l'Est 
des Appalaches ne manquerait pas d'intérêt, car, selon 
des perspectives mobilistes, on pourrait envisager le 
bien-fondé de telles comparaisons étant donné les remar- 
quables coïncidences stratigrnphiqu~s et tectoniques qii' 
existent entre I'Ordovicien et le Silurien de l'Armorique 
ou des Iles Britanniques d'une part,  e t  la Nouvelle- 
Angleterre ou Terre-Neuve d'autre part. 

auteurs. Kéanmoins, nous estimons que maniée avec 
toute la prudence requise, l'étude des Chitino- 
zoaires (le c e t k  région, à des fins strat,igrapliiquc:s, 
est susceptible d'apporter de sérieux renseignements. 
Nous considérons, en particulier, que de telles 
rccherehes ne ~ o u r r a i e n t  actuellement constituer 
que drs termes de comparaison entre 6chnntillons 
iso1i.s dr proverlarice régionale. Plusieurs de ces 
échantillons provenant de gisements où, par ailleurs, 
l a  paléontologie fournissait déjà des indications de 
chronologie relative, peuvent constituer des termes 
de  rEfErcnce ~arliculiCrcment intéressants Dour les 
corifrontatioris immédiatement (:rivis:~gées. Aussi, ne 
saurions-nous attacher aux déterminations qui sui- 
vent, valenr d'arguments stratigraphiques absolus, 
ce q.ui nous semblerait actuellement prématuré. 

Matériel étudié 

L a  proportion des échantillons fossilifères 
étudiés, 4 sur  20, est assez satisfaisante et  laissr: 
bien aiigurer des recherches ultérieures que nolis 
iioüs proposoris ; d'autant plus que, si l'état de 
conservation laisse à désirer parce que tres mauvais 
comme nous l'avons indiqué ci-dessus, la concen- 
tration, par  contre, est parfois assez élevée, un des 
écliantillons (no 375) est mEme très riche. Les 
quatre écliaritilloris appartiennent à divers types 
pétrographiq,ues de l a  série compréhensive (Xsghil- 
lien - Qédinnien) : schistes grossiers de couleur 
variant du sépia à l'ocre verdâtre (no 367), schistcs 
amnéliteux à Graptolites (no 376), schistes égdement 
:irripéliteiix à Graptolites et  Orthocères (no 375), 
grès gris-blanc-ocré à traces noires {no 379), prove- 
nant tous de l a  région de Saint-Sauveur-le-Vicomte 
(Alanche), au Nord du col d u  Cotentin. Les localités 
figurent sur l a  feuille Bricquehec au 1/50.000 ; ce 
sont les suivantcs : 

1) Saint-Jacques de Néhou, Hameau Jacquin, 
x c= 313,55, y = 199,2 (2) (no 367) ; 

2) Saint-Sauveur-le-Vicomte, sortie Sud du Bourg 
vers La Haye du Puits, 
x = 319,3, y = 194,25 (2)  (no 375) ; 

3) Au Sud de Saint-Sauveur-le-Vicomte, à IIaut- 
mesnil, dans l a  cote a u  N. des marais de la Sang- 
surière, 
x = 319, y = 191 '(2) (no 376). 
Ces deux derniers échantillons ayant fourni 

des Graptolites (34. Robardet, 1964). 
4) L a  carrière de grès de la Bellegarde : 

x = 313,85, y = 200,05 (2) (no 379). 
---p. 

( 2 )  CoordonnBes Lambert. 
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Ancqjrochitina cf. ancyrea (Ers.) fig. 1. La figure 
du moins mauvais dcs rares individus montre pour- 
quoi la détermination n'est pas certaine. 

Connchitinn brevis TAGG. et Jm. fig. 2, forme 
très allongée de cette wpèce à vaste répartition. 

Conochitina cf. tuba  Ers. fig. 3, unique iridivid~i 
présentant quelque ressemblance avec un des spé- 
cimens figurés par  Eisenack (1962, fig. 2) .  

On doit noter, ce qui n ' a  rien de surprenant 
puisque ces fossiles .sont connus dans cet échan- 
tillon en « surface D, lrt présence de nombreuses 
sicula de Graptolites, fig. 4. 

Nous avoris sig~ialé (M. Itobn.rdet,, 1964) dnns le 
gisement d'où provient cet écharitillori, des emprciri- 
tes de Graptolites saris détermination précise, pré- 
sumées toutefois comme appartenant à la faune 
d u  Llandovery. On n c  pcut, sur le vu d u  matériel 
ci-dessus, que corifirmer l'âge lilaridovcry de 
1 'échantillon. 

2) EÇFIANTILIX)N 379 (Carrière d c  La  Bellegarde). 

Petite association peu fournie niais la mieux ou 
la moins niai conservée de toutes celles étudiécs ici. 

Ancyrochit ina,  sp. fig. 5, il n'existe que deux 
individus dans nos préparations et il n'est pas pos- 
silile de donner une détermination, les processus 
étant très mutilés dans les deux cas. 

Desmockitina eleguns TAIJG et JEK. subsp. corta 
CKAM. fig. 6, prerniere trouvaille cn Frnnrc dc cctte 
forme espagnole. 

Desnzochitina cf. er ra t kn  Ers. fig. 7 ,  unique 
spécimen de déterminat,ion douteuse. 

Hoegisphaera, sp. fig. 8. Cette espiice inédite ne 
nous est connue que par  u n  exemplaire, mais celui-ci 
est en très bon état. Tla panse cst t)ursif'ormc assez 
conique, saris bouche ni  col marqué, u n  anneau de 
poils extrêmement fins entoure l a  périphérie d u  
fond et disparaît rapidemrnt en montant, cédant 
la place à des micro verrues assez serrées. 

Dimensions : 

Rapports et  différences : par sa pilosité, cette 
forme s'individualise hien par  rapport aux autres 
espèccs d u  groupe de Uesn~ochi t ina  T A ~ J G .  el J m .  
d'une part et des Iloegisphuera déjà d6critq d'autre 
part. 

J,n,gozochitinu sp. fig. 9 ,  10. Quelques individus 
plus ou moins brisés sont à mpporter à ce genre. 

Sphaerochitina ! sp. Quelques cols couverts de 
micro verrues sont probah1erric:nt à rapportw à ce 
genre. 

Baltisphaeridiunt sp. fig. 11. Cette forme inédite, 
mais très commune dans le Dévonien d u  Saliara, 
présente quelques ressemblances avec BaltispJumr-i- 
dium grunulutispinosul?z Ilow., di1 moins clle ren- 
t rera  dans le même groupe d'espiices. 

Quelques rares débris. 

Etant donné qu'il ne nous reste qu'une seule 
espèce, après élimiriatiori des cl., pour baser une 
datation, nous dcvnns Etrc très réservés ; nous 
noterons tout a u  plus une éventuelle probabilité 
en faveur d 'un âge dévonien tout à fait  inférieur. 

ECHANTILTION 367 (Hameau Jacquin) . 

L'association, comme on peut le voir à l'examen 
des figures, est rclntivemcnt riche (fig. 12 à 17) ,  
néanmoins elle ne présente presque rien de vrai- 
ment déterminable. 

Ar~cyrochi2inn cf. pilosn TAUÜ. et Jm. subsp. 
cur ta  Tarr~.  fig. 12, unicllie spécimen de &te forme 
épineuse. 

Awcyrochitina sp. 1, fig. 13, forme conique à 
i i~pect d 'Ea.rlachitina. 

Ancyrochit ina sp. I I ,  fig. 14. Cette forme est 
celle que nous avoris rencontrée au Saliara (Tangour- 
dcau, 1963, fig. 24) dnns l e  Givéticn. Elle est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



caractérisée par  son fond plat, sa forme conique, est trEs monotone, étant composée de façon quasi 
et ses rares tubercules répartis çà et là. exclusive par  des Ancyrochitina. 

Ucs~nochitina cingulata Ers. fin. 35, 16.  Cette 
espèce est ici représentée, outre l a  forme type fin. 15. 
par  une variété allongée où l a  carène basale se 
devine à peine. 

'rochitina ? sp. fin. 17. Ici encore, la figure 
montre toiit de suite que la détermination ne peut 
être certaine, 1:i. fornie possède un cit:rt:tiri nombre 
de poils su r  la collerette, il est impossible de voir 
si la panse est lisse ou couverte de micro verrues, 
ce qui semble moins probable. Les protubérance 
visi1)lcs sixr l a  partie inférieure de  l a  panse sont ou 
dcs verrues ou, mais moins problhlement, des restes 
de processus. L'individu, fig. 18, est peut-être à 
rattaclier à la même espèce ? 

L'assocaiatiorl est riche cri scolécodorites assva 
bien conservés, appartenant au genre Ildraites, 
fig. 19, 20. 

Gomme nous y avons déjh fait  allusion, l 'état 
des individus ne permettant pas de détermination 
précise, il est de ce fait illusoire de chercher des 
dorinéos stratigraphiques. SEanrrioiris, s'il nous 
fallait faire état de notre opinion, nous inclinerions 
à penser que nous sommes en présence d'une asso- 
ciation se situant près dc la limite ini'érii:ure du 
Il évonicn. 

Ancyrochitina fragilis Ers. subsp. brecis TAVG. 
et Jm. Quelques bons spécimens de cette sous- 
espkc. 

Ancyrochitina fragilis F: 1s. subsp. harpayo TAUG. 
et JKK fig 21, trois ou quatre représentants de cette 
sous-espèce. 

ancyrochitina cf. cervicornzs Es. fig. 22, il 
existe une certaine ressemblailcc cntrc nos individus 
de 1 'Ouest et l a  figure 5 de l a  publication d'liiisenack 
(1931). 

Ancyrochitina ancyrea Ers. fig. 23 à 25. Très 
riombreux individus très variés de formes, pouvant, 
se rattacher à cette forme avec passage insensible 
à des variants d'ilncyrochitina. fragilis Es .  On 
peut noter que ce cortège de formes ou d'espPces 
st: retmuvc ici identique à ce qu'il est au Sahara. 

Lagenachitinn sp. fin. 26-27. Quelques individus 
de cette forme banale, probablement inédite, bien 
que sans doute existant au Sahara ou en Baltique. 

1)esnzochitina erratica Ers. îig. 28, individus 
typiques mais eri mauvais état. 

ACRITAR CHE8  

Baltispliaeridium ramusculosum (DExL.) , quel- 
ques individus. 

Leiofusa sp. fig. 29,  unique spécimen. 

Présence de rares s i d a  de Graptolites. 
Association l a  pliis riche et de loin parmi toÜtes 

celles étudiées. Ici, la coricentration des Cldino- nc l'crisemble de ces formes, on ne pourrait 
@aires y est mCme assr':: exccptioniiclle ((ihiiqu(! qu'envisager la possibilité d 'un iige Wenlockicn 
lame de résidu brut contenant une dizaine tl'indivi- pour autant que puissent être établies des compa- 
dus). Tl'état de conservation cst hélas aussi mauvais raisons entre la France et  le Saliara en l'absence 
que d m s  lrs autws associiations (3) .  L1assoc:i:ition (le fauncis interrnétiiaircs. 

D'après 1 'examen des Graptolites que nous 
( 3 )  Nous  noterons à ce P iopos  que de tous 12s aviorls trouvés dans les scalistes (lu gisc:IIient (l'où 

échantillons fraiirais contenant de; Chitinoeoairrs - ils 
sont actuellement a s r z  nombreux et s u r t o u t  assez provient l'écliantillon n o  373, nous avions considéré 

disIiei-s~s (ilquitaine, ~ ~ j ~ ~ ,  ~ ~ ~ t ~ ~ ~ , ~ ,  ~ ~ ~ ~ ~ ~ d ~ ~ ,  qu' i l  s'agissait d 'une formation appartenant au 
ionnais, V o s g x )  . aucun n'est vraiment bicn conservé. , Wenlockien (Robardet, 19G4). 
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Extension géographique et stratigraphique des espèces rencontrées dans les échantillons étudiés ( 4 )  

Ancyrochztina fragilis EIS. subsp. brevis TATJG. e t  JI,:IC. 

S~zcyrochi t zn t~  frcigilis Ers. subsp. harpngo Tzuc et  JEI i .  

Ancyrochit ina uncgrea (EIs.) . . . . . . . . . . . . . . . .  

I lesmochit ina elcyans TIUG. e t  Jmc. subsp. co r ta  CEAM. 

Lan. 

Silurien 

SOE 1 SE 

Dévonien 

Siçnification des le t t res .  0 = Ouest d e  la France ,  érhanti l lons étudiés dans le pr6sent travail. S = Sah:ira. 
E = Espagne, E = Baltique. 

! 

Conclusion 

Wen. 1 Lud. 

Nous ne saurions nous faire illusion sur  les 
conclusioris qui peuvent découler d 'une étude aussi 
fragrrieritaire, partiellement en raison des rriauvüiscs 
conditions de conservation des individus obscrvés, 
partiellement à cause d u  nombre limité des échan- 
tilloris ét,udiEs. Ayant  reconnu que le mauvais état 
ch:  conservation n'cst pas particulier à nos écihan- 
tillons, nous croyons devoir insister ici et. at t irer  
l 'attention s u r  les risques graves que comporterait. 
compte terlu de rios connaissariccs actuelles relatives 
aux Chitinozoiciaires de  l'Ouest f r m q i s ,  1 'introduc- 
tion de notions stratigrapliiques régionnlcs nonvcllcs 
su r  l a  scule détermination de quelques espèces dc 
Chitinozoaires. Xais  on doit reconnaître qu 'unc  
lclle rc.ckierclie n'cst toutefois pas sans offrir 

I n f .  Muy. Sup. 

d'encourag,.earites perspectives, car nous pouvoris 
conclure : 

1" à la. d iwrs i té  dcs associatioris ; ce qui ~ i i e t  
cn évidence que les faunrq doivent avoir été ahon- 
dantes ct diversifiées : nous sommes assurés que les 
recllerches ne  peuvent demeurer stériles ; 

2" à une étroite parenté avec les faunes espa- 
gnoles et, ce qui était moins at tendu, avec les 
faunes sahariennes, sans pour  cela qu'il y ait ipso 
f:i?to itlrritité d'iigc? ; 

3" à u n  déralage apparent  entre l 'apparition 
des cspCres de l'Ouest Sranc;ais p a r  rappor t  à relles 
du  Sahara ; mais étant donrié que cette étude prSli- 
miliaire est estrêniemcrit limitée, ceci demarltlera 
pour  6trc vérifié de pliis amples investig't '  CI ions. 

(4 )  Il n'est bien eri te~idu pas fait  mention des cf. 
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EXPLICATION DE: LA PLANCHE XXX 

Frc .  1.  - iliicyroc1bitina cf. unm/rea ( E r s . ) ,  
prép. 376  f ,  Hautmcsnil ,  Llandovery. Gr. x 100. 

FIG. 2. - Conochitiyla Orevis TAUG. e t  J s ~ c .  
prép. 376 O, Hautmesnil ,  Llandovery. Gr. x 200. 

F i s .  3. - Conochitina cf. tuba Ers. ,  
pr6p. 376 3 ,  Hnntmesnil, Llandovery. Gr. x 200. 

F rc .  4. - Sicrtla de Graptolite, 
prép. 376 a, Hautmesnil ,  Llandovery. Gr.  x 30. 

FIG. 5. - Anc~/roc?ii t ina sp., 
prép. 379 a, R~ l l ega rde ,  Sil. sup.-Dév. inf. 
Gr. x 100. 

FI[:. 6. - Desvîochit inu elegans T.zLc. e t  JICK., 
subsp. corta Cr,n&c. 
prép. 379 g, Bellegarde, Sil. sup.-Dév. inf.  
Gr. x 200. 

Frc .  7. - Dcsnzochztina cf. crrntica Er S., 
pr8p. 379 1 .  Bellegarde, Sil. sup.-Dév. inf.  
Gr. x 200. 

pi.Bp. 379>, Relleg&e, Sil. snp -név .  inf. 
Gr. x 200. 

Fi<:. 9. - La~ jenoc l~ i t i~ za  sp. 
prép. 379 d ,  Bellegarde, Sil. sup.-Dév. inf. 
Gr. x 200. 

FIG.  10. - Bphaerochitzna ? sp. 
pr6p. 379 b, Bellegarde, Sil. sup.-Dév. inf. 
Gr. x 200. 

F r s .  11. - Baltisphaeridium sp. 
pr6p. 379 d ,  Bellegarde, Sil. sup.-Dév. inf. 
Gr. x 200. 

FIO.  12. - Anmjrochit ina cf. pilosa Tarrr,. et JIX., 
subsp. curtn TAVG., 
prép. 367.g. hameau Jacqu i~ i ,  DEv. i d .  Gr. x 100. 

FE. 13 - Ancyrochit ina sp. 1, 
pr6p. 367 f ,  hameau Jacquin,  Dév. inf. Gr. x 200. 

FIG. 14. - Ancyrochit ina sp. II, 
prép. 367 b,, hameau Jacquin,  Dév. inf. Gr. x 100. 

FIG. 15. - Desnzochitina cingulata Ers., 
prép. 367 b ,  hameau Jacquin,  Dév. inf. Gr. x 200. 

16.  -- Ues?nochztinu czngulata EIS. var., 
prép. 367e, hameau Jacquin,  Dév. inf.  Gr. x 200. 
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F m .  17. - Urochitzna ? sp. 
prép. 367 c, hameau Jacquin, Wv. inf. Gr. x 200. 

Fra. 18. - Urochitina ? sp. 
prEp. 367 b, hameau Jacquin. Dév. inf. Cr.  x 200. 

Frc. 1 9 .  - Ildraites sp. 
prép. 367 f ,  hameau Jacquin, Dév. irif .  Gr. x 200. 

FIG. 20. - Ildraites sp. 
prëp. 367 f ,  hameau Jacquin, Dév. inf. Gr. x 200. 

FIG. 21. - Ancyrochitzna fragilis EIS. 
subsp. harpago TAUG. et JISX., 

prep. 375 e, St.-Sauveur-le-Vicomte, Wenlock 

Fra. 22. - Ancyrochitina cf. cerzicornis EIS.. 
prép. 375 f ,  St-Sauveur-le-Vicomte, Wenlack. 
Gr. x 200. 

FIG. 23. - Anc?ji-ochitina ancyrea Ers., 
prép. 275 e, St-Sauveur-le-Vicomte, Wenlock. 
Gr. x 200. 

Fra. 21. - Ancyrocl~itina ancyrea Ers., 
prëp. 375 f ,  St-Sauveur-1~-Vicomte. Wenlock. 
Gr. x 200. 

Fia. 25.  - Ancyrochitina ancyrea EIS., 
prép. 375 e, St-Sauveur-le-Vicomte, Wenlock. 

FI(:. 26. - Layenochitina sp., 
prép. 375 f ,  St-Sauveur-levicomte, Wenlock. 
Gr. x 200. 

FIG. 27. - La.@nochitina sp.. 
prép. 375 e, St-Sauveur-le-Vicomte, Wenlock. 
Gr. x 200. 

FIG. 28. - Ueswzochitina erruticn Ers., 
prep. 375 b, St-Sauveur-IeVicomte, Wenlock. 
Gr. x 100. 

FI<:. 29. - Leiofusa sp. 
prëp. 375 j, St-Sauveur-le-Vicomte, Wenlock. 
Gr. x 200. 

Fra. 30. - Desmochitina sp. 
pr8p. 3791, Eellegarde, Sil. sup. ? Gr. x ZEO.  
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Influence de la  tectonique tangentielle régionale sur la  structure des Coëvrons 

p a r  Maurice-Jacques GI~AINDOH et Irarie-A1:~dcleinc Rourur  

Résumé 

En raison d e  l a  découverte récente de faits 
tectoniques &lippe de Rouez) ou stratigrapliiques 
(matériel volcanique remanié dans le poudingue 
pourpré de l n  hase d u  Cambrien ou dans  les grès 
de Sainte-~uz: i r~r ie) ,  on est cn  droit de s'iriterrogei. 
s u r  la rigoureuse exactitude de l a  carte géologique 
telle qu'elle f u t  établie au sjccle dernier p a r  û3liler.t 
(mhlcr t ,  1899). En particulier, les phénomènes de 
tectonique t;i.ngr:ntiellr :inraierit p u  provoquer d ' i n  
portantes perturbations telles qu'il semblerait que 
I'échcllc stratigraphiyue d'CEhlert doive subir  une 
révision. Outre des erreurs relevées sui. l a  carte 
géologiq,ue en cause, on a noté aumi des indices 
~riorphologiques qui s'accorderaient mieux avec 
l'existence de  nombreux accidents obliques. L'un 
des problèmes majeurs concerne l a  position de la 
~ u i s s a n t c  série de roches volcaniaut:~ rénutées cam- 
briennes, fai t  unique ( h n s  I 'Outst fr:inyi~is. 11 
serait logiqjle d e  penser que cette assise tres discon- 
tinue, parce que disloquée, soit liée néanmoins, en 
raison de  son extension et de sa  puissance, à une 
importante intrusion granitique. Or,  les seules 
iritrusioiis acides importarites du  voisinage sont 
antécambriennes ou post-siluriennes. Les incerti- 
tudes concernant l a  différenciation des gres de 
Saintr-Sumnne, des grCs feldspathiques ou du  g r &  
armoricain rerident mcorc plus inrertainc 1 'iritcr- 
prétation classique. 

Lcs difficultés que présente l e  problème posé 
ne permettent aux  auteiiri; que dc proposer des 
objections e t  d'appeler de nouveau l 'attention s u r  
une région d'intérêt géologique majeur. Depuis 
près d 'un  ~ i k l ~ ,  en eff'et, le  Afaine a suscité le 
plus vif intérêt chez tous ceux q ~ i i  tentent d'expli- 
quer les relations géologiques entre les formations 
paléozoïq.ues d c  Bretagne et de  Normandie. Tout, 
a n  plus pourrait-on envisager, à t i t re  d'hypothèse 
de  trav:til, quc I(:s rhyolitcs du M:i.ine soient ratio- 
mienries, l 'âgc des granites cadomicris étant  compris 
entre 580 N.A.  (Kaplan et  Leutweiri, 1963) et 
550 M.-4 (Grairidor e t  W w e r b u r g ,  1962). 

1. - Origine des doutes relatifs à l'exactitude 
de la stratigraphie proposée par CEhlert 

IA«rsque furent d6couverts ( X J .  (fraindor ct  
X n t .  Iloblot! l959) ,  dans  le poudingue d~ lxise dcs 
syricliri;iux paléozoïques d u  Maine srptentrional. 
poutiingiie (le la t'risoririiEre, a u  Sntl de I'iinit6 
d 'Avertoii, tics galets de rochcs d'6parichemeiit. iious 
nous sommes pern-iis d'6niettre des doutes quant  à 
l a  stratigraphie des Coëvrons, admise comme clas- 
sique depuis <E tilrri . Poursuiv:int nos rccherrhes 
dans cctle région, nous avons mis en évidcric<~ 
(A1.JI. Rolllot, 11. Aubcrt, BLJ. Graindor e t  JI. 
Robardet, 1965) la présence d 'une klippc formEe 
de roches paléoxuïques, h. Rouez-en-Champagiir. 
(Sarthe) (fi?. 1) .  (lette nouvelle observation souli- 
gne l ' importance des phénomènes de icrtoniquc 
tanyentielle dans la région d ~ i  Riaine, aussi est-on 
en droit de se  dcmander comment d ' importantes 
dis1oc:itioris peuvtlnt se cmciilirr avec l a  notion de 
l a  régularité de surt.ession d w  assiscs dont il 
faudrait  présumer d'aprCs la stratigraphie étal~lic 
par CF,hlert. 

Cette helle ordoririnncc~ dc 1;i carte géologique, 
due à (E:tilert, peut faire illusiori p a r  l'impression 
d'rrisemhlr oui apparaît à une lecture rapide. 
L'harmonie cntre l'échelle stratigraphique e t  l a  
conception d 'un  sj-nrlinal rEgulier selon les vues 
dc la. fin dii xisï siècile, époqilc: oii f u t  r6tligEe l a  
carte, peut conduire à une telle interprétation, 
d 'zutnnt plus que IR figuration des roches volca- 
niques su r  lrs d e u s  flancs d u  synclinal c:ouligiie 
~):irtic.iilièrerriorit bien 1 ';illurr~ générale de 1 'unité. 
Cependant, en raison de la présenre d'awiderits 
importants r t  de directioiis diverses, impliyimrit 
(les Fpisodcs tectoniq~les clifférents! nous estirnoris 
quo 1:i rcaliti. rst plus cwnplexe que l a  figuration 
de l a  carte. 
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Fic. 1. - Scl~(21wn gCologzque d e  la rFg ion  (le 
Rouez-en-Chan~paynf: (Sar the ) ,  

( G n . i r r i u o ~ ,  1 9 6 6 ) .  

kl : lclippe de Rouez ; 1 : Bi-iovérien ; 2 : conglomérats 
briovériens ; 3 : g:anite cadomien ; 4 : briovérien exo- 
métamorphicliie ; 6 : Paléozoïque (pointillé : poudingue3 
cambricns) ; 6 : mylonites ; 7 de gauche 8. droite : 
contours stratigraphiques,  chevauchement, pendage ; 

8 : j-c : Secondaire ; 111 : Tertiaire.  

I l  nous faut aussi ajouter. que, malgré soti g h i r ,  
il fut  matérirllrinent impossible .i Whlert tl'c:xi:cut,er 
sa cartt: sans proc:édcr à de nombreuses extrapo- 
lations: siiris admettre qu'entre deux affleurements 
de roches identiques existe la continuité. Quelles 
que fuswnt les qualités intuitives d'@Xlert, per- 
sorinr nci pourrait s'étorincr, compte tenu des 
conditions et des moj-cris d'observatiori dont dispo- 
sait cet auteur de mérite, que celui-ci ait p u  
commettre des c3rreurs. A cet égard et pour ne pas 
faire état du clÉsaccord entre les faits que nous 
awns  ol~srtrvés ct la rrprésentatiori due 5 CEhlert, 
r iou citerorij Ir tériioignagc? qiie nous tt:rions d u  
1)ireeteur de la Socikté clm Carrières de l'Ouest à 
\'outré. Les impératifs d'iinc aussi vaste exploi- 
tation, l 'une des plus importantes de tout l'Ouest 
fr.anc:ais, tant par  son étcndue que par  le volume 
tT'extraction, iisiycwt naturcllrmcnt des plans prévi- 
sionccls q,ui coric!uiserit à dcis recorinaissances pré- 
cises concernant 1 'extension dc la si puissante masse 
de roclies volcaniques exploitées. Or, n i  suivant le 
plan vertical, ni suivant !c plan horizontal, les 
résultat:; de la p~oslmtiori  ile sont conformes aux 
indications dr la rartc. C~la justifie que l 'on puisse 

exprimer des doutes sur  Ia validité de la carte. 
E n  particulier l'extension de la série volcanique 
à l 'Est-Sord-Est de la carrière de l a  Kabylie n ' a  
pas 6 tC  rc~trouv6e. Cettr hriisqile interruption d'une 
~ é r i e  ayant une puissance voisine de 400 m ne peut 
être expliquée par  la paléogéographie, non plus 
d'ailleurs que les variations répétées de puissance 
qui affectent cette même série volcanique. Au reste, 
lrs varialions dc puissoncc ne sont pas le scul fait 
(les roches volcaniques des Ckvrons,  mais un phé- 
nomSne général dont il convient de rechercher 
1 'origine. dans dt s phénomènes de laminage. 

Si l'observation de terrain ou l 'étude des cartes 
topoqraphiques ne suffisaient pour s'en convaincre, 
l 'étude stéréosrtipique drs photographies a6riennes 
r n ~ t  cri é l idmce l'absence constarite de contirluit6 
du relief. D'une maniere générale, nous avons 
constaté, ce qui p a r  ailleurs est for t  bien connu, 
combien lrs assises quartzitiques constituent des 
l imes de relief dont les directions sont simifi- 
caliws pour l'interprétation de l a  structure géo- 
rnét rique. Alors qu'en maintes unités il est possible 
de suivre la rontinuiti: des directions, dans les 
Coëvrons. uar contre. cette absc~ice de continuité , A 

d u  relief cst des plus étonnantes. Certes, nous ne 
voulons attacher 5 ces faits plus d'intérêt qu'ils 
ri(: mfiriterit aux yeux (lu g6ologue, niais noiis consi- 
ciéroris quc ci3s indices viennent si~igulièremerit 
corroborer ce q i x  nous pensons de l a  structure 
des Coëvrons. 

II. - Dislocations et décrochements 

E n  cc qui ronrcrne I:t présencae tlrs accidrnts 
t i~toriiques dans le Maine, nous ne saurions nous 
en étonncr, cdr de multiples dislorations affectent 
Ic socle de l'Ouest aussi birn que les autres parties 
du socle francais. 'C'ne de ces dislocations, décro- 
chcmrrit iiot:tblc dans le Kriov6rier1, au Sud-Est 
des granites cadomicns de Xormandie, est en relation 
directe avec le lambeau de recouvrement de Rouez- 
en-Champagne. L'existence de cet accident pouvait 
déjà sc voir dans le Pays de Gautier, cntre le 
massif de l'ail r3t  les Coiivrons, comme le fait 
apparaître la. lecture de la carte géologique du 
Ihiovérien (fig. l), publiée par  l ' un  de nous 
(Gïaiiidoi., 1955) : le d6crochement le long de cet 
accidmt peut, en effet, se voir nettement entre des 
assises rar;wtér.istiques au sein de la monotonie 
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ardue dc ce sj-rtcmc, les phy1l:ides ardoisieri, ou les 
phg'llades à qalcts tlisséniinés. Ainsi, entre les 
phyllades ardoisiers de Saint-(Georges-le-Gauticr et 
ceux de Saint-(ier~riairi-de-Coulanier, la direction 
générale des couches é t m t  suffisamment bien ét;iblie, 
il est nécessaire d'admettre l'existence d ' u n  décro- 
chement. Cette évidence est plus niurquante encore 
lorsque l'ori eurisidère l'aasise dos pliyllad~ts gréseus 
gris-bleu, à galets disséminés, de Ilouillet-le-Jolp 
et ccus de Coui-vale, au Sud de Saint.-Germairi- 
de-Coulamer, ce niveau, en effet, forimé de phyllades 
gréseux est plus caractéristique qiie ceux des autres 
phylladcs argileux à galcts de la région, plus num- 
hreux, mais dont il est plus difficile de relier 
entre eux les divers affleurements. 

-4u Sud des Coëvrons, nous retrouvons sinon le 
même décrochement, à tout Ic moins un décroche- 
ment analogue, tant cn ce qui se rapporte à l 'am- 
pleur ct à I;t  direction, qu'au sens [di.rrochcmcnt à 
gauche (l)] ; ce décrochement s'observe grâce, 
encore, à l'association des mêmes niveaux repères : 
les phyllades ardoisiers et  les phyllades ii galets 
tlisséniinés qui wff1cur1:nt à Roiiciz et k l':ircnnes ; ils 
cecupent, les uns par  rapport aux autres, la  même 
position : phyllades ardoisiers au  Kord, phyllades 
à galet* disséminés au  Sud des précédents. Certes, 
la d6c~ouver.t~ à Parennos d 'un poudingue du type 
de relui de Courmcnant à Rouez (cf. Graindor, 
1955) constituerait une preuve encore plus décisive 
si besoin était, encore que les données acquises 
actuelleriierit puissent être corisitlérées coinnie suffi- 
santcs. 

(1) Nous rappelons qu'un décrochcment est d i t  à 
droite ou à gauche selun qu'un o b s e ~ . v a t e u ~ ,  plac6 sur  
l'un des compnrtimerits et cbsr rvant  l'autre, voit IP 
d 6 p l a c e m ~ r t  relatif d e  celui-ci s'effectuer vers sa droite 
ou vers sa gsuchc. 

Lrs  tErirochcmcnts, al)scrvahl(:s dans l c  Krio- 
vérien, se retrouvent dans diverses assises sup6- 
rieures au Briovérien e t  appartenant au  synclinal 
des Coëvrons. E n  effet, au Nord de Sillé-le-Guil- 
laurne, la baride de roçl i~s  volcaniques (saq), figui& 
x i r  la carte, subit u n  net décrochement à gauche. 
S u r  le terrain, ces roches disparaissent : alors que 
ces roches forment hahituellement des crêtes, elles 
dispar:iisscnt près du Vieux Château où l'on ne 
trouve plus qu'une large d6pression occupée par  
u n  étang relativement profond. Dans le poudingue 
de hase du Cambrien qui, sur  l a  carte, ccinture le 
synclinal des Coëvrons, existe à Alont-Saint-Jean 
lin autre dérrochemcnt dont la gcn&se n'cst pas 
roriiplètemcrit élucidée, ceci pourrait constituer une 
ohjectiori sérieuse à 1 'interprétation, si, de toute 
évidcncie, nous ne constations une tendance géné- 
ral~:, nettement ohervnhle sur  ln carte établie par  
CXlilert, de la torsion d u  synrlirial conforniérrient au  
sens général du  cisaillement ohservé dans le socle, 
nous reviendrons d'ailleurs sur  ce point. 

Selon l'interprétation envisagée ici, ces cisail 
lrments s 'accompa~mmt de phénoniCnes tc:*toniqoes 
t j  piqlics : riori seult:~~ierit l a  déviation  axial^ du 
synclinal d ~ s  Coëvrons, mais encore des accidents 
plus marqués, parmi lesquels de nombreux témoins 
de chevauchements ont éti: rrronnuï. t an t  dans Ir 
synclirial cies CoEvroris, qu'entre le siriclinal et son 
substratum. Ainsi le contact d u  granite d'Iz6 avec 
le flanc nord d u  synclinal est-il anormal ; sur  le 
terrain, au Nord de Saint-Georges-sur-Erve et  à 
l'Ouest du signal d u  Nont  du Feu  (297 III), dans 
des affleurements bien dégagés, on peut constater 
que ce contact de direction 1\- 50" se fait  suivant 
u n  plan à pendage de 50° XE. Cette observation 
rious perrriet d'intcirprbitcr avec plus de certitude 
ce qui apparaissait déj; à la lecture de la carte 
d'CEhlert relativement ii u n  tel contact des couches 
inférieures du synclinal (poudingue sa') avec le 
granite, car. 1':il)lation en plusieurs points d u  fl:lnta 
nord d u  synclinal des Coëvrons donnait bien à 
présumer d'une telie structure. Sur  le flanc sud, 
il semble que l 'on doive également admettre des 
cont:ic:ts anormaux. DEjà TL Dangeard (1951) avait 
fait  état d'indices de semblables chevanchements. 
Ainsi s'expliquent de nombreuses anomalies comme 
l'absence du poudingue de base en plusieurs points 
du flanc, sud d u  svnc1in:il r lcs (loCvrons. A I'inté- 
rieur du sj-nclinal, l'analyse structiiralr permet de 
constater l'existence de chevauchements s r  tra- 
duisant pa r  des plans obliques, dont on peut 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



constatcr, sur le terrain meme, l'existence que 
souligrlerit,, de plus, très fréquernrnerit, des brèches. 
P a r  exemple, dans la for6t dc Sillé, a u  Nord-Est de 
l'étang du Vieux Château, a u  lieu-dit la 13arriE- 
reric, en un point dont les coordonnées du car- 
roya,ge kilométrique de la  projection TAam'oert sont: 
x r= 481,115 et y =  58,4, sur le  flanc nord du syn- 
clinal Lies CoCvror~s, on a signalé {Kohlot, Aubert, 
Graindor, Rot~ardet, 1965) 1 'existence d'un che- 
vauchement des grès de Sainte-Siizanrie 2 pendage 
redressé (80" AT) et de direction S 90" sur  les 
rorhes volcaniques {sa') suivant un plan K 110" à 
pcridnyc 30" N. Kotons que cettc ohsrrvation est 
en complet accord avcc celle déclrite, sur le flanc 
sud, il y a quinze ans, pa r  L. Dangeard qui 
érrivait : « Il existe au  bord sintf des Cocvrons 
des indircis d:: phériomènrs analogues. Ainsi. dans 
la  grnritle ra.rr-ièi3~ du Th:il)or, près dr: SillF, on 
okiserw: sur le front de taille tern~iilal un(! irripor- 
tante niasse do  grCs blancs, appartenant au niveau 
de Sainte-Suxariric, sectionnée à l a  base et reposant 
sur des couches volcaniques rougeâtrrs qui se 
ri:c»iir.hent SOUS elle et s'étrmglcnt vers le Sord  B. 
(Ehlrrt (190!4) , aussi, a w i  t ~rientiormFi des pkiéno- 
nièries de chevauchcments. 11 considérait que les 
poussécis s'effcctuaiont du ,Siid vers le Nord, alors 
q u e  rious aurions p l u ~ ô t  1'6vidence clu sens contraire 
dans le soc l~ ,  mais ceci est d 'une importance minciire 
('tir le ,seils est tout à fait  relatif. 

Nous rt?irouvons dans l a  forêt de la Charnie 
des difficult6s analogues à cellcs q i ~  nous souli- 
gnions clans Ics Ccëvrona. l i a  cornplexit6 tectoniqiic 
y c t  ni?rric p l~ i s  g.rantlt:. Whlert l ' a  admis, il 
montre I'c~xistciire ci'ar:cideriis à l 'Est  el au Sud-Est 
dc %inte-Suzannc, dans les grès dc Sainre-Simmnc,, 
les roclics volcariiqiies ct lm gr& feldspathiques ; 
drux au moins de ces accidents sont des décro- 
callc-rriciri1.s. 14;ritrc: la forCt dc 1:t Charnie et lc hois 
cltl Iti ( C l i ~ r n ; ~ . ,  ce rriênie üiitcur a iridiqu6 Urie füillc, 
la faille de S c ~ ~ v i l l ( ~ t i e ,  mc>ttarit au contact d'une 
nar t  1 'unit6 de  1;i forêt dr: la Charnie avec une 
simiession stra.tig?.raphiyiic cornparahle à celle des 
Cciivrons et d 'autre  a a r t  l'iinité du hois de 1a 
C'hnrnic (Jorit l n  hasr oi.dovicieririe (grès arnioricain) 
r.eposr diircckrrierit sur  l e  Rriovérien. C'est au Nord 
dc cette dernière unité tcctonique quc sr trouvc. le 
lambeau dc recouvrc~mmt dc Rouez où sc trouvent 
des awises infériwïcs a u  qrès armoricain L a  faille 
de Ncuvill(1tte corrcymnd, selori nous, à 1 'un de 
cAcis d6crocliciiric~nts du so<al(i (lie nous avons reronnus, 
et l'imité du bois dc la Charnie semhle allochtone. 

La série cambrienne disparaît également très 
brusquc:merit entre 3fontsurs et Néau. A Gesries-le- 
Plessis, on retrouve, ainsi que le figure CEhlert sur 
la carte, le poudingue pourpré ) (Pt)  affleurant au 
sein des calcaire? cambriens tandis que, dyshar- 
monique p a r  rapport au  Cambrien, l'Ordovicien 
se prolorigc v t ~ s  1 'Ouest au contact soit avec le 
Eriové~itm soit avec l c  granite de Deux-Evailles. 
Nous n'insisterons pas sur  l a  relation des assises 
carnbro-siluriennes avec le dévono-carboiiifère, nous 
proposant de reprendre cette question ultérieu- 
renicmt, mais nous tenons à soiiligrier, au Siid-Ouest 
de Kontsurs, l a  dysharrrionie appa~erite d u  Dévo- 
nien et du Carbonifère p a r  rapport à 1 'Ordovicien. 

(Ehlrrt a mis en évidericc une répétition par 
faille de llOrdovicicn au Nord de Blandouët. I l  
semble que d'autres accidents cxistrrit qui n'ont 
point eiic3ore été dérrits, mais dont l'étude commen- 
cée a(~tuc1lcrncrit scm réserv6c à une publication 
ult6rieim. 

1,à erir.orc, il scrri hlcmit yu 'une sérieuse révision 
cartographicliie s'iniposr. 

II I .  - Le problème des roches volcaniques 

licts rnultiplcs divisions stratigraphiyues du 
Jlairic, conques par  (Xhlert, rendent très difficile 
t o u t . ~  initiative di: cior~Cliitiori soit avec l a  Sormandie 
soit avee la Gretagne. On sait que C .  Barrois et 
1'. Pruvost (1031), avct: 1 'autorité qui leur est 
iwonnuc, o n t  mis en garde contre 1 'intiéterminat,iori 
~ I L F  (ao~nport(:i~t (Y'S ~orré la t . io r~~ .  Depuis, aucun 
apport riouvcaau ri(. permtlt d'crivisager de corré- 
l,,tion m t r e  la Normandje et le Maine, hormis 
1 'élude des caalcai rrs cambriens de Fresnay-sur- 
Sar.tlic. TI srrait donc tout à fait  arbitraire si, 
ayant dresi;é do part et d'aiitre lit liste des assises 
;iriti.-ordovicicnncs tlcs synclinaux dc Normandie 
et- fait  choix dc I'urie de ces listes, l'on voulait 
proposer des corr6lations en raison de ce que la 
ditc3 liste comporterait une apparente et; approxi- 
malive correq)cintlanre avec les premiers termes 
t ic 1:i série str:rtigrapliique des Coiivrons. E h  cc 
qui cc;nt3crrie la Eretagnc., 1'. Pruvost (1959) envi- 
sagr! pour la série des schistes pourprés, u n  âge 
trémadocien. Or, ces schistes, comme nous l'avons 
rwonriu sur  1 e t emain, h divcrsrs rcprisrs, et 
notarnmrrit ail Sud de Kennes conticnncnt des 
é lhcr i t s  d6iritiqiics d'origine vo1c:rnique. Aussi 
doit-on tenir compte de cette éventuelle corrélation 
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qui attribuerait à l a  série drs roch(1s volcaniques 
du Alainc un â?e triimadocieri. RIais c'est là unc 
hypothèse bien hasardeuse cdr elle sc hcurte aux 
faits d'ordrcx s6dimrnloloqique précitrc; . la présence 
d 'un matériel ~olcariiqircl abondant dan? lcs assises 
réputées inférieures aux r~oclies volraniqi~es. 

L'existence de roches volcaniques cambriennes 
n'est conriuc que dans le Ilaine. S'il existe en 
1:ret:~gnr: un volcaiiisnie ordovicim (Lhirrois, 1880) 
(2) mtme en at~mcttatit à titre d'hypothcse que les 
assises de l a  stratigraphie d'(lZhicrt, comprises entre 
le grès de Sainte-Suzanrie et le grCs armoricain, 
soient ordoviciennes, et non cambriennes comme 
le pensait cet niiiri1r1 on n r  rksoildrait pas les 
difficiultFs rclalives à la sédirnentologie des grès 
dc Sainte-Suz:inne et l 'on aurait encore à expliquer 
l a  préscrice dans le Cambrien de grès quarti t iques,  
l ' u n  des faciès du grés de Sainte-Suzanne, tota- 
lement inconnu dans l'Ouest francais. Mêrr~c cri 
supposant que I:t trace de mouvemerits t.aconiqiies 
en Kormandie puisse s7int,erpréter comme l'écho 
de mouvements plus importants dans l c  Naine, il 
faudrait a l o ~ s  pouvoir mettre en évidence l'exis- 
tence de deux phases orogéniques, l'une :iffectaiit 
le Cambrien, l 'autre I'Ortlovicien, lu deux phases 
ftant sép;irét!s par lme période volcanique au cours 
d(: laquelle auraient eu lieu les émissions éruptixes 
continentales des Coëvrons. Retenons provisoirr:mellt 
cette hypothèse où serait rnaintcnue 1 : ~  suoccssioii 
stratigraphiquc d'CEhlcrt. 'I'outefois, nous examine- 
rons d'abord ir: problènic de la série (le brèches et 
eoi~lées volcaniques. Deux typcs sont rangés par 
(EMert dans les terrains sédinientaires : « les por- 
phyroïdes » (sx" et les «brèches pétrosilicciiscs, 
tufs, conglomérats, etc. », (sa"), les autres sont 
classés roches ériipt,ives, porphyre pétrosiliceux et 
seliistcs silicifikç TI, porphyre glchulaire 7;, , porb- 
pliure pétrosiliceux T , ~  , orthophyre et brèche pétro- 
sjliceuse, tufs porphyritiques n,/ "aq, ces tierriiers 
figui.& idcritiyue,me~it aux ror:hes notées sa'. Or, 
en fait, on passe indifférerrinient de l ' un  à l 'autre 
type ainsi qiic le reconnaît CEh!crt qui le figure 
i~insi dans la r&-ion d'Assé-le-Boisne. Or les rochcs 
vo lca~i i~ues  71, («porphyre pétrosiiiceux») sont 
expressément reconnues pa r  (Ellleït, à fort  juste 
titre d'ailleurs, conirnc «analogues au type de 
Perscigne » ; on ne le trouverait, selon CEhlert, 
yu'« cxe]usivr:ment dans le Camhricn, sur certains 

-- 

( 2 )  Ce \rolcaiiisme est  basique, tandis qu'il es t  acide 
dans le Maine. 

points de la forêt de Pail, a u  Sud de Saint- 
TAéonaïd, à Asse et à Saint,-Ouen-de-BiimhrE ». 
Xotoris (lu(: Irs unités ausquelles appartiennent les 
deux premières localités eitiics présentent üne série 
canlbr-icme très i~icomplète par  rapport à l a  coupe 
typique ct que les deux autres lt>c:ilitk sont situées 
dails uric région put-6î1-c un  peu moins incom- 
plète stratigr.apliicqucmctnt mais plus disloquée enco- 
re que les précédentes unités. Aussi ne pouvons- 
no~is  accorder aux distinctioris proposées par 
(Ehlcrt., coricerriant les types prFcédenimtnt énurué- 
rés, un aussi grand crédit que l 'on ne l ' a  fait, 
,jusgu'à présent. Sous  y sommes d'autant plus 
incités que, trcs manii'estenient, ces distirictions 
mult iplos sont îoridées s u r  l a  préoccupütiori de les 
fnirr cntrrr ,  en fonction de leur répartition gEo- 
yrapliique, dans le cadre de son échelle strat,i- 
giapiiiqrie sans référence 2 une étude pétrogra- 
phique précise. Xous considérons donc que les 
t1ifli:ronts t~-pctc de roci1ii.s vol caniqiics quo nous 
avons désignés, à l'exclusion des autres pour lesquels 
nous ne saurions nous prononcer actuellement, 
appartiendraient à u n  même groupe de roches 
d 'Fpünchen~ent, celui des roclitx rhy olitiques que 
l 'on connaît égalemerit dans la forêt d'Ecouves et 
la forêt de Perseigne, e t  dont on a communément 
admis l'âge antécarnbricn. Ajoutons qu'il en est de 
niêrrie pour les rhyoIites écrasées qui constituent 
lm blaviéritts th: 1:t rilgion d'illenÿon, et quc Bigot 
plaçait à tort dans le Cambrien. 

Xous rappellerons que, dans .le poudingue de 
la Prisonnière, à la base tfc l 'unité de Saint-Léo- 
nard-des-Bois, nous avons trouvé dcs galets de type 
rhyolitirpc que nous avons rapportés a u  complexe 
volcanirliie antéc;rmbricn (Graindor et Roblot, 1959). 
s o u s  pensons donc c 1 1 ~  ces roches volcaniques sont 
aiitéricures à l a  transgression à laquelle appartien- 
rient les pudingues pourprés. Fvjdcmment, on peut 
se demantlcr si les poudinques pourprés sont tous 
dc mîmc âge, ou s'ils appartiennent à des étages 
str.atiçraptiique~ diff6rents. Cela constitue un pro- 
t)lCrne non r6solu de manière indiscutable. Recon- 
naisson:; yile, Ili dans l a  région de la forêt d'Eeoi~ves 
ni  dans la forêt  de Perseigne, il n ' y  a de preuves 
siïatigraphiqiles irrécusables (cf. Graindor, 1964).  
I3ien que les calcaires cambricris soient présents, 
on nt: connaît pas leur relation avec les rhyolites 
no11 plus qu'avec les assises paléozoïques. 
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Toutefois, nous croyons devoir attirer l 'attention 
sur le fait qu'à l a  puissante intrusion des granites 
cadorriieris (580 KL4.) ticvraient être associés (les 
Ppanchements volcaniques, en l'occurence de type 
acide. Dans l'orogenèse cadomienne, à la phase 
constanticrine, nous avons corisitléré (Graindor, 
1963) qile des 6piinc:hcmc:nts andésitiques étaient 
liés à la mise en place d u  grano-diorite de Coutances, 
lors de la premitire phase cadomienne, la phase 
cionst;inticmrie. Il se~;i.it donc Sort Etonnarit qu'iint: 
aussi puissante intrusion granitique que celle des 
granites du bocage normand ne s'accompagnât 
d 'auc:uri épanche~rient volcaniqut-: acide. C'est urie 
des raisons qui militent en faveur de l'attribution 
des rhyolites d'Ecouves et de Perscipie à ces 
roches d'épai~chemcrit associées aux granites cado- 
miens, tardifs par  rapport à la scconde phase 
cadomienne, la phase viducaste. L'entière analogie, 
reconnue, nous 1 'avons rappelé par  D.P. CEhlert, 
de ces rw,hes volcaniqum et de celles de Sainte- 
Suzanne ('r,, ) ou d'Assé-le-Boisne nous 
conduit à envisager que les phénomènes tectoniques 
qui ont affecté les Coëvrons ont p e u t A r c  pertirrbé 
la succession des assises au point que l'exactitude 
de l a  stratigraphie toute simple qui semble en 
tlécouler pourrait être mise en doute. 

N'était 1 'existence des accidents tectoniques yuc 
noils sign:tlions précédernrrient et la difficulté 
d'interpréter sans réticence certains aspects de 1:i 
pétrographie sédimentologique, nos contestations 
n'auraient évidemment aucune valeur pour nous 
penricttre de révoquer' en dolit,(: la str;ttigraphie 
établie pa r  CEhlert. O n  pourrait, en effet, concevoir 
que le socle maricellien (3) présente des caractEres 
spécifiques le différenciarit des autres parties du 
Massif Armoricain. P a r  contre, si l 'on tient pour 
valables les corrélations stratigraphiquc,~ fondées 
sur  des arguments paléogéograpliiques entre la 
Brctagne centrale, le Naine et la Normandie, il 
faudra invoquer des différences notables entre la 
stratigraphie des Coëvrons et celle des unités paléo- 
zoïques de Normandie. Cet,tc cntrcprise pciiirrait sc 

(3)  Nous employons l ' a d j ~ c t i f  mancell ien pour  la 
region const i tuée par la Mancellia, définie par P. P r u v o s t  
(1949). 

lkgit,imctr en raisori de l a  présence du ~nassif ancien 
(Bigot, 1964) qui ne semble avoir été recouvert 
que tardivement par  la transgression ordovicienne. 
Nais la préserire à l'Ouest d'Aleriçori de calcaires 
 dolomitique^ à caractCres calmtmiens incontestables, 
ce quc Bigot avait reconnu, complique singuliè- 
rement les tentatives paléogéographiques, car rien 
ne prrrnnt. ti'infirrricr l'interprc'itation (le A .  Bigot 
quant à la présence, localement, de poudingues 
pourprés antérieurs aux calcaires, ce qui revient 
à admettre que les plus anciennes assises cambrien- 
nes se trouvcint aussi cm bordilre du  niassif ancien. 
L'absence de l'épaisse série cambrienne normande 
ou mancellienne au voisinage du massif ancien de 
Basse-Nor~naridie peut recevoir diverses interpré- 
tations qui reviennent ii admcttre soit imc: lacune, 
soit une érosion importante qui l'une et  l 'autre 
postulent des mouvements du sol entre le Cambrien 
mojreri et I'Ordoviciieri. Ori voit alors quel lien on 
pourrait rnvisa ger en tre ccs rnouverrierits e t  1 'émis- 
sion des roches volcaniques des Coëvrons. Cette 
hypothèse peut paraître séduisante, malheureu- 
scmerit la position des roches volcaniques n'est  pas 
l a  même dans les diverses u n i t h  paléozoïques de 
1 a fcuille Jlayenne. S i  cette position correspond 
clans les Coiivrons e t  la Charnie à celle qu'indique 
(Ehlert dans l 'un i t6  sitiiée à l 'Est  dlAverton, la 
carte iridiquc la succession suivante : 

- série compréhensive (gres feldspathiques, 
psammites de Sillé, grès de Blandouët), 

- schistes, 
- poudingue (avec galets de roches roleaniques 

à l a  Prisonnière). 

A l'Oilc~st de Gèvres, les rorhcs volvaniques sa" 
sont nettement à la base du grès armoricain. 

L ' u n  de nous (Graindor, 1959) a interprété ces 
faits en fonction de considérations tectoniques dont 
le principe est de plus en plus évident ainsi que 
r ~ l a  ressort de l'c~xistc~nc~c~ vraisernl~lalilc de véritables 
cliarriages (klippe de Rouez). Nous ne croyons pas, 
en l 'état actuel des données acquises, qu'il soit 
possible dc retenir certaines corrélations stratigra- 
phiques sommairement établies entre l 'Anjou, la 
Rr~tngne, le  Maino ct ln. Normandie. 

Selon nous, le problème de l'âge des roches 
volrariiques des Coëvrons et des unités paléozoïyucia 
environnantes invite à de nouvelles recherches. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IV. - Le problème des multiples divisions 
de la série carnbro-ordovicienne des Coëvrons 

Indubitablement, les consta.tations, dont nous 
avons fa i t  Btat à propos dcs grands accidents du 
socle, s'accordent parfaitement avec les remarques 
déjà faites pa r  L. Dangeard (1951) e t  rappelées 
ci-dessus à propos des accidents qui affectent les 
syriclinaux de la Charnie el  des Coëvrorls, notam- 
ment dans la partie occidentale de ce dernier. Outre, 
à la Barrièrerie, l'exemple &'un cas de chevau- 
chement évident, nous avons à maintes occasions 
constaté l'importance des phénomènes de cisaille- 
ment dans Ics  terrains de l a  rkgion, soulignEs par 
l'existence de plans à faible peridage, marqpés 
d'images de mouvement, parfois accompagnés de 
brèches mécaniques. E n  voici des exemples : p r k  de 
la ferme de l a  Gauchardière, a u  Sud-Ouest dc 
Gréez (4), nous avons constaté que les roches vo l~a-  
niques notées sr" sur  l a  carte d 'mhlert ,  chevauchent 
les schistes inférieurs cambriens, niveau auquel 
appartiennent, égalcrnent, Ics calcaires tlolomitiques. 
Ceci a été considéré par  a h l c r t  comme une succes- 
sion s t ra t iyaphique normale. De plus, non loin, près 
de l a  Fortiriière (j), on peut reconnaître u n  chevau- 
c*henwnt de l a  série volcaniqut: (notée saq sur la 
carte d 'mhler t )  s u r  le grès de Sainte-Suza.nne (sa'). 
A u  Nord de Sillé, près de Joutteau (s) ,  le contact 
entre le grès de  Sainte-Suzanne et les roches volca- 
niques (saq) préserlte 6g:ilement 1'app:jrence tl 'lin 
chevauchement avec présence de quartz bréehique ; 
ici, ce sont encore les roches volcaniques qui sont 
chcvauchantes. Sous pourrions citer bien d'autres 
cas tant à l'intérieur l'extérieur du synclinal : 
en ce qui se rapporte à ces derniers, entre autres, 
dans le Briovéricn, au Sud d'A~sé-le-Béranger et 
au  Nord de la Crouzille, où se voient des structures 
qui perniettent de er~nclurc: sans hésitation à dc:s 
phénomènes de tectonique tangentielle, générateurs 
de dislocations à pendage nord, correspondant à 
un chevauchement des masses supérieures poussées 
vers le Sud. 

-- 

(4) Coordonnées Lambert : x = 409,100, y = 57,200. 

(5) Coordonndes Lambert : x = 411,675, y = 54,600. 
(6 )  Coordonn6es Lambert : x = 418,150, y = 60,700. 

Seuls lcs syriclinaiis des Coëvrons ct (le la for6t 
de la Charnie, qiii ri(: rcpréseiitcrit qu'une trEs 
failile partie dix Pal6ozoïyue d u  Mairie, présentent, 
les caracti.res eseeptioiinols que nous évoquons ici. 

E tan t  donné la dialectique classique. en fonction 
dc laqilrllr fut étal~lie la litllostratiqraphic des 
Ct%vr~iris, selon le priricipr que, du  bord d u  syriclirial 
,jiisqu'à son axe, les assises se succèdent en ordre 
c.hroriologiquc réqulicr, on peut donc se demander 
dans quelle mesure 1 'interprétation d 'mhlc r t  est 
c:orrect,e. étant donné que rioiw cionstatons que des 
phénomCncs tectoniques ont perturbé 1 'apparente 
r6g~llarité des assises. On sait qu'<E:lilcrt a décrit, 
dans cette région, une série ramhricnne tout à fa i t  
i~riiqiic:, dont le t,ype diffère de beaucoup de ce 
que l 'on olnser.ve dans les autres régions de l'Ouest 
français, et p a r  sa puissance et pa r  l a  fréquence 
de plusirurs cycles sédimentaires. 

T,CS plus notables différences sont, outre la 
présenco d 'une série volcanique inconnue ail1 curs 
dans le Cambrien du Nord-Ouest et dont l a  puis- 
sance, 5 Voutré, ne semble pas être inférieure ii 
350 m, d'une part  1 'existence d 'un  niveau de grès 
soii~icnt qiiartzitique dit grès de Sain t,c-Suzanne, 
irirorinu ailleurs dans le Canibrieri, d 'autre part l a  
position de grès Ecldspüthiques, subordonn6s à une 
série de schistes et grès rouges, en ordre inverse 
dc ce qiic l 'on obsrrvc dans Ics autres synclinaux 
de l 'ouest. 

Rappelons quelle serait, selori CEhlert, la suc 
cession stratigraphique dans le synclinal des 
Coëvroris, telle qu'elle figure dans l a  légende de l a  
cartel gbologiqi~c~. A partir  de l a  basc, on trouverait : 

\ poildingue pourpré, 
schistm lie de  vin (sans fossiles), 

'schistes verts et c:Jcaires, 

porphyroïdes, 

gres de Sainte-Suzanne, 
brèches et coulées volcaniques, 

gres feldspathiques, 

psarrimiteq 

grès ferrugineux de Rlandouët, 

grès armoricain. 

Dans la mesure où le grès de Sainte-Suzanne 
pourrait constituer l'équivalent des assises supé- 
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rieures d u  Cambrirn, « grès feldspathiques », que 
l ' on  trouve daris les coupes classiuiies d u  Cambrien 
de l'Ouest,, et ti;ins I:t rnesure o i ~  les brèches t:t 

coulées volcaniques pourraient 6trc considérées 
ccmme u n  épisode intcrstratifik entre le Cambrien 
ot l'Ordovicien, nonobstant les niveaux intermé- 
tliaircs iricorii~iis üilleurs, il pourrait  scmblr:r nomial 
d'acccptcr. la strat,igraphie proposée p a r  CElilert. 

Aux  arguments que nous avons avancés s'ajoute 
lin noixvd nrgurrierit t i ré de 1 'étiicir: pétrogi-aphiqiit: 
des gr& de Sainte-Siizanne. R:ippc.lons 1:i. di..finil.ion 
qu'en dormait G h l e ï t  dans la notice explicative 
de la feuille Mayenne : « L e  (3-6s de Sainte-Xuzanne 
airisi appelé parce qu'il joue un rôle important 
dans la topographie de l a  Charnie c t  qu'il est 
particulièrement caractérisé dans cette ville. Ce 
grès est e n  général plus grossier que le grès armo- 
ricain ; les élémerits cri sont rnoiris bien cimerit6s ; 
il cs t  ccpcnthnt très homoghe  et  sert  à faire 
d'excellents pavés qui sont expédiés a u  loin ... ces 
grès renferment des Dinoholidae ». 

Nous noterons que, dans cette définition, le 
ternie de comparaison invoqué p a r  (F,hlle est le 
~ r è s  armorici:tin. Il rions :I s(:iriblé que  souvent, s u r  
le terrain, il est fort difficile r l c  dire, ii l'examen 
de la roche lorsqu'elle prend l'aspect quartzitique, 
s ' i l  s':igit, de grès do Sainte-Suzanne ou de  grès 
armoricain ; I:L mGme tliffi(iult,é est h : n  connue 
des géologues de terrain dans  l 'Ouest lorsqn'il 
s 'agit  de différencier, en l'absence de tout fossile. 
1c.s quartzites ordoviciens ( lu  Skiddavicri ou d u  
Claradocien. Sous  avons voulu, cepmdant,  compa- 
rer  le grCs de  Sainte-Suzanne et le grès armoricain. 
Pour  cela, l 'une do nous (B3.RI. R.) a étudié 
' >i 
ù L  lames mincies d m s  les grès (le Sainte-Suzannc 
de l a  région et  l a  moitié de  ce nombre dans le 
grès armoricain r6giona1, ajoutant à ces prépara- 
tioris la comparaison tlc près d '~ i r ie  ceritairit: de 
g r& skiddaviens provenant de Normandie ou de 
Bretagne. Cette iitude comparative ne  nous a per- 
mis, eri aucune niariière, d(: proposer des critErt:s 
pétrographiques satisfaisants établissant, à coup 
sûr,  une distinction ent re  ,grès de Sainte-Suzanne 
rt gr& armoric::iiri, lorsque l ' u n  et l 'aut,re se pré- 
sentent sous l'aspect quartzitique. 

Voici l a  liste des préparations htudiées, relatives 
R la fcuille Mayenne : 

Localités 

Sainte-Suzanne : rive droite 
de  l 'Erve, sous l e  Château . . 

Sainte-Suzanne : rive gauche, 
face a u  Château . . . . . . . . . .  

Sainte-Suzanne : en t r e  1'Erve 
. . . . . .  e t  la route d'1Cvron 

Voutré : Fontaine aux Sorciers 

Sillé-le-Guillaume : E s t  du  
bois de ia Fontelaie . . . . . .  

Saint-Paul-le-Gautier : Bois tic 
Cheuniu~sori  . . . . . . . . . . . . . .  

Avcrton : E s t  dc Monteuson . . 
Assë-le-Roisne : les Molands . . 

Assé-le-Hoisne : Lavoinerie . . 
. . . . . . . . .  Gesvres : l e  Talus  : .  

. . . . . . . .  Gcsvr::s : Itontannay 

Moulins-le-Carbonne1 : 
1a.Frriilonniere . . . . . . . . . . . .  

Xoulins-le-Carbonne1 : 

. . .  i3:andoi;Gt : Lamberderie ' 2121 

Sillé-le-Guillaume : carrière 
. . . . . . . . . . . .  des Bourdaines 2149, 2150, 2209 

Averton : Grignon . . . . . . . . . .  1 2168, 2169, 2200 

Si la distinction entre erès d e  Sainte-Suzaniic 

Saint-Léonard-des-Dois : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  la Vallée 

Saint-Léonard-dcs-Rois : 
. . . . . . . .  E s t  d u  Moulin-Neuf 

. . . . . .  Gcsvrcs : Armanderic 

Gesvrzs : Chêne Poteau . . . .  
- - -- - - - - - - - - 

c:t grès ürmoric:iin est souvent très spéci~use,  on ne 
p(:~lt  suivre CEhlcri lomcju'il f a i t  état de la grossiè- 
reté plus marquée de  l 'un  p a r  rapport  à l 'autre. 
S o u s  savons que le grès armoricain peut  être très 
grossier, a u  point de comporter à sa base u n  
~ w u d i n g ~ ~ t :  : L. Darigeard (11151) a le premier sigrla- 
lé à la base d u  grès armoricain de la carrière de 
l'Abbaye ii Chemiré u n  u poudinque épais de 6 m 
environ contenant surtout des galets de  quartz e t  
de phtanite, la plupar t  gros comme une noiset,te », 

2163, 2193, 2194 

2164 

2165 

2196 
-- 
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et même « que quelques-uns cepentlant atteignent 
la taille du poing B, dans u n  « ciment rougeâtre ». 

4) AKTÉHIORI& DES ROCHES VOLCAKIQUiE A U  GRES 
DE SAIN~~UZANNE. 

On sait qu 'à  l a  base d u  grès armoricain (sth) 
nous avons dans l a  région d'Alençon des arkoscs 
(sln). Le grès de Sainte-,Suzanne peut aussi prendre 
le mkme aspect. Kous avons observé (Roblot, Aubert, 
Graindor e t  Ilobardet, 1965) dans l'assise, notée 
par  CEhlert comme appartenant au  grès de Sainte- 
Suzanne, au  Nord-Ouest d e  la carrière de la Kaby- 
lie (Voutré), en un point dont les coc~rdonri6c:s du 
carroyage kilométrique de la projection Lambert 
sont : x - 400,775, y - 54,125, la présence d 'un  
matériel détritique d'origine volcanique en tout 
point ideritique à celui que peut fournir l'assise 
des roches volcaniques (sa'). Il est donc logique 
de s'interroger sur  l'origine de ce matériel détri- 
tique et  d'envisager que, provenant d u  niveau 
p h i t é ,  ce grès lui  soit postérieur, ce qui mettrait 
en cause l a  stratigraphie proposée p a r  (Ehlert. 

Toutefois, nous devons bien admettre qu'à ne  
considérer que l a  pendages d 'une par t  d:ins ces 
grès de Sai11t.e-Suïanne d u  ,Signal de Voutré et  
des Sources, et  d 'autre  part dans l a  série volca- 
niqiie de l a  Kabylie où des couches sédimentaires, 
avec fente de dessiccation à l a  surface supérieure 
des bancs, sont interst,rat,ifiites, témoignant indis- 
cutablemerit d u  peridage réel, les deux séries sont 
apparemment superposées ainsi que l'indique l a  
succession stratigraphique proposée par  (Ehlert. 
Mais le contact brutal entre les deux séries n'est 
observable qu'en siirS;~oc:, cn  sort,^ que toute coiipr 
est hypothétique ; tout a u  plus peut-on indiquer 
que ce contact paraît nettement anormal, le doute 
peut subsister quant à la répartition &ornétrique, 
seul demeure donc l'argument de  sédimentologie 
évoqué ci-dessus pour faire état de notre incertitude. 
I l  nous faut  toutefois ajouter que nous avons 
reconnu l'existence d'une importante schistosité 
à faible pendage nord qui évoque, dans  la carrière 
de la Kabylie, l'existence d'un puissant phéno- 
mSne tectonique tangentiel, vraisemblablement de 
chevauchement. 

Nous ne voyons donc plus bien quelle différence 
il conviendrait d'établir entre les grès feldspathi- 
ques grossiers qui surmontent, notamment dans l a  
forêt de  SillE, les rocahes volcaniquas et l w  grCs 

de Sainte-Sumnne de Voiitré. Kotons qiic ces grès 
feldspatliiques ne sont d'ailleurs pas continus et  
n'existcnt que localement. A leur base, reposant 
effectivement sur  les roches volcaniques, ils compor- 
tcnt ilri conglomérat à éléments volumineux, dont 
le matériel provient de roches volcaniques sous- 
jacentes. 

St:lon la stratigraphie proposée par  (Ehlert, 011 
pourrait donc concevoir l'existence de plusieu~s 
transgressions ; en admettant, ce qui n 'est  pas 
démontré, que lcs grès de Sainte-Suïanne, assise 
supposée bien  individualisé^, correspondent à u n  
~iiveaii récurrent,, les grès feldspatliiques seraient 
alors trarisgressifs car nous rappelons que l a  série 
volcanique de Voutré est une formation déposée 
sur  une terre émergée ou 5 tout le moins en bordure 
contiric:nta.le (schistes à fente de tlcssiccatiori). Etant  
donné que, suivant l a  même stratigraphie, le grès 
armoricain est lui aussi transgrcssif (Dangeard, 
1951), dans le synclinal des Coëvrons, il faudrait  
admettre trois épisodcq de transgressions dont deux 
cambr i~ns  et u n  ordovicien. Lc rarartère loral d u  
second épisode transgressif, du moins d'après 1 es 
indications d'CEhlert e t  nos observations. ainsi aue 
ln. trEs brutale variation de puissance de l.'assise 
des grès Peldspathiques nous sembleraient plus 
intelligibles si, comme nous le pensons, l'assise dite 
des grès de Sainte-Suzanne et  celle des grès felds- 
pathiqucs ne représentaient que des variations 
verticales d'un seul e t  mêrrie nikeau ; la relation 
entre ces grès serait s d l a b l e  à celle que l'on 
connaît entre le grès feldspathique et le grès armo- 
ricain de la région d'Alençon (Forêt d 'Ecouves, 
m:is.sif d 'Hesloup), c 'est-à-th: que l rs  quartzites 
succèdent aux grès f eldspathiques. D 'ailleurs, dans 
la partie orientale des Coëvrons où l a  succession des 
assises paraît plus conforme à cc que l'on observe 
dans 1 ~ s  autrw unités d u  Paléomïqiie inférieur 
armoricain, le grès f eldspathique (saP) , en tant 
qu'assise particuliere, n'est plus figuré ; seiils 
subsisteraient le grès de Sainte-Suzanne et le grès 
armoricain superposés. 

d 
6 )  D r s c r m ~ o ~  DE NOT'RE H Y P O T I I ~ E .  

S'il nous semble probable que les roches volca- 
niques soient antérieures aux formations cambro- 
ortiovi<:iennt:s, nous ne saurions méconnaîtrc la 
possibilité de nous objecter que le poudin,pe de la 
Prisonnière, su r  l e  flanc nord de l'anticlinal du 
Gautier, serait plus récent que sur  le flanc sud du 
même anticlinal, dans lcs Coëvrons ; ainsi, sans 
modifier en quoi que ce soit la conceptiorl classique 
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relative à la stratigraphie des Coëvrons, pourrait-on 
concevoir que les roches volcaniques d u  Cambrien 
moyen puissent avoir été remaniées a u  voisinage, 
dans le poudingue pourpré d u  Ca~ribrieri supérieur. 
Ainsi concevrait-on que dans le Maine, plus lente- 
ment que dans tout le  reste du Massif Armoricain, 
la durée de l a  transgression cambrienne (7 ) '  pour 
franchir les I O  kilomètres qui séparent actuellcment 
les deux flancs du synclinal du Gautier ( g ) ,  se 
serait étendue d u  Cambrien inférieur (9) au  Cam- 
brien supérieur (10) : les différents niveaux de 
l'Hchell(: s t r a t i g r a p l i i c ~  (tri i l r i  litm ne seraient pa:; 
synchrones de ceux situés dans le proche voisinage, 
ils seraient seulement isotopiques. E n  plus de ces 
hypothkses gratnites, il faudrait  simultanément 
rccourir à une di:i.ltx:tique fort  spécieust: selon 
Iaquclle les conglomérats pourprés devraient être 
considérés comme récents chaque fois que l 'on y 
trouve des galets de rochc volcanique, quelle que 
soit la posit,ion relative dcs gisrmcrits, car, en vertu 
de cc raisonnemrnt, le poudingue de la butte 
d'Oigny, sur lc flanc sud des Coëvrons, devrait 
Ctre aussi récerit que celui du flanc nord de 17arit,i- 
clinal du Gautier. 

I l  reste que l 'on peut se retrarichclr derriiirc 
l'incertitude d'identification de l'origine d'un galet 
surtcut de roche cristalline. D'illwtrrs géologues 
ont été induits en erreur par  la présence de galets 
de rochc éruptive dans lcs conglomérats: pcndmt 
plus d 'un demi-sidele on a admis que l ' un  des 
rongloinCrats de la base du Briovérien supérieur, 
1~ poudingue. de Granville contmait des galets 
provenant du granite voisin des îlrs Chausey. 11 
n'en fallut pas plus pour que l 'on attribue u n  âge 

- -- 

(7) Considérée ici coninie tout à fait distincte de la 
transgression ordovicienne qui lui a succédé, mais dont 
elle est séparée g a i  un certain nombre d'evénements 
géologiques dont on soupconne progressivement l'impor- 
tance. 

(8)  C e  qui, rn  fonction du raccourc;ssemeiit dû 
au plissement et en se fondant sur les principes de la 
paléogéographie clüssiqoe, correspondrait une distance 
initiale d'environ 13 km. 

( 9 )  En raison de la prBsence des calcaires magn8siens 
(cf. Doré, 1963) .  

(10) Atteignant, tout au plus, un niveau inférieur au 
grès de Sainte-Suzanne comme l'indiquerait la carte 
géologique. 

cambrien au dit poudingue (11). C'est pourquoi 
on pollrrait s'attacher à prouvcr que le fait n'a pas 
de valeur démonstrative. Toutefois, u n  point nous 
semble indiscutable, compte tenu de cc que l'on 
connaît des formations briovériennes : une origine 
hriovérienne de ces roches est exclue, les roches 
voloiariiqur:~ eri discussion n'orit aucun des carac- 
tèrcs pét,rographiques ou tectoniques des rhyolites, 
antlésites ou autres roches volcaniques du Brio- 
vérien. Ces roches se sont épanchées sur une siirface 
continentale : t3lles ncl pcuvent avoir été dkposées 
soit s u r  l a  périéplairie antécambrienne, soit sur des 
sédiments cambriens émergés ; telles sont en défi- 
nitive les deux possibilités que nous retenons bien 
que nous ayons fa i t  choix de l'hypothèse l a  plus 
conforme, selon nolis, à 1'ensc.mhle de la géologie 
de cette partie d u  Nassif Arrnoricairi. 

Conclusion 

Au terme de cette étude que nous nous décidons 
à publier après plusieurs années d'abandon, l'une 
de nous ayant d û  se consacrer à d'autres recher- 
ches consécutives à ses découvertes relatives au 
Pri:ri:irnbrien, on voutir:~ bicm croire que nous ne 
sous-est irrioris riullement l a  difliculti ùe 1 'inter- 
prétation concernant l a  position stratigraphiquc des 
roches volcaniques des Coëvrons. Nous avons été 
amenés à concevoir notre hypothèse à la suite de la 
tiécouvcrte de g:i.lcit,s de roches volcaniques pEtro- 
graphiquemerit identiques à celles que l'on peut 
trouver dans la carrière de l a  grande Kabylie. Puis, 
nous avons eu des doutes quant à la différenciation 
entre grès de Sainte-Suzanne et  grès armorica~in. 
Enfin, 1r:s gres fttldspathiqiies no nous p:iraissent 
pas définir un niveau précis, attendu que les grès 
de Sainte-Suzanne ont parfois le facies de grès 
feldspathiques et qu'il est bien connu que l a  base 
du grès armoricain présente souvent ce caractère 
de grès f eltlspathique. 

(11) Personne n'avait, semble-t-il, pris en considé- 
ration l'analogie d u  granite de Chausey avec ceux du 
bocage normand, notamment celui d'Athis, comme nous 
avons eu maintes fois l'occasion de le remarquer lors de 
nos travaux en commun dans la Baie du Mont Saint- 
hlichel, toüs ces gra~i i tes  fu re~i t  co~isidbrés eonime 
carbonifères jusqu'à ce que l'un de nous d6mont.m l'âge 
antécambrien du granite d'Athis (Graindor, 1953) .  Ln? 
fois la porte ouverte sur de nouvelles voies, il ne suffi- 
sait plus que d'entreprendre l'observation des contacts 
en attendant les déterminations d'âge absolu qui vinrent 
par la suite. 
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Nous adrrirt trions volon tiers qile <'es argumerits 
ne suffisent en eux-mêmes, mais il faudrait  que l'on 
puisse leur opposer une sérieuse démonstration de 
la position stratigraphiyue réelle entre le Cambricn 
e t  1'Ordovicirn des roches volcaniques. Cela supposr 
qut3 l 'on révise avec soin la carte géologique des 
Coévrons, notamment en ce qui se rdpporte aux 
assises situées de part  et d'autre des al'fl~uremrnts 
de la série volcanique. 

S'il se trouvait que l 'on s'étonnât d'une telle 
structure tectonique où. dans le cœur d 'un syncli- 
nal, les assises les plus anciennes puissent percer 
en écaille, nous rappellerons que c'est l à  u n  fait  
riulleme~it inattendu. E n  effet, le synclinorium de 
l a  Zone Rocaine est précisément affecté de cette 
structure. Or, ce synclinorium a une position symé- 
trique de celle d u  Maine par  rapport au  massif 
anclcri de Basse Normaridie. massif cratoriisé Dar 
les granites cadomiens. ~ ' & e  paléozoïque deL la 
Zone Bocaine, aussi bien que celui des Coëvrons, 

plorige vcrs 1 'Ouest., e t  les termes les plus récents, 
2 l 'Est, sont siluriens. Nous noterons d'autre part 
que nous rencontrons, dans les Coëvrons comme 
dans la Zone Bocaine, une double direction axiale 
N 6U" à 1 'Ouest, N 120" à l 'Est, ces deux directions 
étant aussi celles que nous trouvons dans les 
C&vroris ; il y a là, nous semble-t-il, une relation 
suffisarn,ment digne de remarque pour que l 'on 
puisse cinvis;~gcir que, d:ins 1 'un et l 'autre cas, il 
s'agisse d'une géométrie qyant un(: origine 
commune. 

I4ri conséqucnre, 1 'on ne saurait, a priori, consi- 
dErer saris fondement l'hypothèse de la position en 
écaille clcs roches volcaniques des Coëvrons. Celles- 
ci seraient donc antécambriennes comme les roclies 
id(>ritiques dt: la région d'Alenqm (forêt de Pcr- 
scigne, masif  d'Rcouves) ou les rhyolites écrasées 
(blaviérites de l a  Lacelle, au  Nord de la fort3 (le 
Mult onne) . 
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Le sous-sol de la Cité Scientifique d'Annappes 

par  A. BONTE p) 

La construction de la Cité Scientifique d 'Am 
nappes a nécessité d'importants travaux de Génie 
Ciril, tant pour l'étnblissemcnt des dift'6rcnts 
réseaux de canalisations que pour la fondation dcs 
bâtiments répartis sur une surface de plus de 
100 ha. De nombreuses fouilles de grandes dinien 
sions ont Eté oiivcrtes : fouilles linéaires pour les 
conduites, en particulier les conduites d'assainis- 
sement poussées parfois à. près de 6 m, fouilles 
complexes avec rigoles de loridation ou puits pour 
les bât,irrients. 

On peut s'étonner que des travaux d'une tclle 
importance aient été réalisés sans étude géologique 
préalable, alors qu'ils étaient &&nés à une Faculté 
des Sciences comportant non seulement deux chaires 
de Géologie, mais encore une chaire de Ciéolopi~ 
appliquée aux travaux de Génie civil. Tout a u  
plus a-t-on demandé à 19. G. TVaterlot quelques 
renseignements sur  l a  nature du sous-sol. 

P a r  contre, on a fait  procéder à une étude 
géophysique (S.E.F.F.) qui ne pouvait rien donner 
et qui, cffer t iv~mmt,  n'a pas donné granci'cahosc:. 
MC-me les sondages d'étalonnage, numérotés 14, 25, 
26, 35, 37 et qui ne nous ont été connus que par  
le B.R.G.11. à notre demande, ont été mal iritcr- 
prétés. D:ms ces conditions, il n 'y  a pas lieu d~ 
s'étonner que les soi-disant « prévisions géologi- 
ques, n'aient pas été vérifiées. 

C'cst pourqyoi, une fois les travaux entamés, 
j 'ai demandé l'autorisation de suivrc officiellemcnt 
les fouillcs pour enregistrer au  moins les résultats 
obtcnus, car on aurait p u  nous reprocher par la 
suite d2igrlorer ce que rious avions sous les pieds. 

-- - -  

(1) Facuit6 des Scieiices d e  Lille. 

Ces résultats seront consignés ultérieurement, 
avec toutes les cotes relevées, dans u n  rapport 
dktaillé qui sera joint aux archives du chantier. 
illais dès maintenant, les fondations d 'une grande 
partie des bâtiments étant réalisées, on peut faire 
Ic point des renseignements géologiques apportés 
par  les louillcs. Ces renseignemerits seront groupés 
sous plusieurs rubriques : 

1) Nature du sous-sol (substratum e t  terrains super- 
ficiels) : composition et répartition des différentes 
assises. 

2) I'roblèntes géotechniques : résistance du sol, 
tenue des fouilles. 

3) Anolîmlies : poches de dissolution. 

1. - Nature du sous-sol (fin. 1) 

On savait a priori, grâce à la carrière de l a  
Brasserie Dubus-Deffontaines e t  aux carrières sou- 
terraines de Lezennes, que le sous-sol était constitué 
essentiellement par  la craie sénonienne recouverte 
localement par  les sable et  tuffeau landéniens. 
Quelques précisioris s u r  la répartitiori souterraine 
d u  tuffeau avaient été apportées par  G. Mathieu 
à l'occasion de tranchées anti-chars réalisées en 
1940 (Xathieu 1942). P a r  ailleurs, l 'un au moins 
des forages exécutés au cours de la campagne de 
recoririaiss;ince géophysique avait recoiip6 le tuffeau 
landénien, q,ue j 'ai pu  observer sur  le chantier 101-s 
d'une visite avec les étudiants de Géologie appliquée 
le 14 décembre 1961. h'éanmoins, lc rapport de l a  
mission géophysique ne signale au-dessus de la 
w:~ie que rri;ttnt:tte et  linion ; cc qui montre, une 
fois de plus, que l a  Géologie est l'affaire des géolo- 
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FIG. 1. - Coupe scliématique du sous-sol de  l a  Cité Scientifique dlAnnappes. 

LB. l imon b run  ; LV. l imon ver t  à ~ r a n u l e s  de craie : lentilles irrégulières de granules de tuffeau ( t ) ,  
de tuf feau e t  d e  craie ( t  + c ) ,  de craie ( c )  ; 

Lu, Argile de Louvil ; Tf, tuffeau landénien ; 
M. marnes.  

gues et nori des géophysiciens C L  que, si on s'impose 
des sondages carottés, on doit a u  moins les faire 
examiner par  le spécialiste du sous-sol ( 2 ) .  

En fait, le sous-scl, s'il est relativrmcrit simplc 
notarrirncat dii point de viic striicturr, est un peu 
plus complcxe qu'on nc  l'avait imaginé a u  départ 
et présente de ce f;:it des incidences géotechniques 
non négligeables. 

La  meilleure roupe a 6té donnhe par Ic M i -  
ment (: 1 :inglr SMT, grkx  à une grande poche de 
dissolution qui a dû être partiellement visée. 

Sous les limons, dont le détail sera donné plus 
loin, l a  craie blanche n ' a  plus yuc 2,75 m d'épais- 
seur, surmonlant 2 m  dc  craie l é g h m r n l ,  glairco- 
riicuse. Puis vient uri banc irrégulier à gros riodulcs 
phosphatés reprérentarit probablemerit l e  gros tiin 

( 2 )  Lors  dc ma visite d u  1 4  décembre 1961,  j'ai 
observé s n r  le camion-?onde des  carottes de craie et  
de tuffeau. Or, l a  déclarat.ion de sondages faite a n  
B.R.G.M. indique comme date  ' d'exécution octobre - 
novembre 1 9 6 1 .  Y a-t-il e u  un re tard  dans l'exécution 
ou s'agit-il d 'autres forages extcutés gour les t i r s  de 
sismique e t  qui n 'auraient pas é té  déclarés ? Ce qui 
expliquerait  que les coupes de sondage n e  fassent pas  
mention du tuffeau. Il faudrait  alors déplorer que  les 
forages de sismique, normalmient  ass?x nomhreiix, 
n'aient pas été conservés car i ls  aura ient  eu au moins 
autant  de  v a l ~ i i r  que les cinq sondages d i t s  de recon- 
naissance qui, d'a>pi.èa leur position, pourraient ê t ra  en 
dehors de l'aire d9ext.ension du Landénien. 

ni, marnettes. 

Cb, craie blanche ; Tn,  tu11 ; C g ,  craie glauconieuse ; 

(Ferlet 1965) au-dessous duquel une craie franche- 
ment glai~coriieusc a été recoupée sur 0,53 m. 

T,a pochc ttarit trop profonde pour être vidEc, 
cinq picux ont été battus pour rechcrchcr une 
assise stable qui doit correspondre, en l'oecurrc~nce, 
:i.u': marnw du Turonien moyen. 

Ida rriîrrncl craie glaucorlieuse et pliospliatke a 
été atteinte directement sous les limons dans trois 
puits pour évacuation des eaux, creusés au déhut 
(les travaux durant l'hiver 1963-1964 ( 3 ) .  

Le sondage S 14, situé à proximité immédiate. 
:i rrncontré, à 4,50 m sous u n  limon très calcaire, 
uii(: « craie t)l;mcahc » qui cst rertainement cette 
craie glauconieuse. 

Enfin, au  S du bâtirnent SN4, j 'ai effectué 
un sondagc à la tari6r.e au  fond de l a  tranchée de 
l'ayucduci. Ce sondage a atteint les marnettes à 
0,60 m sous le radier, soit à 3,50 m sous le terrain 
naturel. Tl  s'agit là d'une craie lé&-ement  glau- 
coriieuse arialogue à celle q ~ i i  surrrionte le t,un daris 
la poche du bâtiment C 1. 

On ne sait pas grand'chose des marnes turo- 
niennes, car elles n'ont pas été observées directe- 
ment. T'outefois, IFS sondages 2,>, 26 et 37 de la 
caarripagrie géopliysique, implarités dans la partie 

( 3 )  Cont ra i r e rn~n t  à ce qui avai t  Bté annonce précé- 
demment (Donte, Breguet ..., 1964), la craie glauconieuse 
r-t ,ghosph:lt6e signülée sous le no 1 es t  à rapporter au  
Turonien supérieur e t  non a u  Sénonien. 
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sud du terrain, sigrialerit tics niarnes bleues avec 
lits calcaires, sous 2,75 rri à 3 nL tic craic grise 
représentant peut-Ctre la craie glauconieusct et 
phosphatée. Dans ces trois sondages, 1 'épaissc~ur de 
l a  vraie blandie atteint respectivemerit : 8'50 m, 8 m 
et 9 m. 1 1 '  

La surface de la craic se présente sous deux 
asprcts. Lhns l'aire d'extension d u  Lanclénien, la 
craie est pratiqucmcnt inaltérée et  sa surface est 
absolument régulii.re, alors (lu 'c.n dchors de cette 
aire elle est recouverte d'une couche de niarnettes. 
E n  outre, l'infiltration localisée des eaux pluvirilrs 
a provoqué la formation de poches de dissolution 
dont l a  c1tw:riptinn fera  1 'objet d 'un paragraphe 
spécial. l 

Le 1,andhicn irit'érieur est rc.prEserilé généra- 
lernont par  des sables argileux et glauconieux, sou- 
vent consolidSs en tuffeau, passant vers le haut de 
1 'Argile de Louvil. 

Ti'nrgile franche ne semhle pas exister normde- 
ment sous les limons ; en tout cas, elle n 'a  pas &té 
trouvée en place jusqu'ici dans les environs. Elle 
n'a pu  être observée que localement, k la faveur 
d 'accident-s : potit fossE, d'effondrement dans l a  
trarichée de  l'autoroute, sous le cimetiere de Imquin  
(Bonte 1957, fig. 1); axe de deux poches de diwo- 
lution a u  bâtjincnt P 1 (fig. 2 ) .  

Quant au  tuffeau, il a été recoupé par  de nom- 
breuses fouilles de l a  partie nord-ouest de la Cité 
Scientifique, dans le secteilr Physique : aqucdurfi, 
bütinifnts P 1, P 3 et P 5 ~(coritact avcc la craie) ; 
ainsi qu ' à  1'Btat de témoin dans des poches de 
dissolntiori aux bâtiments M l ,  C 1 et Eibliothèque. 

T)es galets de silex noir s(yc:ux de crapaud) ont. 
ét,é r.ecut:illis exceptionnellement au contact de la 
craie, mais ils sont rares ; on les retrouve plutôt 
remaniés à l a  hase dcs limons. 

Ici sc pose l a  yuestiori de I'Equivalencc tilft'cail- 
sable argileux. La répartition des deux faciès est 
clilelconque e t  il semble bicn que le tuffeau r6sulte 
d 'une diagénèsc très tardive des szhles argileux ; 
fréquemment, d'ailleurs, le tuffe:i.u cst extrêmement 
tendre et friable a u  moment de l'ouverture des 
fouilles e t  ce n'est qu'après dessiccation qu'il. 
acquiert l'aspect rucheux que nous lui connaissons. 
Cette tliagénèse a dû s'exercer dès la niise à nu 
du 1 ,andénieri. 

La partie supérieure d u  tuffeau, sous le limon, 
est altérée s u r  uric trentaine de cm. Tl prend alors 
une teinte ocre, mais l'homogériéité relalivc de la 
niasse montre qu'il est bien en place, pa r  opposition 
au tuffeau renzanié qui le surmonte. 

Les nombreuses coupes observées montrent une 
grande diversité des lirnons, notamment dans leur 

F ~ G ,  2.  - *lormation des goçhes 5. témoin d'Argile de  Louvil (Bât. P 1). Phase 1, Argile de Louvil à l'affleu- 
rement, phase II, après ablation générale de  l'Argile de Louvil, seules les zones infléchies sont 
coIiçerv&s ; la poche continuant à fonctionner, l'infléchissement est compensé par le limon vert 
e t  le limon brun. 
LB, limon brun ; LV, limon vert ; L, limon ancien ; Lo, Argile de Louvil ; Tf, tuffeau landériien ; 
Cb, craie blanche ; SS, limite d'érosion. 
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partie inférieure que nous avons qualifiée de limon 
vert, p a r  opposition au limon hrun qui le recouvre. 

1) Limon ~ e r t .  

C'est un  limon sableux assez perrniiable dans 
lequel l a  glauconie est abondante, d'où sa  teinte 
jaune vcrciâtrc. Ce limon, en effet, est constitué aux 
dépens des formations qui étaient à l'affleurement, 
soit le tufleau landénien csscntiellcmcnt et l a  rraic ; 
il s 'est  formé su r  les pcntos (Xe l'époque p a r  ruissel- 
lement et  solifluxion. liien d 'étonnant tli:s lors à 
ce qu'il manifeste une très grande diversité d'aspect. 

A proximité immédiate et su r  lcs affleurements 
de tiiff'eaii, c'est une  accumulation de blocs et de 
grains d(t tuKeail, dispos6s cri tous s m s  ( tu[ [cau 
venzanii) formant des lentilles t rès  allorigkes r-syées 
dans u n  limon argilo-sableux verdâtre. II f au t  se 
garder de confondre ce tufTeau remanié avec le 
tilffeaii cn place ; mais l a  distinction serait évidcm- 
merit i~npossible en sondage. 

En  s'éloignant de l a  zone d'affleurement du 
tuffeau qui alimentait le limon, le grain s'amenuise 
et on observe alors un  limon argilo-sablcux verdâtre 
comportant encore de fins granules de tuffeau ; 
progressivc:nieril, le lirriori devieri t de plus eri plus 
fin,  en  même temps apparaisacint des lits lenticu- 
laires (épaisseur 1 à 5 cm, longueur O,5Om à 2 ou 
3 m)  de fins g ~ s n u l e s  de craie. 

A l a  base d u  linion vert, ct-rarement dans sa 
masse: on trouve occasionnellerncnt quelques silex 
(galets noirs arrorirlis de  la base tlc 1 !14;otrCnc, ~:tl(:ts 
rouges arrori dis ou f ragrricrits anguleux) toujours 
isolés. 

Enfin dans le limon vert, XM. C l é m ~ n t  et 
Sommi: ont observé il p a quelqurs joiirs a u  bât,irrir:nt, 
I' 1 une Icntille tourheusc a x G ~  su r  urie poche de 
dissolution à l ' intérieur d e  Iaq,uelle elle s'cst 
enfoncée jusqu'au niveau d u  coiitact tuffeau-craie. 
I,a poche a donc fonctionné pcndant yuelquc temps 
cinmme unc marc  permnnmtc.  

Cettc lentille de tourbe nous a fourni dr nom- 
1)rr.u~ csscmmts dont u n  squelette romplet dc jeune 
renard, de? ossements d ' u n  batracien anoure c t  une 
michoire dc Xic?-otus urt a l i s  (4) .  11 n'cst pas possible 

( 4 )  Ces déterminations ont kt6 faites par M Heim 
d e  I?alsac, Profeesriii de  Zoologie 5 la Faculte des 
Sciences de Lille, que nous sonimes heureux de rerrierciei 
ici. 

de  préciser le niveau exact de cette faune puisqu'il 
y a eu  enfoncement dans l a  poche, mais on peut 
estimer que lc niveau de  tourbe était à peu près 
à nii-épaisseur du  limon vert. 

Lorsque lc limon vert  repose directemmt sur  la 
craie, i l  le Sait p a r  1 'inter?rii:diairc d'une couche 
de  blocs de craie (marriettes ou craie solifluée) dont 
l a  taille diminue rapidement vers l e  haut. Iles blocs 
de craie sont noyés dans  une  bouc crayeuse à la  
base des marncttcs, simplement a t ~ o l é s  les uns  aux 
aut,res dans la partie moyenne, p i s  prog~'essivernent 
enrobés daris u n  limon vert  de plus en plus abon- 
dan t  et  qui semble s'être infiltré per  dc. wensum. 
Kpaisse de 0 ,50m à 1 m, l a  couche de marnettcs 
équivaut exactement au tuffeau remanié obscrvé 
s i~ r  les al"llcurc:rric:rit.s de tuffeau. C'est ( 1 ~  la  vrai(? 
remaniée s u r  l a  pente, mais ce remariierrient i~s l  
peu important, car  les blocs do craie des marnettes 
reflEtent sensi1)lcment l a  composition de  l a  craie 
sous-jacentc. 

1,e limon i c~ranulrs  de craie peut raviner 
local(.mcnt la craie solifluée (bâtiment 11111 ct - -  . 

reposer directement s u r  l a  craiè franrhc.  

Il y a ainsi, dans 1 'ensemble, passage progressif 
soit de l a  craie, soit du  tuffeau a u  limon vert  qui 
rccouvrc les deux formations. 'Ce n'est pourtant  
pas u n  Iiorizon d'altération s u r  place. un éluvion 
dSrivant d u  tuffeau oii tir1 la  craie. niais i i r l  dépGt 
d r  transport  superficiel, cc qui n'exclut pas pour 
autant u n  mélange avec, les éléments pris  s u r  place 
ou a u  voisinage. 

,4u bâtiment C 1, à la base du  limon vert sur- 
montant la grande poche de dissolution, on trouve, 
assoeiés aux blocs de  craie, des fragments assez 
nombreux d ' u n  grès rouge riori i t h t i f i é  (potcrics ? I  
et  quelquw grains de scaries charbonneuses. 

2) L i m o n  brun. 

I l  représente le limon supclrficiel (limon supérieur 
des autcurs)  nettemcnt plus argileux que le limon 
vert  dont il se d i s t i n q e  p a r  sa teinte. Dans les 
coupes fraîches, le passagc de  l ' un  à l ' au t re  se 
fait généralemerit s u r  quelques c4rri et prut ,  dans 
certains cm, être mCmc instantailé. 

A l a  base du  limon brun,  on peut recueillir 
occasionnellerncnt de rares ~ a l e t s  de silex bien 
arrondis, e n  particulier des silcx rouges. F n  silex 
tic ce gcnrc avait d6jà 6th r6colt6 p a r  AI .  (2. Waterlot 
( la is  uiic position analogue, au  cours d 'une excur- 
sion géologique ii l a  carrière d e  Lezennes, en 1950. 
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Toujours à l a  base d u  limon brun, j'ai recueilli 
dans l a  paroi est de la fouille du bâtiment R I  1, u n  
petit amas ossifère qui aurait tenu dans le creux 
t h  l a  main et qui m'a fourni au  niilleu de t r &  
nombreux débris variés, 4 maxillaires supérieurs. 
7 demi-maxillaires inférieurs, de nombreuses dents 
isolées, une cinquantaine d'os long? et 13 vcrtèbrcs 
d 'un pctit rongeur qui a été déterminé par  M. Hcim 
tic. Balsac soiis 1v no111 d~ Jlicrolvs (Oeconomus) 
raticeps. Cette espèce est encore connue à l'h'eure 
actuelle, de l a  Prusse orientale à la Alanticliourie, 
et on en connaît des foyers en Ilongrir, en Blle- 
magne d u  Xord et  mrmc rn Ilollaride dans l'île 
de Texel (5). 

B. - E X T E N S I O N  JIES DIFFEHENT'ES ASSISE8.  

L a  cra.ie dans son ensemble est évidemment 
présente partout, prolorigcant les ca.rri&res d r  
l~ezennes;  mais, en raison du relèvc~ment ries 
assises, elle s'amincit progressivement vers l 'Est.  
C 'cst ainsi que l a  craie blanclie, épaisse de 9 m 
au sondage 37, n 'a  plus que 4,75 m a u  bâtiment C 1 
et disparüît à la. liniitc orientale d u  terrain pour 
laisser la place, directement sous le limon, à l a  
craie glaueonieuse et phosphatée du Tnronien 
supériciir. 

T,a répartition du tuffeau eit haucwup plus 
rratreinto 11  n7c>xiste de fason coritmue, avec une 
épaisseur maximum de 2,25 m à 2,50111 (bâtiment 
P 1) que dans le secteur Physique L '6paisseur 
normale sous l'Argile de Louvil n ' a  pu être pré- 
cisEe, car cctte argilc ne subqiste que dans l 'axe 
cles poches. Partout ailleurs, jusqu'à présent, il ne 
subsiste qu'occasionnellement à l'état de témoin 
dans les poches de dissolution. Cet  îlot de tuffeau 
constitue u n  jalon supplémentaire de 1 'extcmsion 
vws lc S u d  du rlantfénicln, :tu drlà d u  dernier 
affleurement signalé par  G. Nathieu eri 19-12. 

Le problème de la répartition des nmrnettes a 
d@jà été soulevé à propos de leur formation. Elles 
n'existent que là où le Landénicn a disparu par  
érosion et a été remplacé par  le limon vert, c'est- 
à-dire dans les zones où la  craie a été soumise 
autrefois aux agents atmosphBriques. Leur cxten- 
sion est donc complémentaire de celle d u  tuffeau 
car, sous le tuffeau en place, on passe directement 
à une craie diaelasée mais non altérée. 

( 5 )  Je  remercie vivemriit de son obligeance R I .  Heim 
de Balsac à qui je suis redevable de tous les rensei- 
gnements relatifs à ce rongeur. 

Le limon vert est, au contraire, prescrit partout 
et assez épais. I l  t6moigne dr l'importance du 
1,andénien marin avant le crrusrment qilaternair~. 
L'étude de ses multiples aspects permettra de 
préciscr par  l a  suite le scns des apports. Pour 
le moment, on constate que son épaisscur augmente 
d'Ouest en Est, passant de 0,75 m à 1 'W du srrtcnr 
Phksiquo à 1,30 - 1,40 111 dans les bâtiments de 
Physique, 1,SO m au bâtiment M 1, pour atteindre 
2,70 m au bâtiment SN 2, 2,90m a u  bâtiment SN 1, 
3 à 3.50m dans le sectcur Chimie. ct plus de 
l- ni ailx puits d'i:va(:~xitior~ d ~ s  c1aiix situ63 tout 
2 fait  à 1'F:st. 

i3riiir1, lc li7t~on hmn ou tt:rrt: à hriqiies r c w i l v ~ ~  
l'rrisemble d 'nn mariteau continu tendant à combler 
les d6pressions. Son épaisseur varie entre 1 cDt 2 m. 

II. - Problèmes géotechniques 

La prospection ~éophysique et géotec1iniquc 
avait défini trois zones de sols : u n  limon, uncl 
couche de mamette et urie couche de caraie ; ncgli- 
geant les nuances dans l a  série des limons et 
ignorant surtout l a  prEsence du tuffeau qui pouvait 
constituer une honne assise de fondation. 

L a  craie a été considPrée comme un bon matériau 
B condition d r  s ' y  cmfonccr de 1 m cmvirori. Crci 
est vrai pour l a  craie apparaissant dircctement sous 
les limons, d u  fait  de la présence des marnettes. 
Par  contre, sous le tuffeau landénicn, l'ancrage 
&ait inutile, var 1:t rraie pst d'erribléc massivt~ et 
de meilleure qualité que sous les marnettes, puis- 
qu'elle n'a jamais été exposée directement a m  
agents atmosphériques. 

On a parfois écrit que l a  craie était de moins 
honne qualité à 1'E des carrières dc Lczennes, 
lorsqn'on p n s a i t  que les marriettes dérivairnt direc- 
tement de l'altération s u r  place de l a  craie. On 
vient de voir qu'il n'en était pas ainsi e t  les coupes 
observées dans les fouilles des bâtiments montrent 
qu'on pawc t r f?  rapidemcnt des marnettcls à la craie 
massive qui acquiert trGs vite ses qualités normale? 
I,n condition d'enfoncement de 1 m, imposée à la 
suite dcs travaux préliminaires, est donc essen- 
tielle, dans Irs zoncq dépourvues de I,andénien, 
mais suffisante. 

IJc taux de travail admissible a été fixé à 10kg 
par cmz, mais pratiquement on n'impose que 4 k ~ .  
taux prévu pour 1rs marriettes qui, dr tout(> Füçoli, 
sont éliminées. 
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Quant aux limons, ils ont ét6 déconsrillés comme 
assise de foridation, sauf pour des hâtirricmts extrê- 
mement légers, et  à condition de descendre la 
fondation à 1,50 m de profondeur minimum et de 
ne pas faire travailler le sol à plus de 1 kg/cm2. 

Il y a lii u n  cxcès prudence qui dkoule  de 
l'insuffisance des études préliminaires. Xe tenant 
pas compte des différents types de limons, ignorant 
le tuffeau landénien, l'auteur d u  rapport n'a prati  
yuerrierit considéré que le lirriori de (wuverturc et 
la craie avw sa croûte de marnettes, et il a appliqué 
à l'ensemble de la couverture les caractéristiques 
du limon brun siiperficicl dont l'épaisseur ne 
dépasse pas 1,50 m à 2 m. 

E n  fait, le tuffeau lantlénieri présente une assez 
bonne résistance, souvent comparable à celle des 
marnettes, et les limons verts, qpi dérivcrit d u  
tuffeau et sont donc plus sableux, présentent de 
leur côté dcs caractéristiques méeaniqiics supéricurcs 
à celles des limoris bruns. 

Les mesures périétrométriques permettent de se 
faire une idée de cette résistance, à condition qu'elles 
soictnt 6t:ilonnécs par  tics uondagtrs mécaniques. 
18 mesures pénétrométriques o n t  été effectuées dont 
4 a u  voisinage de sondages mécaniques ; mais ceux-ci 
étant incomplets ou mal interprétés, les mesures 
pEnétrométriques n'ont pu  apporter toute l'aide 
qu'on pouvait en attendre. 

A titre d'exeniple, voici conipirés 1 : ~  coupe géo- 
logique et le diagramme de pénétromètre aux  oints 
25, 11 et 26 (fig. 3). 

Sondage 25 (sondage mécanique et pénétro- 
mètre). L 'ensemble des limons a une résistance 
inférieure à 2 kg ; dès l'entrée dans les marnettes 
la résistance croît par  à-coups cc qui est normal, 
le refus est atteint dans l a  craie massive à 3,80 m. 
Il fau t  remarquer que dans l a  coiipe sondcur la 
limite marnettes-craie, déjà difficile à préciser pour 
un spécialiste, n'est pas forcément exacte. 

Pénélromèire n" 11. Nfkctué à 150 m au iî' du 
bâtirnent P 1 dont les fondations donnent une conne 
précise, il montre que l a  résistance du tuffeau 
oscille autour de 5 à F kq suivant sa condidation 
et est comparable à celle des marnettes. Lr pic 
de 4,501n st3mhle tiîi à u n  p:iss;lge ( 1 ~  t i r f h i i  pius 
compact, l a  craie apparaissant a u  refus à 5,50 m. 

Sondage 26 (sondage mécanique et pénétro- 
mètre). Ce sondage permet des comparaisons du 
même genre que ccllrs du sondagt: 25. On y constate 
également des 5-coups dans Ics rriarriettcis où la 
résistance s'etablit autour de 5 kg. Iles limons verts 
à granules de craie apparaissant dans ce s o n d a p  
s'apparentent davantage au tuffeau yu'au limon 
brun. ;Comme dans l a  plupart  dcs diagrammes 
pénétrométriques, il JJ a une augrneritation de la 
résistance entre 1,50 rn et 2,30 m de profondeur, 
c'est-à-dire au passage d u  limon brun au limon 
vert. 

Il faut  admettre toutefois que la résistance du 
limon ver?, si  elle cst supéricure .& ccllc du, limon 
lirun, n'est pas aussi forte cependant quo celle du 
tuffeau. Ceci tient à la variabilité du limon vert 
dont les caractéristiques sc rapprochcnt de celles 

FI[;. 3 .  - Comparaison des coupes gt?ologiqiies (coupes-sondeur interprétées) et  des diagrammes pénétromS- 
tr iques (no"  2:, 11 et 26) .  

LB, linion brun ; LV, limon vert ; m, marnettes ; Cb, craie blanche. 
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d u  tuffeau ou d u  limon suivant qu'il est resperti- 
verrierit proche ou éloigné des affl(wrerrients d ~ i  
tuffeau qui lui a donné naissance. P a r  ailleurs, ce 
limon vert, qui est netternent plus 1)c.rméable qur 
le limon brun. urésmte suivant les conditions mEtéo- , > 

rologiques, urie teric:ur en eau variablc qiii sc: 
traduit  pa r  une diminution de résistance, qui se 
traduit  surtout pa r  une mauvaise tenue en fouillc 
profonde, ct ce fu t  la cause de bicn des déboires 
cri cours de travaux. 

Les fouilles des bâtiments établis su r  sernelle 
filante ont été exiici~tée~s en dt:ilx temps : dans u n  
premier temps, de gros engins (pelles mécaniqucs 
ou scrapers) exécutaient une vaste fouille de 2 à 3 m 
de profondeur à l'eniplacement d u  bütiment. Dans 
lin tleuxiErrie temps, des pcilles mécia,niqucs type 
Poclain procédaient au creusernent des rigoles de 
fondation continues ou avec puits. 

Iles premieres fouilles esécutérs au  printemps 
1964 ont fait preuve d'une excellente tenue, air 
moins dans les lir~ions verts, les lirnoris brnris s 'efi'ri- 
tant u n  peu en surface, cc qui soulignait la limite 
des deux assises. Brusquement, à l'automne 1964, 
les pluies ont commencé à tomher en abondance et  
la stabilité des travaux c:st tlcvtlriile très précaire. 
3Ialheureusement, le bétonnage des foridatio~is ayant 
été retardé, de gros éboulements se sont produits 
et il a fallu à maintes reprises dégager les fouilles 
(le masses ériorrries (IP limons tr:msformés en houe 
liquide. 

A u  cours de l 'année 1965, la pluviométrie ayant 
été constamment excédentaire, il a f d l u  procéder 
simultanément au creusement des fouilles e t  au  
b6toririage. Ce qui n ' a  pas empôché certains puits 
de s'effondrer plusieurs fois et d'atteindre un 
volume parfois décuple d u  volume nécessaire. 

Il est inutile d e  souligner les multiples incon- 
vénients de cette situation : discontinuité du travail, 
rcprisc.s contini~clles, nettoy:iyc d ~ s  fouilles en partic 
bétonnées, sans compter les difficultés de circul a t '  ion 
avec des engins lourds, sur u n  chantier gorgé d'eau. 
IIeureusemmt, la voirie avait été réalisée dè-s 1963 
et les voies priricip:iltls ont toujours Pté accossi1)lcs. 

Le procwsus des eîforidrt~rrirrlts a pu être 
observé à maintes reprises et s'explique par  la 
nature d u  sous-sol. Lc limon brun étant argileux 
et relativement imperniéahle, les pluics faibles 
restent cn siirt'ww où rlles imbibent le limon, t r a m  

formant rapidement le terrain en bourbier ; puis, 
si elles sont plus importantes, elles ruissellent pour 
se rassembler dans les dépressions de la snrfacc, 
donnant naissance à des mares pliis ou moins 
éteriduos et plus ou iriuiiis durables. A partir  de 
ces mares, l'infiltration gagne lentement le limon 
vert qui, beaucoup plus perméable, donne lieu à 
une circulation horimntale. S'il existe au voisinage 
urie .I'ouille irnportaii1.e ou uri sirriple puits, l ' e a ~ i  
s'écoule dans cette fouille entraînant avec elle le 
limon vert sous forme de boue inconsistante. Ii7(:r1- 
traînement d u  linion vert provoque le sous-cavage 
du limon brun qui, à son tour, s'effondre par  gros 
paquets, ouvrant la voie au  ruisse1l~:rric:nt super- 
ficiel. 

Ainsi rprtairics fouilles ont été transf uririéc~ eu 
~ér i tablus  étangs, à l a  fois par la pluie tombant à 
1 'aplomb, par  l'infiltration au niveau d u  limon vert 
et p a r  lc ruisscllemrnt superficiel ; d'autres ont été 
pnrticllemcnt comblées p a r  t h  coulis de houe poil- 
\ a r ~ t  attr:iridre plusieurs mètres d'6paisseur. 

L a  remise en état de ces fouilles, creusées avec 
facilité par  temps sec, a été parfois très pénible et, 
daris certairis cas, il aurait été presque possible (le 
lcs degager A l'aide de pompes tant l a  boue était 
fluide. Ileiireusement, le sous-sol de l a  région 
n'étant plus aquiîEre, le drainage par  le bas 
arneriait une consolithtion de la houe p a r  infiltration 
de l'eau. 

11 convenait de signaler ccs difficultés, car elles 
rriet.tent en relief Ir: niérite des: entreprises et, par  
ailleurs, elles constituent une expérience qu'il ne 
faudrait pas oublier. 

III. - Anomalies géologiques 

Même si une étude géologique sérieuse avait été 
entreprise, des aléas étaient toujours possibles. 

1) Au voisinage du DBma du nlélantois, on 
pouvait craindre de petites failles comme en a 
montré la tranchée de l'Autoroute S u d  de Lille 
(Bonte 1957), comme en présentent les carrières 
d'Haubourdin (Fenet 1965). Jusqu 'à présent, aucun 
accident de cc. genre ne s'est manifesté. 

Ces failles n'auraiclnt d'ailleurs eu d'importance 
que dans le cas où elles auraicnt travrrbf: lrs 
fouillca d'un bâtiment. car e l l e  pcuvaient intro- 
duire une discontinuité dans l ~ s  raractéristiyuc~s 
g6otcchniques du sous-sol. 
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2) Ues poches de dissoluticm dans l a  craie, avec 
remplissage de tuffeau et de limon, étaient prévi- 
sibles et effectivement il en a été observé dans des 
circonstances parfois gênantes (bâtiments C 1 et 
M l ) .  Elles devairmt erltraînr:r I(:s mênies incon- 
vénients que les faillcs, d u  fait de la discoritiriuité 
craie-remplissage, mais, pas plus que celles-ci, elles 
ne pouvaient être localisées avec précision a priori. 

L'intérêt des observations faites su r  ces poches 
a coriduil 3 les décrire séparément. 

O r i  pouvait, prkvoi r .  qur: les 1ouillr:s rericontre- 
raient des poches de dissolution car les conditions 
requises étaient réalisi.es, à savoir : absence de chape 
imperrnitablc clt préscnce d'une couverture per- 
rnEable (Boiitc 1963).  T h  effet, l'Argile de Louvil 
c:rl plare, qui aurait fourni une c:h:ipc iniprrnii:;lhlc 
efficace, ii 'est pas coriservée ; elle ri'esiste yu'& 1'6tat 
de ternoin tres réduit dans l'axe de certaines poches 
(bâtiment P 1, fig. 2) .  P a r  contre, le rôle de couver- 
tuye perméable pouvait être joué : soit pa r  le sable 
vert ou le tuf l 'c~u lariti6nirn (w place, soit par lt: 
tuffeau rerrianié ou par  le limon vert à granules 
de craie. J h i s  l à  sc scraient bornées lea prévisions, 
car la distribution des poches est aléatoire, et il 
n'est pas possihle dc l a  préciser arec les méthodes 
acti~ellrs tic: la prospection. 

I<lffectivement, des poches assez nombreuses ont 
été observées, mais uniquement dans les fouilles 
profondes, car les fouilles superficielles n'intéres- 
sent que les limons. Leur étude détaillée montre 
quelqucs p:irtieularités 1oc:iles intércss:mtes. 

Les poches sont généralement isolées et indépen- 
dantes les unes des autres. I l  n'y a pas une zone 
;I poches, celles-ci pouvant se trouver partout, sem- 
ble-t-il, ù:ms l'cmprisc tic la Citi: scicintifiqi~e, :ivoc 
peut-Ctre une localisation préféreritielle au  voisinage 
du contour séparant le tuffeau de l a  craie et de 
part  et d 'autre de celui-ci (fig. 4) .  Dans 1 'ensemblr, 
les entonnoirs semblent répartis au  hasard et séparés 
par des eoncls saines. 

J 'ai récemment Emis l'hypothèse (Konte 1965) 
que la distribution des 1,oches dc dissolution 6tnit 
liée aux voies d'infiltration et de drainage Comme 
Id craie est pratiquement toujours absorbante, ce 
sont les voies d'infiltration qui imposent dans notre 
région l'emplacement des poches. Les d6pressions 
élémentaires de la surfare topographique joueraient 
donc un rôle 'sscmticl. On peut trouver confirmation 
de cette h>pothèsc dans l a  poche du bâtiment P 1 
qui renfermait u n  lit de tourhe, lequel suppose 
l'existence d'une marc permanente. 

F I ~ .  4. - Différents  types d e  remplissage suivant l a  position des poches par rapport  à l a  l imite d'extension 
du tuffeau. 1, tuffaau conservé ; II, tuffeau déblayé. 

a, tuf feau en continuité avcc l 'affleurement, comblement par limons (Eâ t .  P 1 ) ;  b, t6nioin de 
tuffe:tii e n  bordiire d'une poche, comblement par limons (Rât. C 1 et M 1) ; c, limon seul (Bât. M 1, 
IIibliothëque) . 

Cb, cra ie  blanche ; Tf, tuffeau ; LV, l imon ver t  ; m, marnettes.  
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2) MORFHOÙOGDE (fig. 4) 

La forme des poches est assez variable et il est 
, possible de distinguer plusieurs types (fiç. 5):  

1)  Les poches simples (fig. 5, 1). Le plus sou- 
vent isolées, elles ont une forme générale conique. 

2) Les poches complexes (fig. 5 ,  I l ) .  Klles sont 
de grande taille, formées de poches élémentaires 
groupées autour d'une poche centrale qui est l a  
plus profonde (bâtiment M 1). 

3) Les porhes allongées. Elles ont la forme da 
fossés à bords grossièrement paralliiles et  présentant 
des excroissances latérales (bâtiment C 1). 

Les parois des poches sont généralement en pente 
douce à l a  périphérie et subvei.ti(:ales (liins la parti? 
profonde, en forme de tulipe évasée. Mais il existe 
des poches à pente faible affectant l'allure de 
bassin (bâtiment P 1, partie est) OU, au  contraire, 
à parois absolument verticales dFs l a  surface de lz 
craie. Un des puits (bâtiment P 1, partie ouest) 
montrait ainsi une paroi verticale de craie, les trois 
autres parois étant creusées dans le limon super- 
ficiel effondré dans la pochc jusqu'à une profondeur 
de 3,40m minimum (fig. 5, 111). Ce puit,s parti- 
culier était encadré par  trois autres puits creusés 
entièrement dans la craie. J 1  s'agissait donc d'une 
sorte de cheminée verticale. 

Comme il fallait s 'y attendre dans l'aire d'exten- 
sion du Landénien, ce sont les sables et tuffeau 
glauconieux, en continuité latéralement avec les 

couches non déformérs, qui forment le fond de l a  
poche (hg. 4 T ) ,  surmontées à tieux reprises (bâti- 
ment P 1)  par u n  témoin d'argile sableuse grise 
attribuée à l'Argile de Louvil (fig. 2) .  

L'cnsrmble s'infléchit vcrs le bas, en stratifica- 
tion emhoîthc, et l a  poche est comblée par  le limon 
vert et le limon brun. Du fait  de l'emboîtement 
des coiic~hrs silrrcssivos, 1 'iriflexion (hi rc1mpliss:ge 
est d 'autant plus amortie qu'on se rapproche de 
l a  surface (fig. 5) .  

E n  dehors de l a  calotte laridb,nierine, des poches 
peuvent apparaître directement sous les limons 
verts, mais souvent leur fond est néanmoins cons- 
titué p a r  d u  tuffeau affaissé, témoin de l'extension 
de cette formation (fig. 4, II) .  

Dans tous les cas, les poches comportent lc 
liseré noir (argile éluviale riche en RlnO2) qui 
caractérise le processus de la dissolution lente sous 
couverture, alors que la dissolution aérienne, dans 
les inarriettes p a r  exemple, ne laisse en surlace 
aucun élément résiduel. 

Au bâtiment C 1, la  poche descendait a u  moins 
,i 5 rn sous la surface de l a  craie, et c'est en cher- 
chant le fond de l'eritorinoir qu'on a recoupi: l e  
tun  et l a  craie glauconieuse. 

Au bâtiment N 1, u n  puits creusé dans l 'axe 
de l a  poche a dépassé 6,'ijrn sans en atteindre 
l e  fond. 

Dans le puits à parois verticales du bâtirnent P 1, 
l a  profondeur est supérieure à 7,50 m puisque le 

FIG. 5. - Les différents types de Poches. 1, poche simple (cas général); II, poche complexe (Bât. Cl et 
M 1) avec tourbe Bventuelkment (Bât. pl); III, poche à paroi verticale (Bât. P 1). 

LB, limon brun ; LV, limon vert ; T, tourbe; Tf, tuffeau landéiiien ; Cb, craie blanche. 
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limon brun superficiel est affaissé à 3,40m aii-  
dessous d u  contact tuffeau-craie. 

P a r  les fouilles d u  bâtiment C 1, on sait que 
les marnes turoniennes, annoncEes par  le tun et  la 
craie glauconieuse, sont toutes proches. Grâce à 
cette circonstance favorable, la profondeur des 
pochcs est liniitér:, car  le substraiurn irript:rméable 
de l a  nappe imposc une barriFre à l a  dissolution, 
par  défaut de drainage. Il est à peu près certain, 
à voir les dimensions horizontales des poches, que 
s i  l a  craie avait été plus épaisse, ellc aurait été 
traversée sur  toute s a  hauteur p a r  ]ES poches qui 
auraient été plus profondes. 

Les très nombreuses observations effectuées dans 
tout le Nord de la France montrent que l a  formation 
des pochcs de la craie soiis Tertiaire est u n  pkiéno- 
mène récent, subactuel et souvent mCme actuel. 
E n  toute rigueur, on peut dire qu'il a pu débuter 
dès l a  mise à n u  de l a  couverture perméalile (en 
1'occilrrt:nc:e avant 1(: dépôt d u  limon vert) et qu'il 
s'est poursuivi jusqu'à nos jours puisqu'aucune 
chape imperméable n ' a  été reconstituée en surface. 

Le plus bel exemple est celui de l a  carrière de 
R a u x  où on voit le limon de ruissellement super- 
ficiel, donc actuel, atteindre p l u s i e ~ ~ r s  mètres 
d'épaisseur d:ins 1' ;~xe des poch(.s ; ou on voit 
également, en arrière d u  front d'exploitation, la 
surface d u  sol parsemée de depressions arrondies 
remplies d 'eau en période de pluie, concrétisarit 
airisi les voies d'infiltration qui sont à l'origine 
dcs porlics ; le phénomène une fois amorcé est donc 
irréversible. 

A Annappes, les poches de dissolution se pré- 
sentent avec des caractères assez variables. L a  
première poche observée (bâtiment C 1) aurait pu  
laisser croire qu'on se trouvait en présence d 'un  
type un peu aberrant : le remplissage de tuffeau 
paraissait tronqué par  le limon à granules de craie, 
ce qui conduisait à penser (lu(: 1;i. poc:he i'orrriée 
avant le dépôt du limon vert n'était plus fonction- 
nelle. E n  réalité, il s 'agissait d 'une apparence due 
au  fait que la poche, el le-rnenie tlc forme cornplexc, 
était recoupée par  l a  fouille sous les angles très 

variés (fond de fouille, p:i.roi verticale, banquette 
horizontale e t  glacis en pente douce). 

Toutes les autres poches obéissent au schéma- 
type connu dans la région, c'est-à-dire qu'elles 
présentent u n  emboîtement de toutes les formations 
superposées à l a  craie, y compris le lirrion siiper- 
ficicl. l'llles sont donc encore fonctionnelles, bien que 
leur développement vertical soit limité par  l a  proxi- 
mité des marnes d u  Turonien moyen. 

Dans le cas particulier d u  bâtiment P 1, la 
préscnce dans l 'axe des 2 poches, sous les linions 
verts, de témoins d'Argile de Louvil (fia. 2)  permet 
d'apporter une précision supplémentaire en ce sens 
que le remplissage s'était déjà infléchi vers le bas 
avant le dépôt d u  linion vert,. Les poches ont donc 
commencé à se former à une époque où le tuffeau 
landénicn était mis à n u  par  l'érosion d u  versant 
et probablomerit dès l'ablation' de l a  chape imper- 
méable d'Argile de 120uvil et  n'était pas encore 
recouvert pa r  les limons verts à granules de craie. 
Elles ont continué à fond ionner jusqu'à nos jours, 
entraînant vers le bas le limori vert et le limori 
brun qui s'emboîtent dans le Landénien. Par  
ailleurs, toujours a u  bâtiment P 1, l'inflexion vers 
le bas d u  li t  de tourbe, qui s'appuie latéralement 
sur  les p r o i s  de la poche, confirme, s'il en était 
besoin, le fonctionnement tardif des poches de 
dissolution. 

Ces quelques observations montrent l 'intérêt des 
fouillcs superficielles dans une région couverte, 
même lorsque cette région paraît  bien connue. 11 
aurait été regrettable que ces documents géologiques 
soient mis à jour sans être enregistrés. 

Que les responsables du projet n 'aient pas jugé 
opportun de se documenter sérieusement a u  départ, 
cc qui leur aurait. h i t é  cert,ains tlbsagrérrients, ori 
peut s'en étonner, à une époque où l a  géologie a 
fait  ses preuves et  pour u n  ouvrage destiné au 
moins pour une par t  à des géologues. Mais il est 
certain clut: si 1 : ~  prwpection géophysique avait ét,6 
remplacée par  une campagne de sondages méca- 
niques bien conduite, on aurait  pu  établir des 
prévisions géologiques autremcmt rigoureuses que 
celles qui ont été formulées. 
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NOTES AJOUTEES PENDANT L'IJTPRESSION 

,4Iicrotus ratir,~,p.s, trouvé à la limite limon brun- 
limon vert, a été  recorlnu en J?ordogne vers 1942, 
dans les fouilles dirigées p a r  Passemard (Aurigna- 
cien), pa r  RZ. Heim de Balsae, qui l 'a  retrouvé 
également dans l a  brèche à Lemming de Maubeuge 
(Moustiérien sup. = Flandrien inf. d 'après Q. 
Dubois, A.S.G.N., 1919 et 1927). 

O r  le l i t  de tourbe situé à mi-épaisseur d u  limon 
vert rerilerme JIicrnlus arvalis e t  Mme C. Ihbnis ,  
d'après l a  florc et pa r  comparaison à des tourbes 

' dé jà  étudiées à Lille (G. Dubois et  Mm" C. Dubois, 
A.S.G.N., 1939), l'attribue « au  Flandrien moyen, 
Kéolithiqur, phase forestière :ttlant,ique B. 

Deux hypothèses sont possibles pour expliquer 
cette anomalie : ou l'amas ossifère de la base d u  
limon brun était remanié, ce qui est bien impro- 
bable ; ou le limon vert de la poche, d'ailleixrs assez 
hétérogèrie et anormalement épais, est un produit 
récent (limon de ruissellement superficiel, comme à 
R,œux) provenant d u  remaniement du limon vert 
normal et  venant combler la dépression créée par  
la dissolution au f u r  et  à niesure de l'approfon- 
dissement de la poche. J e  penche personnellement 
pour cette dernière hypothèse. 

L'analyse de l a  tourbe a été effectuée par  
JIm' C. Dubois à qui j 'avais adressé un échantillon, 

en raison de sa parfaite connaissance de la région. 
D'après AI"'" Dubois, B: l a  tourbe est fort  pauvre 
en pollens et les grains sont dans u n  mauvais état 
de ronswvation. L*. Chêne y est pr6scnt pour 94 %, 
1 ~ s  6 % rcs tmts  appartenant au  Hêtre. Comptés à 
part, Ir Coudrier représente 12 % e t  le Saule 11 % 
par  rapport aux pollens forestiers. Des pollens de 
Graminées, de rares tissus de Fougeres romplètent 
la flore B. 

Dans le meme temps, ILI. Clément soumettait 
un autre échgntillon, à titre documentaire, à 
AInie Dubois-Tylski, Assistante de Botanique à l a  
Faculté des Sciences de Lille, qui s'i~itéresse 
particulièrement aux Diatomées. 

Mn'" Dubois-Tylski a effectué une vingtaine de 
préparations et n 'a  p u  y déceler aucune diatombe. 
P a r  contre, elle a noté de nombreux fragments de 
Oraminées et de Cypéracées, ce qui l'amène à 
penser que l a  tourbe cri qnestion w'est formée dans 
un marais alcalin à Hypnacées, Graminérs et Cypé- 
racées, tel qu'on pcut en observer actuellement 
dans la vallée de l a  Somme ou dans les marais 
littoraux : d'où l'absence de Diatomées 

J e  tiens à remercier à nouveau M. Heim de 
Ralsac pour les renseignements inédits qu'il a bien 
voulu me communiquer ; ainsi que Mm" C. Dubois 
et  AfmP Dubois-Tylski pour les précisions qu'elles 
ont apportées grâce à l'étude de l a  tourbe. 
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Sur un Dadoxylon de la région de saint-Étienne (Loire) 

par  Yves LEMOIGNE 

(Pi. YXXI) 

1 ) Gisement 

L'échantillon étudié d m s  l a  présente note a été 
mis a u  jour lors des travaux de construction de 
l'autoroute reliant Rive-de-Gier à Saint-Etienne. 
Nous l'avons découvert à l a  base de la u Butte de 
Corbière », a u  lieu-dit « TAI Saillie », s u r  l e  terri- 
toire de l a  ronurumc: dv Lorc1ttr1 t1:tns un nivcwl 
gréseux d'âge stéphanien. 

E n  place, l'échantillon fortement minéralisé 
(plus précisément hornsteinifié) avait environ 2 m 
de longueur ct  un diar@tre moyen de l'ordre de 
1 U m i  ; sa siirf:tw était recdouver.tc d'une rroûte 
de houille d'un centimetre d'épaisseur. Il s'agit 
d'une ramification. Nous avons dû malheureusement 
extraire l'échantillon par  fragments. 

2 ) Caractères histologiques 

L'échantillon corresporid à un axe ramifié forte- 
ment minéralisé dont le bois secondaire seul a été 
conservé. L'étude des caractères histologiques a 
ét,é réalisée en appliquant l a  méthode des lames 
minces. 

A) PLAN DE COLTE TRANSVERSALE (fig. 1)  : Le 
hois secondaire (deutéroxylème) a l a  particularité 
de ne paq montrer une organisation en cernes ; 
aucune zonation n'est apparente. Dans son aspect 
général, re bois secondaire rappelle étrangement 
relui des Lycopodiales arborescentes également d u  
Paléozoïque ; il est composé de files radiales conti- 
guës d'éléments d r  contour pnlyèrlrique r6p-iilier 
(le pin.; souvent de contour hexagonal) à paroi 
relativement mince et à lumen important. Beaucoup 
de ces éléments paraissent contenir une substance 
amorphe brunâtre devant probablement son origine 
à divers phénomheci dc fosdisation. 

Dans ces coupes transversales, le bois secon- 
daire paraît homogène ; aucune distinction entre 
des trachéïdes c t  des éléments parenchymateux ne 
peut être faite. 

B) PIAN DE C O U P E  TANGENTIELLE (fig. 2) : Deux 
cat6gorit:s d'élkments sont aisément distingués : des 
trachéïdes constituant le x y l h c  et. laq ccllules des 
rayons parenchymateux : 

- Les trachéïdes ont un diamètre variant entre 
25 p et 90p,  et montrent des parois tangentielles 
lisses dépourvues de ponctuations. 

- Les rayons parenchymateux sont très nom- 
breux e t  présentent un développement vertical en 
gEn6ra.l i~rnportmt : en moyenne .on compte une 
vingtaine de cellules sur  la hauteur d 'un rayon. 
Ces rayons se limitent à une seule cellule en .épais- 
scur, toutefois, çà et là, sans régularité, quelques 
rayons, d 'ailleurs très peu développés verticalement, 
comprcnncnt 2, très rarement 3 cellules en épnis- 
seur. Kous ~i 'avons pas observé l'existence de 
formations sécrétrices (cellules ou canaux) au niveau 
des rayons. 

C) k 4 ~  DE COLPE RAD1AI.E (fig. 3, 4, 5 ,  6, 
7, 8 et 9) : Dans les coupw radiales nous pouvons 
observer les caractères remarquables des parois 
r a d d r s  des tr:ich&dc.: e t  des cellules des rayons 
parenchymateux (champs de croisement) en l'occu- 
rence leurs ponctuations. 

- Les trachLides ont des parois radiales pour- 
vues de ponctuations aréolées disposées selon une 
ou plusieurs files verticales r n  grand nomlwe des 
t rachéid~s prbsmtent drs ponctuations plurislriées 
{disposition du type araucarien) avec alternance 
d'une série à l 'autre ; le plus souvent il y a 
troiq srries, quelquefois quatre séries. Les ponctua- 
tions no~ribreuscs rt serr6es les unes contre les autrrs 
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ont alors n n  contour hexagonal (fig. 4, 5 et 6 ) .  
D'autres trachéïdes, de diamètre plus petit, ont 
leurs parois radiales pourvu&?, en leur milieu, d'une 
seule série de ponctuations serrées les unes contre 
les autres et a u  contour circulaire ; l a  disposition 
des ponctuations est pratiquement du type abié- 
tinéen. 

Lorsque les ponctuations sont plurisériées, leur 
centre est marqué d ' u n  pore en forme de fente 
elliptiqur: incilin6e d'environ 45" rc1:ttiveriic:nt à 
l'axe de la trachgide. Assez souvent (fig. 5) on 
peut observer que les ouvertures elliptrques des 
paires de ponctuations (ponctuations situées face 
:i face de par t  et d 'autre de l a  paroi des tjrac:h8ïdts) 
sont croisées. 

Dans les cas où les ponctuations sont unisériées 
leur pore est .circulaire ou sub-circulaire, ce qui 
accentue le caractère abiétinéen des trachéïdes 
correspondantes. 

S u r  des coupes radiales de grande surface on 
peut remarquer souvent des séries radiales succes- 
sives de trachëides, chaque série étant composée de 
grosses trachéïdes à ponctuations plurisériées, puis 
des trachéïdes de diam6tre plus faible et à ponc- 
tuations unisériées (fig. 3 et 6) ; le noinbre des 
trachéïdes dans une série paraît quelque peu 
variable, dans plusieurs cas nous en avons dénombré 
une vingtaine (1). 

- Les  cetlules (des rayons ,pweïzchynmteux 
:(fig. 8 et 9) .  Kous n'avons pas observé In prBsencx3 
de parenchyme vertical : les cellules des rayons 
pürenchymateux sont des cellules couchées (à grand 
axe horizontal) environ 5 fois plus longues que 
larges. Dans quelqucs coupes radiales les ponetua- 
tions des champs de croisement ont p u  être assez 
bien ohservéex : au niveau d e  la surface de contact 
entre une cellule parenchymateuse et  une trachëidc 
il y a 2, Ic plus souvcnt 4, parfois 5 ou 6 ponc- 
tuations aréolées à orifice elliptique oblique, mais 
à contour externe circulaire. 

(1) B. RENAULT (1846)  a remarqué dans des coupes 
radiales d e  bois de Cordaïtes des variations dans le 
diamètre des trachéïdes de zones successives ; il a inter- 
pr8t.6 ces « couches concentriques et composées de 15 
à 26 fibres en épaisseur D comme indiquant a des périodffi 
d'activité différentes dans la végétation B ('p. 335). 

3 )  Identification de l'échantillon et remarques 

Boaucoup de bois fossiles révélant urie structure 
similaire à celle de notre échantillon ont été, selon 
leur âge, rapportés soit a u  genre Uadoxylon 
ENDLICHER, pour les spécimens du Paléozoïque, soit 
;lu gcnrc Araucrwioxylon KRACR, pour  les spécimcns 
d u  Xésozoïque et du Tertiàire. Le genre Dadoxylon 
comprend notamment des bois de Cordaïtes parfois 
désignés sous l'appellation générique Cordaiox?~Zoa. 
Cette tiistinctiorl faite habituellement entre 1r:s 
genres Araucarioxtjlon et Uadozy lon  ne noas paraît 
pas bien fondée. Nous estimons qu'il faut distin- 
guer, pour les bois fossiles à-trachéïdes d u  type 
~~raucnrioïdc et indépcnrlamnzent de leur tige, trois 
genres : 

- le genre Cordai'oxy2on qui groupe les spéci- 
mens reconnus comme des restes fossiles bien iden- 
tifiés de Cordaïtes ; 

- le genre Araucariosylon qui groupe les bois 
reconnus, de f q o n  certaine, comme des bois 
d 'A rnucaria ; 

- le genre Dadoxylon (genre non naturel) qui 
réunirait tous les bois ne  pouvant être rapportés 
de façon certaine à l 'un dcs deux genres précé- 
dents ; dans ces cas l'appellat,ion Badoxylon est, 
préfbrablc à celle d'Araucarinzylon car elle 
n'implique pas une filiation avec les Araucaria 
actucls (2).  

L)arw: cettt: perspective c'est ;tu genre Dadoxylor~ 
que ~ i o u s  rapportons notre échantillori. 

Grand'Eury (1877) dans son étude du genre 
Da~doxylon a distingué deux groupes comprenant 
chacun plusieurs espèces dont l a  (liagnose ~ s t  liasée 
sur  l a  disposition des ponctuations des trachéïdes 
et surtout s u r  les caractères des rayons parenchy- 
mateux (3 ) .  

C 'est avec l'espèce Dndoxylon subrkodeanunz 
qiie notre 6ch:i.ntillon a le plus d'affinités : 

« Dadoxylon à. fibres cxtrèmement fines, avec 
une s e u h  rangée de ponctuations, à rayons médil- 
laires nombreux de 10 à 30 files de  cellules 
siiperposées ». 

(2)  L'appellation générique Araucurites GOPPERT nous 
semble devoir être abandonnée. 

( 3 )  GRAA-D'EURY (1877) a distingué les espèces sui- 
vantes : I O r  Groupe : Uadoxylon  brandlzngzz, D. znter- 
medium, D. acad icum;  ZmP Groupe : D. ntephanense, 
D. suhrhodeanum. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXXI 

FI<:. 1. - Coupe transversale dans  le hois secondaire. 
Gr. : x 30. 

Fic;. 2 - Coupe tangentielle montrant  la t race  de  très 
nombreux rayons parenchymateux s'interca- 
lant ent re  les trachéïdes du bois secondaire : 
ces rayons on t  un  développement vertical 
variable (souvent une  vingtaine d e  cellules 
en hauteur  parfois plus de t rente)  e t  leur 
largeur est  réduite à celle d'une seule cellule 
(quelquefois i l s  comprennent deiix cellules en  
épaisseur t rès  rarement  t ro is  e t  dans  ces  cas 
les rayons sont  t rès  peu dévelop~iés e n  
hauteur) .  Gr .  : x 30. 

FIQ. 3. - Coupe radiale dans  le bois secondaire mon t ran t  
les ponctuations aréolées des trachëides : ces 
ponctuations sont généralement plurisériées 
(trachéïdes de l a  par t ie  droite de  l a  figure) 
mais  elles peuvent ê t re  monosériées ( t ra-  
chéïdes de la partie gauche d e  l a  figure). 
Gr. : x 100.  

F r o .  4. - Parois  radiales de trachéïdes, montrari t  une  
disposition plurisériée des ponctuations 
(2 trachëides montrent  une disposition tr i-  
sériées).  Les  ponctuations t rès  serrées les m e s  
contre les a u t r e s  ont  un  contour hexagonal 
et  elles a l te rnent  d'une file à l'autre. 
Gr. : x 200. 

FIG. 5. - Parois  radiales d e  trachéïdes à ponctuations 
trisériées : l 'ouverture des ponctuations pst 
nettement ovale et oblique. Gr. : x 200. 

FIG. 6. - Paroi radiale d e  trschéïdes montrant  des 
ponctuations aréolées : 

- en disposition plurisériée (tracheïdes de 
la par t i r  droite de la figure) : caractgre di1 
type araucarien.  

- en drsposition ~inisériée (trachéïdes de  la 
par t ie  gauche d e  la. figure) : caractère du  
type abiét.inéen. Gr. : x 200. 

pro. 7. - Farois radiales de trachéïdes montrant  des 
ponctuations aréolées e n  disposition de type 
abiétinéen ; les ponctuations, d e  contour 
circulaire, sont. t rès  proches lps unes des 
autres.  Gr. : x 2UU. 

FI<:. 8. - Parois radiales d e  cellules d'un rayon pnren- 
chymateux secondaire montrant  les ponctiia- 
tions (ponctuations du champ de croisement) ;  
ces ponctuations simples bordées sont peu nom- 
t~ reuses  e t  analogues à celles des trachéïdes. 

FIG. 9. Ponctuation de champ de croisement (ponc- 
tua t ions  des parois radiales des cdli i lcs des 
rayons parenchymateux secondaires). 
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L a  succession des zones de faciès dans la partie occidentale de la chaîne bordière 

des monts Péloritains (Sicile nord-or ien ta le )  (') 

par Patrick A N D R E I ~ W  (1) et Gérard D ~ É E  (2) 

Les séries cristallophyllienncs des monts Péloritains comportüient, avant les orogénèses, une couverture 
sédimentaire méso~oïque-éocène. Lors des orogénèses successives, cette couverture s'est scindée en plusieurs 
unités dont l'ensemble correspond à l a  chaîne calcaire. Les plus méridionales, donc les plus externes, forment 
la chainc? bordière. Cette dernière se développe en une bande étroite de direction pratiquement est-ouest de 
Taormina (versant ionien) à S. Agata di Milite110 (versant tyrrhénien). Elle résulte de la superposition de 
deux unités tcctoni~ues principales : 

- l'unité de Lorigi-Galloduru, inférieure, offrant des variations très fréquentes de faciès. Pour bien 
montrer cette particularité, elle a été définie à l'aide de deux noms de lieu : l'un, Longi pris à l'W, l'autre 
Gallodoro pris à 1'E ; 

- l'unité de Taormina, supérieure, a.yant une série homogène et particiilièrement claire au voisinage de 
Taormina. 

Leur ~u~perposition s'est faite à la faveur d'une phase tangentielle d'âge ypréswlutétien (1).  De plus, 
au Mioche supérieur la chaîne bordière est de nouveau affectée par des mouvements dans sa partie occi- 
dentale (2). 

De nouvelles recherches sur le terrain ont permis de mettre en évidence dans la région de S. Agata-Langi, 
une suite d'unités dont les séries stratigraphiques sont intermédiaires entre celles des deux unités principales 
déjà reconnues et  définies ci-dessus. 

Du S vers le N, on distingue les zones de fariès suivantes : 

1 )  la zone de Roccella Valdernone caractérisée par un Tithonique et uii Néocomien calcaires recélant fréquem- 
ment des bancs de microbrèches et des plaques calcaires riches en fragments d ' d p t y c h u s ,  surmontés de 
a calcschistes D rouges du Crétacé supérieur ; 

2) la zone de Longi offrant. une série épaisse (1 200 à 1 3 0 0  m) et complBte du Lias inférieur à 1'Eocène moyen ; 

3 )  l a  zone de Gallodoro montrant une série condensée sans lacune, di1 Lias inférieur à 1'Eoçène moyen. Ces 
faciès sont voisins de ceux identifiés à Longi ; 

4) la «zone des calcaires rouges» constituée essentiellement de calcaires récifaux jurassiques. A partir du 
Sénonien supérieur, ces formations se  sont. resédimentées sous forme de klippes sédimentaires dans lo 
Crétacé supérieur marneux des zones de Gallodoro et  de Long ; 

5) la zone ou unit6 de Taormina, partie interne de la chaîne bordière, caractérisée par une sédimentation de 
calcaires oolithiques, de dolomies et  de grès parfois quartzitiques liasiques. 
Une étude micropaléontologique vient conflrmer les observations effectuées sur  le  terrain. 
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(*) Cette communication a été présentée par écrit au cours de la séance de décembre 1965 e t  ne figure 
ici qu'en résurné. Elle sera publiée intégralement dans le ler fascicule de 1966. 

(1) Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences d e  Lille c t  Laboratoire de Micropaléontologie 
de l'Uriiversit6 de Paris. 

(2) Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Lille. 
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Caractères des houilles de Dara-e-Souf (Turkestan afghan) (*) 

Les combiistibles solides faisant l'objet de cette étude nous ont été confias par M. Albert F. de Lapparent 
qui, en 1964,  au cours d'une mission géologique en Afglianistan, a visitd lc gisement de charbon jurassique 
dc: Dara-e-Souf (2) .  L'examen des caractères chirriiques et phtrogrephiques de ces houilles a permis de préciser 
leur rang et dc prévoir leur comportement technologique. 

(*) Cette communication a ét6 présentee par écrit au cours de la séance de décembre 1965  et rie figure 
ici qu'en résumé. Elle sera publiée intégralement dans le l'.' fascicule de 1966. 

(1) Assistant à la F'aculté des  Sciences de Lille. 

( 2 )  Séance d u  3 mars 1965. 

LAPPARFXT A.F. de et  LAVIGNF: J. de (1965). - A propos de l'âge de  la série de Saïghan et du 
charbon en Afghanistan. Ann. Suc. g6oZ. Nord, t. L X X X V ,  p. 105-109, Lille. 
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