
G É O L O G I Q U E  
D U  

N O R D  
Foridee en 1870 et autorisee par arretes en date 

des 3 Juillet 1871 e t  28 Juin 1873. 

PUBLICATION THIMESTHIELLE 

A N N A L E S  L X X C  

1959 - 

Volume publié avec le concours du 
Cenhe National de la Recherche Scientifiqt 

SOOIÉTÉ G~OLOGIQUE DU- 1UY)RD'. 

23, rue Gosselet 

L I L L E  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Extraits du Règlement de la Société géologique du Nord 

5 1. - L'objet de la Société est l'étude de la  géologie du Nord de la Fiance. 

1 5. - Le nombre des membres de la Société est  illimité. Pour faire 
partie de la Société, il faut  s'être fa i t  présenter dans unc de ses séances 
par deux membres et avoir é té  proclam;., dans la séance suivante par le 
Président, xprës élection. 

9 8. - La cotisation annuelle est fixée 2 1.500 francs pour l a  France et 
l'Union Française ; 2.000 francs pour 1'Etranger. 

f 14. - Lz Société tient ses séances habituelles a Lille, de Novcmbre 
à Juillet, une fois par mois. Chaque année, d'Avril à Juillet, la Societe 
tient des seances extraordinaires sur le terrain, aux dates e t  lieux indrques 
aux sociétaires par avis spéciaux. 

1 13. - Les ouvrages conservés dans In 1:ibliotliëque de la  Sociétë 
peuvent être empruntés par les membres (voir 

-- 

Extrait du Règlement concernant 

le règlement spécial). 

les publications 

5 1. - La Société gublie des Amiales  et  des olién~oii-es. 

§ 2. - Les Annules paraissent yériodique~nent. Elles fornient annuelle- 
ment un volunie qui est distribut? gratuiteruerit aux membres. 

5 3. - Les JI%lé?)ioires sont publiés lorsque la situation finaucière de la 
Société le permet. Ils ne sont pas envoyés gratuitement aux membres qui 
pourrorit se  les procurer a un prix de faveur fixé par le Conseil (voir le 
reglement spécial e t  les prix au  dos de la couverture). 

5 8. - Les I lémoi~es  rie peuvent être mis en vente par  les auteurs 

Tirages à part 

Les 7iraqes ci yurt s m t  [ails. a/>rks a i ~ i ~  du  ridequi a m  pub/ica- 
fiolis. sur Ie mértze papier que celui des .-ln~rules ou sur un pn/~ier 
d i f lér~nt ,  n fa denrande des auteurs, mlec c>u sans couverture. Eir 
rais011 des /lucluations actuel/es des prls. ce~rx-ci sont fises par 
/'itnprimeur au rtrotlierrt dl1 lirnye e t  rctrrib ù f'cruteur uuntrt 
exéczrtiorr 
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A N N A L E S  

U U  NOKY 

Séance du 28 Janvier 1959 

Présidence de M. R. LERO~X, Président 

Election d u  Rureuu pour 1.959 

La ,%ciété procède au renouvellement de son Eureau. 
Ont pris part au vote : 108 membres de la Société. Après 
dépouillemcnt, lc Bureau de la Société se trouve ainsi 
composé pour l'année 1959 : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Président M. Ch. Debttre 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de Lille. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Vice-Présiden t M .  J. Ricour 
Ingénieur-GBologue en Chef au 
U.H.G.G.M. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Directeur M. P. Pruvost 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A'ecrr'tuire M.  P. Celet 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Libraire M.  J. îhalard 

. . . . . . . .  Delligué aux publicrctions M.  J .  Polvêche 

. . . . . . . . . . . . . . .  Secrétr&-e udjoixt M'le D. Le Maître 

Membres du Cowmil . . . . . . . . . . . .  M M .  A. Duparque, 
R. Marlière, R. Petit, G.  Depape, R. Leroux. 
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Le Président présente ses félicitations à M. G.  Water- 
lot qui vient d'être élu Président de la Société GEologique 
de France, à Mme P. Danzé-Corsin qui a obtenu un 
prix de l'A4cadémie des Sciences, à Mill. J. Chalard et 
J. Polvêche qui viennent de soutenir leur th&e et à 
M. P. Celet qui a obtenu le prix Gosselet de la Société 
des Sciences de Lille. 

M. G. Waterlot présente la communication suivante : 

Sur la présence d'un galet de schiste à Dichograptidé 

(Tetragraptus)  dans les alluvions d e  la Meuse, 

à Mézières (Ardennes) e t  sur 7a possibilité 

de l'appartenance du Massif de civonne 

à 1 'Ordovicien inférieur 

par Gérard Waterlot. 

(Pl. 1, 2 fig.) 

SOMMAIRE. - Un galet plat de schiste gris verdâtre, tr6s 
riche en muscovite contenant une empreinte de Tetragraptus 
de la famille des Dichograptidés (Graptoloïdes) a et6 ren- 
contré dans les gros galets de la base des alluvions modernes 
de la  Meuse, à Mézières. De par sa  situation et  l a  nature de 
la ruche, l a  plaque de schiste semble bien pruvenir du Massif 
de Givonne qui, jusqu'à présent, n'a jamais livre de fossiles. 
Dans ce cas, ce massif n'appartiendrait pas au  Cambrien, 
mais à l'ordovicien inférieur (étage skiddavien ou « areni- 
gien w ) .  

Vn puits pour adduction d'eau potable vient d'être 
creusé dans la plaine alluviale de la  Meuse situéc dans 
la boucle que fait le fleuve entre Warcq et Mézières. 
IR point d'implantation se t,rouve à 400 m. au sud-est 
du passage à niveau de Belle-Vue-du-Nord e t  à 100 m. 
des bords du  cours d'eau. Il a rencontré les coiiclies 
suivantes : 
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0,00 m. 

2,45 m. 

3,00 m. 
4,35 m. 

5,40 ni. 

5,50 m. 

Nature des terrains 

terre sableuse 
terre argilesableuse 
sable gris 
graviers 
gros galets de quartzite 

et galet de schiste noir 
fin du puits 

- 
Epaiss. 

L'ouvrage a pris fin dans les galets de base des 
alluvions. D'après les renseignements qui m'ont été 
aimablement communiqués par le Service des Ponts et 
Chaussées à Charleville, les sondages effectués en bor- 
dure de Meuse, au Pont de la Victoire, à Mézières (à 
6.150 m. en amont du puits), ont atteint le socle juras- 
sique, sous les galets de base des dluvions, aux cotes 
N.G.F. de + 137,70 (rive droite) et + 137,45 (rive 
gauche) ; ceux du Pont di t  de Mézières (à 3.200 m. en 
aval du puits) ont touché le socle jurassique à la cote 
+ 135,40. En supposant une pente réguliSre de ce socle 
jurassique entre les deux ponts de Mézières, la base 
des alluvions pourrait se situer vers la cote + 136,20 
à + 136'10 à l'emplacement du puits, c'est-à-dire que 
le lit à gros galets, situé à la  partie inférieure des 
alluvions modernes, pourrait avoir une épaisseur approxi- 
mative d'un mètre. 

Les gros galets sont ess~ntiellement quartzitiques et 
bien roulés. Parmi eux, on a pu trouver une plaque 
de schiste phylladeux et quartzeux, très chargée en fines 
paillettes de muscovite, contenant de petits octaèdres de 
magnétite et de teinte gris verdatre ; cette plaque pru- 
vient manifestement d'un galet schisteux qui a dû se 
cliver au cours du transport par les eaux mais après 
avoir effectué l'essentiel de son parcours. En effet, une 
face de la plaque de schiste est érodée sur la tranche 
en un arrondi caractéristique de bloc roulé ; l'autre face, 
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restée plane, indique que la  division du palet a dû se 
produire assez peu de temps avant le dépôt de la plaque 
schisteuse. Cette face porte une empreinte de graptolite 
(Pl. 1 et fig. 1) qui a été assez abimée par le frottement 
contre les palets quartzeux. De ce fait, la conservation 
du fossile n'est pas excellente. Xéarmoins, l'empreinte 
reste d6termiriable génériquerrient niais rion sp6cifiyue- 
rnerit. 

PIG. 1. - Tetragraptus s p  ; 
empreinte observée sur une plaque 

de schiste recueillie à la base 
des alluvions modernes de 

la Meuse, à M6ziére.ç (Ardennes), 
d'aprés une photographie ; 

dessin contri316 à la loupe binoculaire. 
Echantillon dépos6 

au Musée de W l o g i e  
de la Faculté des Sciences de Lille. 

Il s'agit d'un graptolite (Graptoloïde) unisérié, à 
thèques fines et  nombreuses, semble-t-il, mais Ires abîmées, 
difficiles à dis t iquer  et à dénombrer. Le rhal~dasorne 
est bilatéralement symétrique e t  composé, à première 
vue, de deux longues branches d'égale valeur. E n  réalité, 
deux autres branches, beaucoup plus courtes et dont 
l'mie est très mal conservée, s'associent aux deux précé- 
dentes et ont leur point de jonction près de la sicule. 
Airisi, le rhabdosorrie se compose, en fait, de quatre bran- 
ches qui, d'après l'aspect des deux plus longues, ne  
paraissent pas être divisées. On voit donc que, de la 
sicule, partent deux branches de premier ordre extrême- 
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ment courtes qui se subdivisent aussitôt, par ramification 
dichotomique, en quatre branches principales ne com- 
portant pas elles-memes de rameaux latéraux. Si le 
rhabdosome n'était composé que de deux branches priii- 
cipalrs, symétriques et non ramifiées, il appartiendrait 
an genre D i d y m o p - a p t u s  Mac Coy ; sa subdivision immé- 
diate en quatre branches principales, bilatéralemrnt 
symétriques, le fait classer clans le genre Tetragrap tus  
Salter. Ces deus  genres appartiennent à l a  même famillc 
des Dichograptidés et sont tous deux localisés a u  Tréma- 
docicn, en Norvège, et à l'Ordovicien inférieur dans le 
reste de l 'Europe, en Amérique du Nord et d u  Sud, en 
Australie et en Asie. 

L e  genre T e t m g r a p t m  nuque1 je puis rapporter 
l'exemplaire examine ici comprend près de t,rente espèces 
dont les caractkres distinctifs sont basés sur la forme 
et sur 1 'angle de divergence des deux paires de branches 
principales qui sont pendantes, évasées, horizontales ou 
redressées, su r  la longueur et l a  largeur de ers branclips 
et sur le nombre de thGques disposées en fila dans 
l'espace de 130 millimktres (G.T,. Elles et  K.N.K. Wood, 
1902, p. 55 ; R. Ruedemann, 1947, p. 300). Une partie 
seulement de ces caractères reste visible sur l'écliant,illon. 

L'angle de divergence des branches internes est de 
50". Le rliabdosome appartient ainsi au type à branches 
pendantes et légèrement évasées ; celles-ci ont une lon- 
gueur de 8,S cm. et sont presque rectilignes quoique 
légèrement iiirurvées vers l'intérieur, l'une d'elles ayant 
été brisée au mornerit de la fousilisatiori ; leur largeur 
est uniforme et de l'ordre d'iin demi-rriillimètre. Il 
s'agit donc d ' u n  rhab(1osorrie extrêmement grêle. La 
rn6c.onnaissance de la densité des thèq~ies ne permet pas 
de déterrriiner spérifiyiirrnerit re Tetragi-n~ptus  quoique, 
d ' a p r k  la partic. distale d 'une des deus branches prin- 
cipales, le nombre des thèques puisse être de l 'ordre de 
15 environ par  centimètre (Pl. 1 et fig.-texte 1). Notons 
simplement que l'aspect général le rapproche, d 'une 
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part ,  de Tet. pendens Elles pour la gracilité d u  rhabdo- 
some (mais cette espke  n'a que des branches très courtes: 
nioins de 2cm.),  d 'autre part ,  de Tet .  postlethwaitii 
Elles pour le port d u  rhabdosome (mais les branches 
sont nettement plus larges : 1,5 mm.) . 

Quoi qu'il en soit, tous les Tetruyraptus de Graride- 
Bretagne proviennent des schistes de Skiddaw (middle 
Skiddaw dates),  dans le district des Lacs, c'est à-dire 
d u  Skiddavien (ex-Arenigien). I ls caractérisent ainsi la 
base de l'Ordovicien, comme dans le reste de  l'Europe, 
sauf en Norvège où lc genre serait déjà connu dans le 
Trémadocien (R. Kuedeimann, 1947, p. 300). 

1.a question qui se pose maintenant est celle de 
l'origine de cette plaque de schiste à graptolite. Etünt 
donnée la fragilité de la roche, les fragments schisteux 
entraînés avec les gros galets de quartfite devaient être 
rapidement broyés et c'est cc qui explique l a  grande 
rareté des débris schisteux dans les alluvions grossiiires 
de la Meuse. Cela revient à dire que la plaque de schiste 
à graptolite trouvée dans ces alluvions ne doit pas 
provenir de très loin. Le point où elle a été trouvée 
se situe an confluent de la JIeuse et de la Sormonne. 
En conséquence, elle peut provenir, soit des terrains 
primaires traversés p a r  la Sormonne, soit de ceux qui 
sont rccoupés par la Meuse, en amont du point de trou- 
vaille. Sur  le parcours de l a  Sormonne en terrains pri- 
maires, seul le JIassif de Itocroi peut être pris en consi- 
d6ratiori. S u r  celui de la Meuse, le seul Massif de 
Givonne peut avoir fourni cette plaque de schiste, par  
suite de l'entaille que le fleure y a creusée en a ~ a l  de 
Scdan (fig. 2 ) .  

lia Sormorine et ses affluents entament la bordure 
d u  Massif dc Rocroi à l'ouest de Rimogne. La plaque 
de schiste gris verdâtre, à Tet?~ugnlptu.s. recueillie dans 
les alluvions de la Jlcuse à Mézières, pourrait donc, pro- 
venir des schistes devilliens ou Feviniens compris dans 
la portion d u  massif' de Rocroi située entre Rimogne et 
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Jlaubert Fontaine. Dans ce cas, on serait conduit à 
admettre que cette =)ne serait d'âge ordovicien inférieur. 
Cette hypothèse est peu probable et  doit être, j e  pense, 
abandonnée à cause de l a  nature d u  schiste à graptolite. 
11 s'agit d ' u n  schiste phylladeux et quartzeux, conteriant 
de nombreuses et fines paillettes de muscovite, ainsi que 
des cristaux de magnétite. Le rlivage presquc ardoisier 
est d û  5 l a  fréquence des paillettes de muscovite qui 
se voient à l'cri1 n u  ; en plaque mince, on peut observer 
l'alignemrnt de ces paillettes ainsi que l a  fréquence des 
grains de quartz et la présence de petits cristaus de 
magnétite. Or, les schistes et ardoises vertes du I)evillien 
sont plus purs, moins quartzeux, mieux colorés en vert 
et ne présentent pas cet aspect micacé ; quant aux 
schistes de Revin, ils sont d ' u n  noir plus franc et  non 
micac6s. 

Au contraire, les phyllades gris rioirâtre d u  massif 
de Givonrie présentent des caractères qui s'accordent 
heaucoup rnieiix avec ceux d u  schiste à graptolite. 
J. Gosselet (1888, p. 77-78) avait déjà été frappé par  l a  
présence des paillettes brillantes da.ris les schistes de  
Givonne, de sorte que, à cause des différences qu ' i l  
constatait dans les aspects minéralogiques, il préférait 
ne pas rattacher cette formation à l'assise des schistes 
noirs de Revin (Cambrien), comme on le fait liabituel- 
lement à la suite de Dumont. IL la regardait comme 
une assise indépendante, mal classée dans la série strati- 
graphique. P. F O U X X M I ~  (1912) a signalé, dans le 
massif de Givonne, la présence d'une roehc formée essen- 
tiellemcnt de  mica blanc ct à laqiielle il a donné le nom 
de « pseudomieaschiste ». Or, l'échant,illon de schiste 
phylladeux, finement clivaide, très chargé de paillettes 
de mira. blanc et poilrvii d'une empreinte dc Tetra- 
yrapt i~s ,  que je viens de recueillir dans les alliivions 
de la Meuse, correspond tout à fait  à ce type spkcial 
de roche désigné sous ce nom de < pseudomicaschiste .. 
En effet, le massif de Givonne a suhi l'influence du 
métamorphisme régional de l'Ardenne qui lui a apporté 
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des minéraux secondaires comme la  niuscovite ; l'examen 
pétrographique du schiste à Tetragraptus a montré qu'il 
s'agit là aussi d 'une roche ayant été atteinte par  la  
même influence. C'est pourquoi i l  y a de fortes pré- 
somptions pour que cette plaque de schiste à graptolite 
recu~ill ie dans les alluvions de Meuse, à MEzières, pro- 
vienne de la région de Gironne. Des recherches dans 
ce massif, en bordure de la Meuse, pourront peut être 
transformer ces présomptions en certitude. 

S'il en était ainsi, le Massif de Givonnc devrait être 
rapporté à l'Ordovicien inférieur et non plus au Cam- 
brien et surtout plus à l ' m i s e  de Jodoigne considérée 
arbitrairement comme représentant. le Cambrien le plus 
inférieur de l 'Ardenne (J.M. Graulich, 1954, p. 36). 
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Séance du 4 Mars 1959 

Présidence de JI. R. LEROIJX, Président sortant 

puis dc 11. Ch. D~AT'TRIG, nouveau Pritsident 

Avant de  quitter la présidence, M. R. Leroux remercie 
les rnemtn-es dir Bureau de la Société pour leur dévoue- 
ment et invite M. Ch. Ue1atti.e à prendre place a u  siège 
présidentiel. 

M. Ch. Delattre, en prenant possession de ses fonc- 
$ions présidentielles, prononce lc discours suivant : 
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hlcs chers ConCri.ies. 

$311 prmliint placc aiijoiirtl'liui à ce fauteuil prési- 
dentiel que je dois à votre l)icnveillaiiae, je ne puis  
m 'ernpêcilier de songer a la prtimikre fois oii j 'ai pénktré 
dans cette salle. Certes, je suis très sensihle à l'honneur- 
que vous me faites aujourd'hui, mais ma joie e t  mon 
émotion étaient sans doute plus grandes encore lorsque, 
voici 15 ans, mon maître, 3I.P. P R T X ~ S T ,  alors Doyen 
de la Faculté des Sciences de  ],ille, m'a. invité à devenir 
memhi-e de la SociPté Géologique du Xord. Cette con- 
fiance que m'accordait ce maître si  admiré de  tons devait 
tlécider clc ma carriere de Géologue. 

Le premier fascicule des arinalcs que je recevais alois 
~n 1945 était, à l'image rriême de la vie, fait  de joie et 
de tristesse. Joie de renaître après plusieurs années de 
silcrice et de contrainte, tristesse caiisée par  la disparition 
d 'un  nombre important de niembres de l a  Société et, 
parmi eux, trois des plus grands noms de la Géologie : 
Lucien C . % y n ~ s ,  Paul Bmrn.ma et Charles ~ R R O W  dont 
notre Directeur N.P. P ~ r r v o s ~  disait alois qu'il était 
« l ' u n  des derniers et des plus illustres représentants 
de ce que les générations à venir considéreront peut- 
être comme une race de géants 2 .  Combien de fois, lors- 
que je travaillais en Bretagne, ai-je éprouvé ce sentiment 
de profonde admiration envers ce grand savant. 

Ainsi, c'est imprégné du respect ct de l'admiration 
des anriens, confiant en l'avenir c t  en l'amitié unissant 
tous les membres de l a  Société Géologique du Xord, 
(lue j 'abordais ma ca.rrière de Géologue et d'universitaire. 
J ' a i  eu alors l a  chance d'être guidé, et je le suis encore, 
p a r  des maîtres illustres que je tiens à remercier aujour- 
d'hui. -1 côté de Xonsieur lc Professeur PRLT~T,  Mon- 
seigneur D m m ~ m  qui accueille avec tant  de bienveil- 
lancc tous ceux, et ils sont nombreux, qui sollicitent ses 
précieux conseils. I l  représente, comme le dimit, ici 
même, M. WATERLOT, dans son discours présidentiel, K la 
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horine entente qui existe entre nos deus laboratoires de  
géologie W .  

J e  pense aussi à JI. DITIKQCE que j'aurais tant aimé 
voir parmi nous aujonrd'l-iiii ; il a animé hien des séances 
de l a  Société Géologique du S o r d  à laquelle il a confié 
ses plus bellrs découvertes, sources pour nous d 'un léhi- 
me orgueil. 

Ce n'est  pas sans appi.éhension que je m'apprête à 
succéder ans  p c i x n ~ ~ a l i t é s  qui, après J. G ~ S E L E T ,  illus- 
tre fondateur de la Société Géologique du Sord,  assu- 
mèrent les fonctions de Président, mais je sais que je 
puis compter sur votre compréhrnsion. J e  sais aussi qde 
d i t  p~éc ieus  cans~illers faciliteront ma ticlie. J c  ne 
pouriïti, et j~ le regrette vivement, citer ici tous r e m  
qui sauront me prodiguer leurs conseils, fruits de leur 
expérience ; c'est à trois d'entre eux (pie je dirai ce 
qu'à cliacun j'aiirais souhaité exprimer. 

J e  tiens tout d'abord à remercier fil. LEKOUX qui 
durant l'année écoulée a mené nos débats avec une très 
grande courtoisie et un dévouement digne d'admiration. 
La Société lui doit beaucoup et son exemple me sera 
un précieux encouragement. 

M. \ V A T ~ L U T  voudra hien, j'en suis sûr, me faire 
profiter de sa grande expérience dans des domaines très 
variés, qui lui a valu d'être aujourd'hui Président de 
la Soeiété (iéologique de France. 

Enfin, je veux dire toute notre gratitude à A l .  BOT-ROZ 
dont les qualités d'organisateur jointes à son autorité 
scientifique sont pour la Société Géologique du Kord 
un précieux atout. 

J e  sais aussi que je puis compter s u r  le dévouement 
de tous les membres du Bureau et  en particulier sur 
celui de notre serrétaire, mon ami Paul C m ,  à qui 
la Soriété doit tarit déjà. 
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Ileux membres importants vont cette année sc retirer 
de notre bureau. M. CORSIN qui depuis 1951 assumait 
avec efficaritb les forictions de ciél6gué aux publications, 
charge particulierement ingrate dont Ch. L ~ A R K ~ I S  avait 
accepté la responsabilité à la f i t1  de sa ~ i e ,  en suprême 
témoignage de son attachement à notre société. M. J. 
POLVÊCHF: aura la mission délicate de succéder à M. 
COFLSIN ; je sais que nous pouvons compter sur  lui. 

XI. PL-I;I~ARAGD assumait, lui, depuis plusieurs aii~iées, 
la charge de Trésorier. Il se retire aujourd'hui mais 
nous conservons de son passage dans le bureau de la 
société u n  excellent souvenir, tarit en raison de son 
corrinierce agréable que pour son esprit ordonné qui 
nous furent d 'un grand secours. E n  M. l'Abbé TIGHEM, 
son successeur, nous aurons u n  spécialiste avisé des ques- 
tions financières ; il saura, j 'en suis persuadé, nous aider 
à résoudre les protjlCmes délicats que posc l'équilibre 
de notre budget. 

Mlle IXMAITRF: a accepté de faire partic à nouvcau 
de notrc bureau où, comme libraire, puis comme Prési- 
dent, e l k  avait rendu, il y a quelques années, d'inap- 
preciables sert  ices. Mme DEFRE~IX conservera la rcspori- 
sabilité de nntrr bibliothèque à laquelle elIr se dPvoue 
depuis plusieurs annees. 

Enfin, je suis heureux de remercier aussi M.J. 
CHALAIID qui s'est déjà r é d é ,  l'année dernière, être u n  
libraire efficace et dont le dynamisme sera pour la 
sociétk une source supplémentaire de vitalité. 

Vnc heureuse tradition veut qu'à u n  univcrsitaii,c 
succède un technicien d u  sous-sol. C'est ainsi que l'annéc 
prochaine M. RICOLX accèdera à la présidence. J e  lui 
souhaite la bienvenue dans le Bureau de l a  Société 
Géologique du Kord. J e  lui dois lin scintimcnt de eon- 
fiance en l'avenir de la. SociEti: et compte sur  lui pour 
redresser l a  barque si mon inexpérience risquait de la 
faire chavirer. 
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Est élu nzenzbre d u  Conseil : 

JI. R. Leroux, Présidmt sortant, en remplacement 
de M. F. Joly, dont le mandat est expiré. 

BI. G. Tieghem, Trésorier, présente le compte rendu 
financier pour l'année 1958. Le Président le remercie 
ainsi que AI. G. Puibaraud, Trésorier sortant. 

Sont d u s  nzsrnbre,.~ de la Soriéti r 

E.D.F. Région d'équipement thermique no 4: 62, K" 
Froissard, Valenciennes. 

M. B. Leroux, Géologue, 188, route natioriale, La 
Chapelle d'Armentières. 

A L  J.C. Thibaut, Etudiant, 33, rue Faidlierbe, Fâches- 
Tliumesnil. 

JL. M. Choquet, Etudiant, 127, rue J.R. Defaux, 
Lezenries. 

11 est protiédii à l'orgariisatior~ des excursions pour 
l'armée 1959. La liste suivante est arrêtée : 

12 Avril : Tournai - Calcaire carbonifère, Cénornanicn, 
Turonien, Landénien (F.S.) (1) .  

19  Avril : Mons - Kamurien - Crétacé, avec le concours 
de M. R. Alanwka~, Professeur la Faculté Poly- 
terhnique de Mons (S.O.). 

'7 Mai au  10 Mai : Avesnois - Ardennes - Cambrien et 
Dévonien de la vallée de la Meuse - Dinantien 
de 1 'Avesnois (B.S.) . 

18 Mai : Boulonnais - Jurassique supérieur - Crétacé - 
Quaternaire (F.S.). 

' (1) Excursion de la Sociét6 géologique (S.G.) et de la 
Faculté des Sciences de Lille (F.S.). 
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24 Mai : Fourmies - Réunion extraordinaire de la 
Société Géologique, d u  Nord, SOUS la prkidence et la 
direction de M. DELSTTRE, Président - Dévonien de la 
région d'Anor, Fourmies, Trélon (S.G.) . 
22 Novembre : Haubourdin - Crétacé (F.S.). 

JI. J. Ricour présente la communication suivante : 

Enseignements tirés de 1 'étude ~tratigra~hique 

e t  paléogéographique du bassin de Paris 
à 1 'époque triasique 

par Jean Ricour. 

(Pl. II) 

SOMXAIRE. - La paléog6ograpliie du bassin de Paris & 
l'époque triasique a été décrite antérieurement. 

En gén6ra1, chaque niveau du Trias, y compris les niveaux 
à « kvaporites 3, apparaît comme transgressif sur celui qui 
l'a précédé. Le Keuper entre autres est largement transgressif 
sur le Muschelkalk, e t  les sels qu'il contient ne peuvent Btre 
considérés comme des résidus de K desséchement w de la mer 
du Muschelkalk. 

D'autre part, tous les niveaux du Trias contiennent, en 
profondeur, de l'anhydrite e t  des eaux salées. 11 en est de 
même pour tous les niveaux marins qui n'ont pas ét6 lavés 
par des circulations d'eau météorique. Ces faits viennent ren- 
forcer I'hypotfiése pétrogénétique persédimentaire de Nieuwen- 
kamp. 

Dans une conimunication présentée à la Société géo- 
logique de B'raiicc, le l!) janvier dernier (l), j 'ai brossé 
un tableau de la paléogéograpliie du bassin de Paris à 
l'époque triasique. J 7 a i  montré qu'entre le massif des 
Ar.(lrnnes, a u  R-, et le J lo rwn,  au  S, une subsidcnce, 
dont les effets se sont fait sentir progressivement de 

(1) Cette note, en cours d'impression, a été i6digée grâce 
aux renseignements recueillis dans des sondages de recherche 
de pétrole. Je remercie MM. les Directeurs des diverses sociétés 
d'avoir bien voulu me laisser utiliser ces résultats. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1'E à l'W, a affect6 la vieille plate-forme hercynienne. 
C'est à l a  faveur de re mouvement que la mer germanique 
s'est avapcée progressivement vers l'W. C'est de cette 
transgression qu'est né le bassin de Paris qui, par  la 
suite, a gardé jusyu'à nos jours une individualité géo- 
graphique et géologique bien tranchée. 

Cette étude a apporté des faits assez nouveaux, dans 
le domaine de la sédimentologie et de l a  pétrographie 
des dépôts triasiques. 

Lu transgression triasiq,ue. - Les niveaux marins, 
qui affleurent en Lorraine, passent vers 131' à des niveaux 
gréseux awiques qu'il a été jusqu'ici impossible de dater 
avec précision. Ce sont donc les limites d'extension des 
faciSs de Lorraine qui ont été retenues dans ce travail, 
sans préjuger de l'étendue possible des niveaux greseux 
qui les proIongent vers 1 W .  Les limites portées sur  la. 
figure suggèrent les remarques suivantes : 

1) Grès à Voltzia. Cette formation est loin d'être 
cantonnée, malgré sa position assez basse dans l a  série, 
à la partie orientale d u  bassin. Elle est encore recon- 
naissable au-delà de l a  zone où disparaissent les faciès 
calcaires d u  Muschelkalk supérieur. Cette large extension 
explique la présence de fossiles marins dans le Grès à 
Voltzia de la région de Saverne (l), qui était assez éloi- 
gnée du continent pour que des influences marines fran- 
ches s 'y f~ssent sentir, quoique les débris végétaux conti- 
neritaus pussent encore l'atteindre. 

2 )  Groupe de ZJanhydrite. Les niveaux anhydritiques 
et salifères du AIuschelkalk moyen se retrouveiit 
hien au-delà de l a  limite du  i\Iuschellïalk inférieur A 
- -- 

(1)  L. GH.\LT»GEI.. - Note préliminaire sur la faune du 
Gi.& à Vol~zia .  C.R. soin. S.G.F.. no 5, 1917, p. 90. 

Découverte de hIéduses dans le Grès a Voltzia (Trias infé- 
rieur) des Vosges. C.R. soiia. S.G.F. ,  no 9. 7 mai 1951, p. 139. 

Sur les pontes de Poissons da Grès à Voltzia (Trias infé- 
rieur) des Vosgvs. C.R. YOVE.  S.G.F. ,  n o  9, 21 mai 39.31, p. 153. 
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faciès marin. Il est donc difficile de considérer ces facaièf; 
à < évaporites » comme cies témoins d 'une régression de 
la mer du Muschelkalk inférieur. L'hypothèse d 'un 
K dessécliement » de la mer. invoquée jusqu'ici pour 
expliquer l a  superpositiori des niveaux à (< rvaporites w 
à des niveaux marins, rie résiste donc pas à l 'aiialyx 
paléogéographique d u  Trias d u  bassin de Paris. Rcmar 
quons d'autrc part  que les nireaus  de sel geminr du 
Muschelkalk moyen sont cantonnés dans la région dc 
Dieuzr, Sarralbe, c'est-à-dire daris une zone assez éloignée 
d u  continent au moment du dépôt. 

3) K e u p w .  Tics 3 termes du Keiiprr sont large- 
ment transgressifs sur  le llusrlic~lkalk supérieur marin. 
puisque le K e u p ~ r  sup6rieur se retrouve à plus de 2M km 
à 1 'MT de la limite d 'eutension du RIuscEirlkalk supérieur. 
Tle Keuper ne peut donc en aucun cas Gtre consid6ré 
comime régressif, et I P S  (( évapori tes  >> qu'il con t ien t  n e  
p e u c e n f  ê t re  regardés  comme les vészdus d e  « desse'the- 
m e n t  » de  la mer d u  Muschelknlk .  

Ainsi s'effondre l 'une des données classiques sur  la 
sédimentation des dépôts triasiques. Ces observations 
renforcent pa r  ailleurs l'hypothèse émise (1;s 1952 (1) 
et selon laquelle les niveaux salifères du Trias ile repré- 
senteraient pas des produits d'évaporation en climat 
désertique,  riais proviciidraient soit dr l ' m u  de mer 
iricluse daris des vases sédimentées sous de fortes épais- 
seurs, soit encore d'un produit de précipitation directe 
de sel en milieu marin ou laguriaire largmierit ouvert 
vers la mer. 

Pétrograph ie .  - E n  profondeur, l'ariliydrite existe 
à tous les hiveaux du Trias, y compris ceux dorit les 

(1) J. BOI?RCIRT et J. R r t w i r ~ ,  Congrès gCol. internat, XIXo 
'session, section XIII, fasc .  XIII. 1952, p. 3568 .  

J. RICOLK, J. BOLRCXKT et  P. LEVEQUK. - Répartition et  
origine des sulfates du Trias rencontrés par les sondages pro- 
fonds d u  bassin de Paris. (Extrait  des Cnmptes rendus des  
séances d e  l'Académie des sciences, séance du 24 novembre 
1958) .  
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caiac thcs  marins sont induhitables, comme le Muschel- 
kalk supérieur. Tontefois l 'anhydrite ne  se rencontre e n  
bancs épais et fréquents que dans des niveaux bien définis 
{Keupei. supérieur, Keuper inférieur et  Musclielkalk 
moyen) o h  ..ce miriéi.al est connu en surface. En deliors 
de ceus-pi, l ' a i i h ~ ~ d r i t e  se présente sous forme de nodules 
«LI de ciment. Les contours irrkgiiliers et  diffus d m  nodu- 
1t.s iiow ohligent à coi~sidérer ces accidents comme 
coiiterrij)oraiiis de la diagenèse, contrairement aux filon- 
nets à structure fihreuse dont l'origine secondaire est 
nette. De tels riodules ont été ot~st.r\-és daiis le Xuscliellralk 
calcaire, daiis la Dolomie moelIoii, daris le Ci& à roseaux, 
dans le ?tlusclielkalli inférieur, e t r .  L'anhydrite forme 
également le cimciit de  certains niveaux gréseux (Grès 
à roseaux et grès de liase du Trias) aiilsi que d r  tlolomies 
oolitliiqnes. 

(-'es ol~servatioiis, jointes à celles qui ont 6té effectuées 
dans d 'autres I~assiiis sédimeritairrs, tendent à démontrer 
que l 'anhydrite se retrouve à tous les niveallx dii Trias 
sp-manique pour autai-it que ceux-ci sont rencontrés 
en-desso~is de  la zone superficielle oii les eaux l 'ont  
dissoute. 

Ces obsrrvations sont susceptibles d'expliquer u n  
pliéiiomi.iie bien connu des l-iydrogéolopucs lorrains, et 
qui est la teneur croissante cn sr1 dissous des eaux du 
Trias lorsque les formatioiis q'eiifoncent vers le ccntrc 
di1 hassin de Par is  (1). 

La pr6seiiw de s~dfii tes et  d e  clilorures iiiclus à 
l'oiigiiie claiis t o ~ i s  lrs  séclimrnts marins est voiifirmée 

( 1 )  L. GL-rr~ar-&ri.: et G .  M~socx. - Deus regards nouveaux 
sur le substratum antétriasique 9. 1'W des Vosges: les forages 
de Ravenel et de Damblain. RiiZ1. Soc. géol. Fr., t. 6, p. 525-533, 
1954. 

M. CLIK, R. L A ~ G I E R  e t  G. MILLOT. - Un profil d ~ s  Grès 
vosgiens l e  long de la vallée de la Meurthe. Bull, Soc. géol. Fr., 
t. 7, fasc. 7, p. 1015-1024, 1 9 5 7  1 1 9 5 8 ) . .  
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d'ailleurs chaque jour pa r  les sonciages de recherche 
profonds ( 2 ) .  

I l  semble que ce phhomène  ait jusqu'ici été insuffi- 
samment pris  en  considkration dans  les études pétro- 
génétiqnes des roches cristnllincs. Les p6trographes ont 
en effet souvent eu tendance à oublier le rôle de  l 'eau 
dans l a  nature.  Or  l ' t a u  est un minéral très important  
de p a r  sa mobilité et ses propriét,és dissolvantes. S i  l 'on 
veut comparer des analyses de roches cristallines et de 
roches sédimentaires, il est impossible d'utiliser des 
roches sédimentaires prélerées en  surface, car elles sont 
dans ce cas privées de tous leurs éléments soluhles qui 
ont été enlevés pa r  la percolation des eaux météoriques. 
Dans les roches cristallines, p a r  contre, les éléments sont 
beaucoup plus stables et l'action des eaux superficielles 
est moins sensible. 11 semble qu 'une  par t  importante des 
différences enregistrées entre les analyses cliimiques d e  
roches cristallines et  de  roches sédimentaires provienne 
du fait  qui vient d 'être signalé. Ces différences seraient 
probablement très faibles s i  les roches sédimentaires 
analysées étaient prélevées en profondeur avec l 'eau qui 
les irnl~ibe. 

Il est intéressailt de  constater que les observations 
faites p a r  les stratiqraphes et les tij-drogEologues appor- 
tent  des éléments nouveaux cri faveur de théories pétro- 
nénétirlues nouvelles comme l ' h jpo t l i~se  persédiirieiitaire 
de Niwu-enkamp (1) .  

EXPLICATION DE LA PLANCHE II 

1 )  Zone d'affleure~nerit du Trias. 

Limites occidentales des Paciès du Trias : 

2 )  Trias indiff érenci6. 

( 2 )  P. P R L T ~ T  et E. Li:~or;s.  - Résultats géologiques d'un 
sondage pi'ofoiid a Amiens. Soc. géol. du Nord, t .  LX, 5 juin 
1935, p. 70 .  

(1)  W. NIJ:~.W~. .SK.\MP,  - GBochimie classique et t1'ansfoi.- 
miste. B.S.G.F. (61, VI, 1956, p. 407-429. 
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3) Keuper supérieur. 
4 )  Grès à roseaux (Keuper moym). 
5) Dolomie moellon (Keuper moyen). 
6 )  Sel gemme du Keuper inférieur. 

7)  Muschelkalk supérieur calcarodolomitique. 
8) Muschelkalk moyen à faciès gréseux. 
9 )  Muschelkalk moyen à faciès anhydritique. 
10) Muschelkalk inférieur marin. 
11) Grès à Voltzia. 

1 2 )  Grès des Vosges. 

13) Grès d'hnnweiler. 

Séance du 8 Avril 1959 

Présidence de R i .  Ch.  ~ ~ L J L ~ T T K E ,  Président 

Deux communications ont été présentées. 

MRI. Ch. Dclattre et G. Waterlot font la commuiii- 
cation suivante : 

Sur l'âge des fwmatiom de Bréhec e t  Plourivo 

par Ch. Delattre e t  C. Waterlot 

So~arai~i . : .  - Les auteurs retracent rapidement l'histoire 
géolugique du bassin de Bréhec et  Plourivo. Ils montreut 
l'existence de deux formations rouges discordantes l'une sur  
l'autre et  attrihiiahles l a  premiére au Westphalien e t  la seconde 
au  Stéphanien e t  peut-être h 1'Autunien : la discordance sépa- 
rant  ces formations pouvant être rapportée à la phase astu- 
rienne de l'orogénèse hercynienne. 

A la suite de tournées de révision effectuées pour 
1; Service de la Carte géologique de la France en 1957 
et  1958, nous avons pu apporter quelques précisions sur 
l'histoire géologique du Bassin de Bréhec et Plourivo. 
Nous avons par ailleurs (1959) établi une carte $6010- 
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gique détaillée qui paraîtra ultérieurement et à laquelle 
nous renv03~ons nos lecteurs. Nous nous attacherons plus 
spécialement, dans la présente note, à la discussion de 
l'âge de ces formations rouges et vertes. 

L'liistoire géologique de ce bassin a débuté par  le 
dépôt de conglo&rats, uryilolites e t  grès micacés de 
Port-Lazo. Les passages latéraux d 'un  de ces faciès à 
l 'autre sont ici très fréquents et l'on est amené à les 
grouper dans le même ensemble. 

X ces premiers dépôts, parmi lesquels dominent les 
argilolites, succède celui des grrs rouges de lu Koche- 
J q  26. 

Ces deus premiers termes de la série locale sont 
recoupés par  des filons et des cheminées de porphyrite. 
On peut également observer des coulées d'andésite inter- 
stratifiées mais c'est apr6s le dépôt d u  grès rouge que 
se sont épanchées les coulées andésitiques les plus impor- 
tantes. Ces épanchements ont d û  faire suite à de légers 
mouvements tectoniques de tassement dont certains sont 
contemporains d u  dépôt des argilolites et des grès mais 
dont 1 ~ s  plus importants ont siiccédé au  dépôt des grès 
rouges Les roul6es dPbordent vers le sud les p r e m i ~ r s  
sédiments déposés ~t viennent cacher la limite entre les 
argilolites de Port-Lazo et les grès rodges de la Roche- 
Jagu, d 'une part ,  et l a  limite entre les argilolites de 
Port-Lazo et leï schistes briovérims d'autre part  (voir 
coupe). 

C'est le dépôt de grèsroses (grès roses de Toul-Lari) 
qui succède à cette période de déformation et d'activité 
volcanique. Tl'iin des faits majeurs mis en évidence à 
la suitr de noc: levés est le caractère transgressif de  
ces sédiments. E n  effet, 1 ~ s  grès roqes, qui, dans la 
région de Plouézec, reposent normalement sur les coulées 
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d'andésite, dEhrdent vers le sud la limite d'extension 
des grEs rouges, des hrgilolitcs, et viennent même, au  
sud du  bassin, reposer directement sur les schistes briové- 
riens (coupe fig. 1) .  C'est lit le résultat d 'un enfoncement 
de la partie méridionale du bassin entraînant un déplace- 
ment vers le sud de l 'aire de sédimentation. Kotons 
qu'une telle d6formation en cours d~ sédimentation n'est 
pas rare ; on peut la comparer par exemple à celle mise 
en évidence par M. P. Pruvost ,(1947) dans le hacsin de 
Sk-Etienne où le Stépliaiiien R (assise de St-Ktienne) 
et le Stéphanien C (assise d'Xvaize) sont transgressifs 
vers le S. 

E'aisant suite à la transgression des grès roses de 
Toul Lari vers le Sud, le dépôt des argilolites de Plourivo 
correspond à une période de calme. La sédimentation 
est extrêmement régulit.re avec alternance de petits bancs 
gréseux et d'argilolites gris vert. 

Après ce dépôt, se produit une serie d'effondrerrients 
par  failles dirigées NE-SW, déterminant la formation 
de compartiments décalés de plus en plus vers le NE 
(sauf le second) lorsque l'on se déplace de l'ouest vers 
l'est du bassin. 

Enfin, postérieurement à la formation de ces failles, 
se produit la grande faille du  Trégorrois au sud de 
laquelle le bassin de Plourivo se trouvera désormais 
aff'aissé. 

II. - AGE DFA DÉPÔTS DE BKÉHEC ET PLOLTIVO 

On ne peut qu'admettre l'existence de deus séries 
légèrement discordantes l'une sur l'autre, ces deux 
séries étant équivalentes à celles d'Erquy et du Fréhel. 
Le grès rose de Toul-Lan paraît bien, cri effet, être 
l'homologue du grés du Fréhel alors que le grés rouge 
de la TZoclie-Jagu serait, lui, l'équivalent du grès d'Erquy. 

Quant à l'âge de ces terrains et à celui des défor- 
mations orogéniques qu'ils ont subies, ils se trouvent 
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limités par  plusieurs observations. Tout d'abord, l a  limite 
d'âge inférieure des formations de Bréhec e t  Plourivo 
est fournie par  l a  présence, dans les conglomérats de 
hase, de rares galets de granites namuriens ; cette limite 
ne peut donc être que Carbonifère moyen. 

La limite supérieure est fixée, elle, par  la préseilce 
de la faille du Trégorrois qui a cisaillé le bord nord 
du bassin e t  qui n'est pas attribuable à une phase plus 
récente que l a  phase palatine de l'orogénèse hercynienne. 
Autrement dit, l'âge des formations de Bréhec et Plourivo 
est compris entre Westplialien et  Saxonien. 

Quant à la discordance du grès rose d e  Toul-Lan 
s u r  le grès rouge de la Roche-Jagu, elle ne peut ê t ~ ~  
rapportée qu'à la phase saalienne ou à la phase astu- 
rienne. 

On a fait déjà remarquer (P. Pruvost et G. Waterlot 
1936, p. 183 ; (2%. Delattrc, 1952) que, d'après A. Bigot, 
les grès feldspathiqucs de la Lande de Lessay dans lc 
Cotentin, sont les équivalents de ccus d u  Fréhel et  par  
conséquent de ceux de Toul-Lan. Or,  ces grès supportent 
(sondages de Port-Ribet et de Mesnil Vcrneron) le terrain 
houiller stéplianieri et 1'Xutunicii fossilifère (A. Bigot 
et P. Pruvost 1925).'Ceci conduit à admettre, pour les 
grès de la Landr lfissay et  pa r  conséquent pour ceux 
du Fréhel et de Toul-Ilan, u n  iige au moins stéphanien 
inférieur. 

Pour liarmoniser tniitcs ces observations, nous sommes 
amenés à retenir l'hypothèse suivante : 

1" les argilolites de Port-Lam et le gr& rouge de 
la Roche-Jagu (= Grès d 'Erquy)  seraient d'âge west- 
phnlhn ; 

2" la légère discordance existant cntre les gr& rouges 
de la Roche-Jagu (= Grès d'Erquy) et le grès felds- 
pathique rose de Toul-Laii (= grès d u  Fréhel = grès 
de la Lande de Lessay) serait à rattacher à la phase 
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asturienne de I'orogén6se l~erc>nienne. Les épanchements 
aiiciésitiqiies dateraient égalemmt de cette époque ; 

3" le grès feldrpathique rose de Tonl-Lan serait attri- 
bnable au Stéphaiiien. La transgression de ce gr& rose 
de Toul-Lan (= grCs d u  Fréhel) sur le grès rouge de la 
Roche-Jagu (= gi+s d'Erqup) serait comparal~le à celle 
dcs wuches d'Ottweillcr sur rvllcs de Saiielniick dans 
le h s s i n  sarro-lorrain (P. Priivost 1935) ; 

4" 1t.s arpilolites de Plourivo scraient les Iioniologues 
du terrain Ii«nillcr htéplianim de la nilaiiche et peut- 
t3rri auasi (IP 1 'Autunieri ; 

;>" la t'aille di1 Trégorrois dépciidrait alors des mouve- 
ments saaliens , à moins que l 'on attribne à cette phase 
lcs failles dr tassement, dirigées du NE au  SMT, et affec- 
tant le bassin dr  Plourivo, auquel cas, la grande faille 
(311 Tr6,voi~ois polirrait alors relevcr de la phase palatine. 

Sous ne retenons pas cette IiypotliBse comme défini- 
tive tant que nous ri'auroiis pas obserxé de fossiles dans 
ces formations, niais c'est, rFpétoris-le, la seule, dans 
l'état actuel de nos connaissariccs, qui scrrible s'accorder 
a w c  toutes Iris ol)servations reciieillies jusqu'à jour. 
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Spores, grains clr pollen, Hystrichosphères e t  Péridiniens 

da71 s le Wealdien d e  Féron-Glageon 

IJUY A. Delcourt e t  G. Sprurnont 

(Pl. 111 i 1-11) 

Sa~br.\irtri. - L'examen microscopique, après  a t taque  chinii- 
que, d'un échantillon d'argile provenant du  Wealdien d e  Féroii- 
Glageon, a fourni une  Aore niicioscopique conservée à l'?tilt 
de matière organique, dans  laquelle de  nombreux  gra ins  de  
pollen et  des spores sont associées à des  Hystrichosphères e t  
à quelques Péridiniens. On retrouve beaucoup d'espèces morpho- 
graphiques connues. Trois espèces nouvelles son t  décrites : 
Apptrndicisporztes ~ t l ~ m o s ,  TriloOosporites hunzilis et Cingîtla- 
tisporites Ee.üitrianyulatus. 

Ees cornpaiaisoris sont établies avec les niicroflores décrites 
dans d e s  formations de même âge  et avec III niacrofloie de  
Féron-Glageon, bien connue grâce aux reniarquables travaux 
d'A. Carpentier.  

Suite à la récente publication de plusieurs travaux 
de micropaléontologie végétale relatifs au Jurassique et 
a u  Crétacé, il nous a paru inth-essant de rcple~idr' 
l'étude d'une couche wealdimne de FQron-Glageori, dont 
nous avons déjà signalé la curieuse microflore. Nous 
avons compté 518 microfossilw déterminables, dont nous 
donnons la liste ci dessous. Les IIystrichosphères et 
Péridiniens constituent 14 % du total, les spores 34 %- 
et les grains de pollen 52 %. Cette microflore peut aisé- 
ment être comparée avec ci.lles qui viennent d'être décri- 
tes du Jurassique et du \fTealdieri anglais et français 
par R. Couper, N. IIughes et J .  Lantz, et avec d'autres 
microflores d u  Jurassique. 

Pour les spores et grains de pollen, nous suivons 
géiiéralemcnt la classification dc R. Potonié 11956 ct 
1958). 
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1. - Hystrichosphères (1) 

,4) Famille des HYSTRIlCHOSPI-IXERIDAE O. Wmzm 
1933, emend. DWLANDRE 1937. 

1 )  II.  tubiferum (Ehr.) D L T L ~ D R E  1934 
(21 exemplaires). 

2 )  11. pukh.errimum DKFL. et Cuom. 1954 
(4 exemplaires). 

3) H.  ramuliferum DFJL. 1937 (7 exemplaires). 

4 )  1-1. cf. vestitum 1k-m~.  1938 (11 exemplaires). 

5) II. cf. huguanioti VALENSI 1955 (Il exemplaires). 

. 6 )  If. jirnbriatunz (WHITE) D ~ L .  1946 
(5 exemplaires). 

hlicrofossile globuleux, sphérique ou ellipsoïdal, com- 
plètement recouvert de très nombreux processus, tous 
également courts, se terminant pa r  des fourches qui se 
touchent et donnent ainsi 1 'apparence d'une continuité 
(voir fig. 7 ) .  

Diami.tre saris les appendices : 26-77 p. Appendices 
longs [le 3 ii 4 p. 

C'est un rnici,ofossile du Crétacé iriCérieur d 'Europe 
et (1'-lustralie (Def1;tndi.e e t  Cuoksori. 1955, p. 273). 

2" f lYSTRICH0SPHI1ERR4 O.  Kmz., 1933, emend. 
Ilm-., 1937. 

1 )  II .  furcata (EHR.) U. WFI'Z., 1933 
(4 exemplaires). 

2 )  H!jst~.icliosp?~aere sp. (voir fig. 11) 
(1 exemplaire). 

- - - - - --- - 

(1) Delcourt et Sprumont 3957 b, PP. 58-61 et pl. 1, ~ 1 .  2, 
fig. 7, 11 B et 12, pl. 3, dg. 13. 
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30 MICHRYSTRIDIUM D m . ,  1937. 

1 )  M .  fragile D ~ L . ,  1947 ( 2  exemplaires). 

B) Famille des PTEHOSPERMlUAE EISENACK, 1954. 

1 )  Cf. Yterosperrnopsis australiensis D m .  et 
COOS., 1954 (2 exempIaires). 

II. - Péridiniens 

1 )  Pdaenperidinium sp. (voir nelcourt et Spru- 
mont, 1957 b, fig. 8) (3 exemplaires). 

2)  Palaeoperidiniunt sp. (voir fig. 22). 

III .  - Spores 

L'axe polaire est axe de symétrie ternaire. Marque 
de déhiscence sur  la face proximale, en forme d'Y ii 
branches égales ou à peu près. Quelquefois, la marque 
de déhiscence n'est pas visible, mais on peut reconnaître 
qu'il s'agit d 'un Triletes à l a  forme plus ou moins 
triangulaire arrondie du contour équatorial et à l 'arran- 
gement architectonique rappelant l'origine tétraédrique 
de la spore. 

Dans le plan équatorial, la spore ne porte pas de 
couronne (= corona) plus ou moins frangée, ni d'oreil- 
Icttm (= auririilnc : épaississements aux 3 somm~ts ,  qui 
font saillie en dehors du contour), n i  de reinture 
(c= ringulum : épaississement s'6tcndant à tout le pour- 
tour et augmentant lin peu le diamètre équatorial), ni 
de zone (= zona : ourlet plus ou moins membranciix 
ct l a r g ~ ) ,  ni de sacs. 

Chez les Triletes de F'éron-Glageon, il n 'y  a jamais 
de goulot (== gula) conique formé par  le prolongement 
des e tecta B aux environs de l'apex et portant l a  marque 
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de  déliisceiice ; ilos spores rentrent donc dans la sub- 
turma Azonotdetes I,L?IER 1955 (cf. Potonié et Kremp, 
1955 ; Potonié, 1936). 

Comme chez les autres AzonotBletes, l'axe polaire 
est plus court ou à peu près aussi long que l'axe équa- 
torial et l'oriiemeritation n'est jamais étroitement luca- 
lisée (elle peut subir des changements de taille locaux, 
notanmerit une réduction plus ou rrioiris marquée dans 
les aires où les spores se toucliaieiit au sein de la cellule 
uière, les Koritaktareen) . 

Azonotdetes sans goulot, e '&-%-dire sans eserois- 
sance conique (ou trilobée), représentant une transfor- 
mation des c tecta D. Exine lisse, ponctuée, intragranulée, 
intraréticulée ou granulée. Les aires de contact dans la 
cellule m6re sont toutes trois de même taille. 

a )  Contour équatoria.1 triu7igulail.e uuec côtés  plus ou 
moins rectilignes ou plus ou 7nvin.s C O ~ C U L ' ~ ~ .  PUS 
de vestiges des arcs de cewle qui li~ilitaient Z : P I - s  

l'ezte'riewr les nPres tle contaci t l o i ~ s  . l r i  t 6 t m d r .  
(= Curvaturae). 

1) Deltuidospora hallii MIXEK 1933, p. 618 et pl. 21, 
fig. 7 (7 exemplaires). 

Diagnose : Contour équatorial triangulaire à sommets 
bien arrondis et côtés rectilignes (ii très peu de cliose 
près). Hauteur d u  triangle : 20-39 p. Exine lisw. Grari- 
ches de la marque trilet(, atteignant au  moins les 2/3 
d u  rayon équatorial (fig. 2).  Bstcnsion stratigmphique : 
base du Corallien de Grande-Bretagne (J. Lantz, 1958 a) ,  
C~Gtacb du Montana (rouches de Kootcnai). Appartenance 
botanique probable : Gleichéniacées. 

2) L)eLtoidospora sp. (2 exemplaires) 

Spore triangulaire à côtés rectilignes, ititmponrtuée. 
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2 exemplaires : un de 48, l'autre de 56 p. 

3) CyathUlites austrulis Cocmx 1953, p. 27 et pl. 2, 
fig. 11-12 (11 eserriplaires) , 

Description : cf. Couper, 1952 ; Delcourt et Spru- 
mont, 1955, p. 27-28. 

R. Couper (1958) a signalé cette spore dans le Juras- 
sique e t  le Crétacé de Grande-Bretagne. J. Lantz l'a 
trouvée dans le Jurassique et le Wealdien du Dorset 
(19 58 a).  

4 )  Cyathidites n ~ i n w -  C O ~ E R  1953, p. 28 et pl. 2, 
fig. 13 (5 exemplaires). 

Comme C .  australis, mais beaucoup plus petite (voir 
fig. 26). 

Occz~rrence : Jurassique - Crétacé inférieur (Grande- 
Bretagne, Kouvelle-Zélande) . Appartenance botanique 
pro'uable : Cyathéacées, Dicksoniacées. 

Renzarque. - T .  Xlsson (1958, p. 30) fait  rentrer 
Deltoidospora et Cyathidites dans le genre Leiotriletes 
(Naum.) POT. et KR. Les génotypes nous paraissent mor- 
phograpliiquement bien distincts, et  leur occurrence stra- 
tigraphiquc (1) diffère considérablement. P a r  conséquent, 
nous continuons à les regarder (avec K. Potonié, 1956, 
p. 13) comme trois genres différents. 

5)  G1,eicheniidites senonicus Ross 1949, p. 31 et pl. 1, 
fig. 3 (47 exemplaires). 

Cf. Ross, 1949 ; Iklcourt et Sprumont, 1953, p. 26-29. 

R. Couper ,(1958) a trouvé cette spore en Grande- 

( 1 )  Leiotri letes est un genre d u  Primaire. Cependant, 
T.M. Harris attribue à Leiofriletes des spores du RhétoLias 
d u  pays de Galles. Sah agit de même pour des spores juras- 
siques des Indes et N. Bolchovitina pour des spores du Juras- 
sique et du Crktacé russ es.... Ou encore W. Krutzsch (1957, 
p. 514 et tab. 2 )  connaît, dEs le Crbtacé inferieur (en Europe 
centrale), « des formes adriennoïdes du genre de formes 
Leiotri letes ». 
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Bretagne,, drpuis le Jurassique moyen jusqix'au Crétacé 
inférieur (voir fig. 5 et 37). 

6 )  Gleicheniidites feronensis D n c .  et SPR.LX., nov .  
comb.  (13 exemplaires). 

= Trire.misporites feroaensis DELC. e t  SPRUM. 
1937 b, p. 61-63 et fig. 9, 14-15, 23-25. 

C n  examen approfondi de cette espèce nous a con- 
vaincus qu'il est possible de la faire entrer dans le 
genre Gleicheniidites Ross, à condition de modifier légère- 
ment la diagnose que nous en avons proposée en 1955 
(P. 26). 

Gleicheniitlites (ROSS 1949) D a c .  et SPRUM. 19155, 
eutend. 1950. 

Nouvelle dia,ynose : Spore tétra.édrique trilète. E n  
vue polaire, le contour équatorial est triangulaire avec 
coins en forme d'ogive à sommet plus ou moins arrondi. 
CôtRs rectilignes ou légiirement incurvés vers l 'intérieur 
ou vers l'extérieur, ou encore portant dans leur partie 
centrale un prolongement trapézoïdal. Tle contour n'est 
jamais concavissime. Jamais de bourrelet arrondi (Kyr- 
tome). Branches de l a  marque triliite jusqu'aux sommets 
des ogives, ou à peu près (voir fig. 12).  

G.  feronensis se distingue de G. seaonicus par  la 
préserice normale, au milieu des c6tés, de prolorigemerits 
trapémïdaux et pa r  une taille généralement plus graride 
(35-70 r) - 

Cleichenia a?zyulata NAI:M. semble voisin (cf. Bolcho- 
vitina, 1953, p. 53 et pl. 7, fig. 19-22 et pl. 8, fig. 1-3).  

7 )  Gleicheniidites umbonatus  ROI,CHOVITINA 1953, ~zov. 
comh. (3 exemplaires). 

= Gleichenia ulnbonata ~ O L C I I O V I T I N A  1!153, p. 53- 
54 et pl. 8, fig. 4-7. 
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8) Concavispor.ites sp. (2 exemplaires). 

Cf. DELCOUILT et SPI<UMOKT 1955, p. 22 S<l. 

9) ï 'riplanosporites sinuosus Ps. (in Thmson et Pflug 
1953, p. 58 et pl. 3, fig. 7) (5 exemplaires). 

7 Znaperturato-pollenites sinuosus PF. 1952 (voir 
Delcourt et Sprumont, 1955, p. 45, fig. 31). 

10)  Mutonisporites equiexinus COIJPXR 1958, p. 140 
et pl. 20, fig. 13-14) (4 exemplaires). 

Branches de la marque trilète atteignant le contour 
équatorial triangulaire, portées au milieu d'une étroite 
bande de l'exospore, soulevée par rapport à la surface 
générale : il y a de chaque côté de ces branches une 
zone de transition bien distincte. Exospore saris ornemen- 
tation ou avec de petits puits ou de petites élévations 
rie dépassant pas 1 p. L'exospore n'est jamais fortement 
épaissie aux so~~irriets (épaisseur : 1-3,5 ,L). 

Diamètre équatorial : 40-70 p ((voir fig. 8). 

O c c u r r e n a  : Cette spore a été décrite par R. Couper 
,(1958) et par J. Lantz (1958 a) du Jurassique et du 
Crétacé inférieur anglais. 

A f f i n i t é s  botaniques probables : R. Couper la  rappro- 
che de quelques Matoniacéts. 

b )  C o n t o ~ ~ r  équatorial arrondi  (subtriangulaire à circu- 
la i re ) .  Pas d e  Curva tura .  

1) PsiZutriletes pileo.lus (DELC. et SPRLM.) POT. 1956, 
emend. (4 exemplaires). 

Holo type  : Prép. /3 29,5-102,l (Delc. et Sprum. 1955, 
p. 30 et pl. 2, fig. 5). 

E n  1955, nous notions à propos de cette espèce qu'elle 
était encore u à étudier W .  Depuis lors, nous en avons 
trouvé une série de spécimens dans des écliantillons de 
cliverscs provenances, et iious croyons qu'il y a lieu de 
r é~mi r  Pu~zc ta t i spor i tes  pilcolus et P. nidosus en une 
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seule espèce, kt de l 'appeler suivant R. Potonik 1956, 
p. 18 : P s d a t d e t e s  pileolus. 

Xouvelle diag~iose : La marque de déhisceiice atteint 
le contoiii- équatorial ou à peu pres ; elle peut être peu 
visible. Sporc arrondie ou ovale, en forme de calotte 
plus ou moins allongée, lisse, chagriri6c ou intragrarlulée, 
parfois microréticulée (voir Ag. 15).  

Diamètre équatorial : 30-67 p. 

2 )  Sphagnumspor i tes  sp. (fig. 38) (1 ex~mplaire)  

c) Spores p o r t a d  encore, a u  moins  pnvtiellement, les 
arcs de  cert le  q u i  l imitaient  les aires de  contact dans 
Zn tétrnde ( C ~ ~ r v n t w a e ) .  

llne des spores étudiécs (fig. 9) semlde entrer dans 
ce groupe. Voir Tracliytrilctes a w o r a e f o r m i s  ~ I ~ C H O -  

VITINA 1953 (1 exemplaire). 

(Comme l 'a  noté R. l'otonié, 1988, p. 16,  le nom 
de genre, 1 '~achy tr i l e les  Xaum., est mal employé et ne 
peut pas être maintenu ici). 

Amnotr i le tes  avec une ornernentation plus ou rrioiris 
importante par  grains, verrues, cônes, épines, bâtonnets, 
poils. 

Les éléments orncrnentaux ne sont pas disposés en 
raiigées ni en réseaux. Ils ne sont pas non plus localisés 
sur une région de l'exospore ; par  exemple, ils ne sont 
ni  limités à l'équateur et nus tecta, n i  particulièrement 
développés dans ces régions ; ils peuvent cependant être 
réduits ou absents dans la Kontactarea. 

a) Oi'nementation par grains o u  granules. 

1) Traçlz:ysporites fuscus N ~ m o s ,  1958, p. 38 et 
pl. 2, fig. 1 (4 exemplaires). 

Diamètre équatorial : 40-45 p. Spore triangulaire à 
côtés u n  peu concaves e t  sommets arrondis. 
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Xarque trilete atteigiiant I'équnteui', à lèvres di'pour- 
vues d'6paississement particulier. 1i;sospor.e formée de  
2 rourlies, soiivent difficiles à distinguer, 6paisse (environ 
1,s ,L sans 1 'ornementation) . L'ornementation consist.e en 
granules, hauts d'environ 1 p, serrks les uns rontre les 
autrcs. Parfois cluclques-uns de ces g r i inn l~s  forment 
des l~andcs  courtes et irr6giili$res, mais jamais crlles-ci 
rie donnent l ' image d'un réseau fermé. 

Cette espi.ce a été décrite pa r  T. Xilsson, en s r  1)asant 
sur  un exemplaire du Lias de Scanie. 

Is) 0 1 - ~ ~ e m e w t u t i o n  pur poils ou  épiws. 

1) Pzlobz.spurites sp .  (cf. l ~ r e ~ i p u p i l l o ï u s  C'OVPER 19'38) 
(3 euamplaires). 

2 )  Sphuerinu ;\ISL;Z\VKIN\ 1949, emeiid. (fig. 24) 
(1 exemplaire). 

Génotype : Rphaerina spi~zelluta ?Ila~a\\-. 19.53, p. 120 
et pl. 1, f .  3, Prép.  8 no 1. 

Eii vue polairc, spore arrondie ou ovale. Brmches  
de ln rriarque trilC.te égales au rayon de la spore. Spore 
wuverte d'épines. 

Affinités 1)nteniques probaldes : I'oclea bnrhorn (L.) 
MCQRE. 

Exteiision stratigrapliiquc. : ?tlésozoïquct iiif. d u  
Préoural. 

3" Murornati POT. et ICKENP 1954 

-4zo~zotr.ilete.v dont 1 '~sospore  porte des murs  plus ou 
moins longs, des stries, des crêtes ou des lignes de 
hauteurs. Les é l é~~ ien t s  ornementaux peuvent être assez 
irréguliers, se ramifier, être disposés plus ou moins paral- 
1Gleriierit les uns aux autres, ou constituer un réseau 
plus ou moiris parfait. 

a )  Crêtes t l ispos6es irréyulie'rement e t  ne d o ~ n n n t  pas 
l'imcrge d 'un  réseau. 
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1) Lygod io i spor i t e s  s o l i d w  R. Pol'. 1951 (13 excm- 
plaires). 

170ir Delcourt et Sprnmont, 195.5, p. 33 ct fig. 1 3 .  

2)  L!~godioi.sporites ce l-niidit es ROSS 1949, n .  co9,i b .  
(4 exemplaires). 

= Lycopod iu?r~spor i t e s  c e m i i d i l e s  (Ross) Dmc. 
et SPKI AL. il1 Pot. 1956. 

Spore trilate. Branches de la marqilr trilètc atteigiiant 
à peu p r k  1'6quat,eur, accompagnées d 'une  marge hieii 
distincte. Contour équatorial triangulaire arrondi. Sur- 
face proximale aplatie. Surface distale fortement bombée. 
Surface proximale salis oriiementation. Surface distale 
ornée de crêtes bases,  larges de 1;s à 2,;> p et dépassant 
parfois d ' l  p le contour général. Epaisseur de l'esospore: 
2 à 3,5 p, généralement un peu plus forte sur  les côtés 
qu'aux sommets (voir fig. 23).  

Diamètre équatorial : 30-53 p 

En 195.5, nous avions suggéré de placer crtte spore 
dans le genre Lycopot l iz~mspo,<tes .  K. Potoiiié (1956) 
et B. Coul~er  (1958) ont suiri cet avis. Nous avons modifié 
notre opinion, parce que cette spore ne porte pas de 
véritable réseau et se place donc iiiirus dans le genre 
Ly~godioispori tes .  

O r r ~ ~ w e ? ~  re : Jurassique à C'rétacé (Siii.de, (;raiide- 
Rr~tapr ie)  . 

Appur le?zu~ ice  botcrniqzce 1) )  o h b l e  : IA?-cwpodiac6es OLI 

S6lagiiicllrs (cf. 13. I,uridblad, 1950). 

1 )  Foccotr i lc tes  sp., 25 p. fin. 18 ( 2  exemplaires) 
(roii. R. Potonié 1956. p. 2 3 ) .  
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Voir Uelcourt et  Sprumont, 1957 b, p. 63 et  fig. 11 
et 27. Cookson et Dettmann (1958, p. 105) trouvent 
communément L. austroclavatidites en Australie, dans 
les dépôts d u  R.lésozoïque supérieur. Elles publient 
(pl. 15, fig. 12) une nouvelle photographie de l'liolotype. 
Les Lycopodiumsporites de Féron-Glageon sont très voi- 
siris, sinon identiques. Le diainCtre équatorial (sans les 
murs) peut descendre jusqu'à 25 p, à Féruri. Les plus 
petits l~ycopo(Xiurrisporites de Féron sont identiques à 
L. au.stro~.luuttlidiles lenuis  (BL\~au:  1951), nov .  cornb., d u  
Crétacé inférieur ( ? )  australien. 

c )  S t ~ i e s  qui ne  sont pas disposées e n  rc'seuu, ?)znis 
courent paruliÈlenzent l'une à l'autre. 

1 )  Cica2ricosispovites 7znllei Dmx.  et S r r r u ~ .  
(3 exemplaires). 

Cf. Dehourt et  Spriimont 1953, p. 17-19, fig. 1 
et pl. 1, fig. 1. 

2) C .  dorogensis POT. et GELL. ( G  exer~~plaires). 

Cf. ibid., p. 21-22, et  id., 1'357 h, fig. 18. 

R. Couper a trouvé C. dorogensis en Grande-Bretagne, 
du Purbcelrien à 1'Aptien (1958, p. 136). 

Spores trilètes munies d'une périspore. 

Perotriliies sp. (Couper 1953) (3 exemplaires). 

Diagnose d u  genre d'après Couper : Spore trilète, 
triangulaire à sphérique, enveloppée d'une périspore bien 
distincte. La spore et l a  périspore peuvent être lisses 
ou ornementkes. Sans la périspore, les dimensions sont 
inférieures à 200 p. 

B)  ZONALES (BIWNIE et F I D E ~ ~ N  1886) 
emend. POT et KREMP 1954. 

Spores à marque germinale en Y, dont l'équateur 
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est pourvu d'mi bourrelet, d 'une ceinture, d'une zone, 
d 'une couronne, d 'or~illettes,  d'appendices ou d'élatères. 

Les spores couvertes d 'un  réseau à grandes mailles 
moritrent souverit, eri coupe optique, u n  équateur accom- 
paprié d'Cipaississemerits qui représrnterit la liaiiteur des 
murs : elles n'entrent pas dans les Zonales mais dans 
les Nurornati (cf. supra A-3O). 

Les spores dont les tecta montrent urie forte villosité 
sont exclues de ce groupe, même si elles portent en outre 
une ceinture, une zonc ou des oreillettes. 

1" Auritohiletes POT. et KR. 1954. 

Spores munies de valves (valvac : coussinets plus 
ou moins épais) ou d'oreillettes triangulaires (auriculae) 
ou d'appendices allongés, rubanés ou vermiformes 
(appendices), ou d'élatères. 

Les formes qu i  portent en outre urie ceinture bien 
développée, ou uiie large zone, ou des tecta cht:veliis, 
sont exclues de ce groupe. 

a)  Appendicispori tes  W F N L ~ D  e t  I<K-IECER 1933. 

Cf. Delcourt et Sprumorit, 1955, p. 39. 

1) Appendicispori tes  tr icorni tutus  7Vrn1~h-o et G R ~ -  
FELD 1953 (5 exemplaires). 

Cf. Delcourt et Sprumont, 1955, p. Li0 et pl. 4, fig. 3. 

J. Lantz, Ir;. Hughes e t  K. Couper ont trouvé cette 
spore eri Grande-Bretagne, d u  wealdieri à l'Aptien, et 
dans le Purbeckieri de l'île d'Oléron. 

2) Appendicispori tes  ethnios n. sp. (fig. 19) 

(3 exemplaires). 

HoIotype : Prkparation F, 32,6-102,6. 

Paratype : Préparation FI 42,&96,9. 

Spore trilète. Contour équatorial triangulaire arrondi. 
Surface couverte de bandw de 1 à 2,5 p de largeur, 
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espacées de moins d'al p. Ces bandes sont constituées par 
un épaississement souvent interrumipu : les zones où 
l'épaississement manque apparaissent en plages claires, 
qui n'occupent généralement pas toute l a  largeur de l a  
bande. Les appendices sont les lieux de convergence des 
bandes : ils mesurent environ 7 p de longueui. 

La hauteur de la spore, appendice compris, est de 
41 à 5OP. 

b) Tri lobospotdes (PAXT 1954) ex Po~oslÉr 1956. 

K. Potonié (p. 55) a estimé que Cruncc~cisporites han- 
nonic~us et Lygodivispnri tes  ber.t~issartensis (DELCOURT et 
SPRDMONT, 1935) doivent être corisid6rés comme deux 
espèces du genre de formes Trilobospurites. Le génotype 
est T .  hannonicus. 

Cette manière tic voir a été adoptée par  N. Iluglies, 
R. Couper, J. Lantz, Cookson et Dettmariri. Le genre 
de formes Trilobospot-ites cwnporte actuellement 4 espèces, 
compte tenu de celles criiées en 1958 par Cookson et 
Dettmariri et  par R. Couycr. X vrai dire, il nous paraît, 
hétéroghe. Nous le considérons comme un genre d'attente 
qu'il faudra  scinder à l'avenir. 

D'autre part ,  on ne voit pas clairement carnmerit ce 
genre se différencie de Tt-iquittites ( \ V r m s  et COE) 
POT. et KR. 1954. Il y a grand intérêt à maintenir les 
deux genres distincts, car Tviqui tr i tes  est u n  gcnre d u  
Primaire et I'rilobosporitcs ne se rencontre que dans le 
Crétacé, mais il wste à mettre en évidence les différences 
morpl~ogi-aphiques entre les deus formes. 

1)  1'. npiverri~cc~tiu.  COITER 1958 (3 exemplaires). 

Cf.  Couper 1958, p. 142 (Weddien anglais,. 

Djagnose d'aprcs R. Conper : Spore trilètc. Les braii- 
ches de l a  marque en Y atteignent au moins les 2/3 
et tout au  plus les 3/4 du rayon équatorial. Contour 
équatorial triangulaire à côtés concaves. Surface distale 
convesc ; surface proximale plutôt aplatie. Les 2 régions 
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polaires sont ordinairement orn&s de granules peu 6 1 ~ ~ 6 s  
ou de vcrriles (jusqu'à 2,5 r ) ,  mais sur  quelqiies spéci- 
nieris cette ornement,ation clst t r k  rkduite. Dans lcs 3 
rkgions t1c.s sommets, la sculpture consiste en rerriies de 
5 à 6 p de diamètre. CC. fig. 32. 

Epaisseur de l'exiiie : environ 2 p. niais pouvant 
atteindre 3 p ails sommets. 

Diamètre équatorial : GO-100 p. 

iiîliriités botariiqucs possibles : Dicksoriiarées. 

2) 2'. h u d i s  11. sp. (3 exemplaires). 

Holotgpe : Prép. F, 53,4-104 ( S O p  de Ilauteur). 

Le contour équatorial est triangulaire, avw ~ 6 t h  
rectilignes ct sommets arrondis. Toute la spore est cou- 
verte de verrues basses. Celles-ci sont grosses et  de  forme 
tres irrégulière au milicu de la face distale, elles devien- 
iieiit beaucoup plus petites et réguliCres 2 proximité de 
1 '6quateur. 

Les sommets portent des valves (cf. p. 42). 

La marque tril'te n'atteint pas tout à fait  le contour 
équatorial. lZllr est accompagii6e d'une mtic  ci'épaississe- 
nient (voir fig. 6) .  Hauteur di1 triangle : 30-45 p. 

Cette spore est tr's voisine de I'. clpivur~~wtufus. Elle 
s'en distingue cependant pa r  la forme du coiitour équa- 
torial, une taille plus petite et des valves mirus  marquées. 

Elle se distiiigue de T. Oerni.s.sarte.risis par. des verrues 
beaucoup plus petites et régulières le lo~ ig  d u  ruiltour 
équatorial, par uiie taille plus petite et par. des valves 
moins déwlopp6es. 

Spores trilètes avec rciritiire, Cpaississemciit. zone ou 
couronne, >- cornpris les spores qui porterit en outre des 
ort3illettes. 
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(3 exemplaires). 

H o l o t y p c  : Prêp. F9 31,4-96,ï (cf. fig. 11 ll dam 
Delcourt et Sprumont, 1957 b). 

Diagnose : Contour équatorial triangulaire. La ceiri- 
ture a une largeur de 2 p environ, elle est comprise cutre 
des lamelles épaisses de l'exospore (2 p environ). La 
marque de dehiseence atteint le contour éqilatorial. 
Spore à surface tout ii fait lisse. 

Hauteur de la spore : 45-50 p. 

Cettc spore se distirigne de C. g ~ a n o s p e c i o s u s  par 
son contour triangulaire très peu arrondi, l'étroitesse 
de sa ceinturc. et l'absence complète d'orriemcritation. 

C) ,IlO,VOLI;,'TES IBRAHIM 1933 

= Mon ot.aditatosporites Pn4uç; 1952 

Cf.  Delcourt et Sprurriont 1955, p. 46 

8chizaaoispo~i te .s  w e t  acius (KRL-~zscii) POT. 1956 
(1 exemplaire). 

= Cica t r i cos i spo~ i t e s  pse~lldodorogensis (POT.)  WLT- 
LAND et GREIFKLD 1953. 

= Cica,tricoso rrctncius  KKT-TYXH 1954. 

Ornementation par stries parallèles. Cn  ensemble de 
5 stries, avec les intervalles rompris entre elles, mesure 
15 p de largeur. Cliaqiie strie a plus d ' l  p de largeur 
(cf. fig. 28) . 

Cette sporc cst connue dans Ir SEnoriicw inférieur 
allemand. 

IV. - Crains de pollen 

A) SACCITE'S EKDTXW 1917 

= Sacca ta  Nazc~novu  1937 

Cf. Delcourt et Sprumoiit, 19.55, p. 50 
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1 Disaccites C'oosws 1917 

Grains de pollen 2 2 sacs. 1-iic marqiie de déhiscrnre 
trilètc pent r t re  visible. 

Crains de pollen à 2 sacs ct une marque trilete, 
parfois t r k  peu apparente. 

l'it~.cispor.ite.s prillidus ( H ~ r s r s c ; r - ~ )  SIIASON 1956 
(9 cxcmplaires). 

= Pit!jo,sporites pcill idl~s REISWXER 1!)38. 

= Pityopol leni tes  pnl7irltc.s REISSPU'(;E.JZ 1950,  p. 109 
et pl. 15, fig. 1-5. 

= Cn,tjtot~icl oncotles (H ~ i i~ r s )  I l»i ,c~o\  ITIKA 1!)53, 
p. 72-73 ct pl. 11, fiq. 1. 

Ihg i iose  : Grand axe d u  corps : 9-18 p. Peti t  axe : 
$1 .; p. 

Dimensions dcs sacs suivant lc grand a s c  du corps : 
10-17 p ; suivalit le petit axe : 10-18 p. 

Lorigiieur totale : 22-40 p 

l ie  corps di1 pollen est largemcmt ovale. Tle grain 
de pollen, y compris les sacs, a en vile polaire presque 
la m6me largeur s u r  toute la longueur ; il est limité p a r  
deux lignes parallèles à peu près droites, mais les sacs 
peuvent cependant faire légèrement saillie. Les extrémités 
sont arrondies. X u s  endroits où les sacs se soudent au 
corps, il y a u n  l~ouirc le t  falriformc, large de 2 à 4 p. 

Siir la face distale, entre les 2 boiirrelr~ts, se trouve une 
aire large de 3 à 6 p ooii l'exirie est habituellement déchirée 
(qiie 'I'. Silsson i11tcrpri.t~ romme la face portriise de la 
niarqur t r i l t~ te) .  L'exirie a environ 0,5 p d'épaisseur ; elle 
est sra1)r-e (cf. fig. 3).  
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Ce grain de  pollen est connu d u  Permien au Turoilien 
(8llemagne, Grande-Kretagrie, Sucde, Australie, TTRSS). 
Appartenance botanique probablc : ('a) tonialcs. 

h )  Pinosnccz"ti ( E K D T M . ~  1915) eniciiti. POT. 1955, p. 60. 

Disaccites sniis niarquc gerniinale ni stries. 

1)  Alispot~ites sp. (5 escriiplüires). 

Les 5 grains ici rererisés nous paraissent inclus dans 
le genre Alisporites I).XTGHIXTI. 1911. Ils different beau- 
coup entre e u s  et appartierinent probablement A plusieurs 
espèces (cf. fig. 27 et 36) .  

Bpparteriarice botaniquc probable: Corystospcr~riacées. 

2) Ab.l;eti7zeuepollenites micraalatus POT. 

(44 escrnplaircs). 

Cf. Llelcourt et Sprumorit 1955, p. 51-53 ct 1937 b, 
fig. 17, 19 et 26. 

Les deux foriiics, « niinor >> et < major », se retrouvent 
ici. 

Formes pociocarpoïdcs. 

1 )  P o d o c a ~ p i d i t e s  cf. mur~uickii COIJIWR. 

(5 exemplaires). 

Voir Delcourt et  Sprumont 1955, p. 53-54. 

2) Parvisnccites s p .  Cf. Couper 1058, i. 154. 

(2 exemplaires). 

Grand axe d u  corps : 80 p ; petit axe : 40 p. 

Dimensions des sacs : suivant 1~ grand axe d u  corps : 
20 p ; suivant le petit axe : 72 p. 

Les sacs sont attachés s u r  la face distale et portent 
des épaississements disposés radialement (voir fig. 17) .  
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Grains de pollen à 3 sacs ou plus. 

Trisaccites cf.  n ~ i c r o p t e r u s  Cooiisox e t  PIKE 1954, 
p. 64 et  pl. 2, fig. 21-29 (1 exemplaire). 

T. m k r o p t e r w  est connu d u  cJiir.assique au Tertiaire 
inférieur en A u s t r a l i ~  et Tasmanie (cf. fix. 20). 

B )  A L E T E S  IBR., 1!133 

Cf. Delcourt 't Spriimont 1955, p. -19 ; 

Potonié et Kremp 1956, p. 181 ; R. Potoriié 1958, p. 75 

lu Psilonapiti E R D T M . ~  1947. 

Aletes sans zone, ceinture, etc ..., lisses, plus ou moins 
intraponctués. 

a )  Laricoidi tes  POT., THOAIS. et TIIIEIIG. 1950. 

= Laricoipollenites POT. 1951. 

Contour Cquütorial circulaire. Exine à peine iritra- 
ponctuée, lisse, niirice, très plissée. 

1 )  Laricoidites m a z i n ~ u s  D a c .  et SPIIUM., m u .  c m b .  

(4 exemplaires). 

+ L u e v i g ~ t o s p o r i t e s  nmxinzus DELC. et SPRUM. 
1955, p. 19 et pl. 1, fig. 4. Cf. fig. 29. 

Voir R. Potonié 1958, p. 77. 

b )  I n a p e r t ~ ~ r o p o l l e ~ ~ i t e , ~  (PFLTY; 1952) POT. 1958. 

Comme Lnticoitli les,  mais dc taille plus petite, exine 
plus miriw, potic.t~iatioii interrie plus niarquée. 

I .  Clubius (POT.) SHO~\ISOX ~t PE'LI-G 1953 

(83 exemplaires). 

= Lc~eri~jtitcisporite~s cf. nitrynzu c1uDius POT., in POT. 
et GELL. 1933. 
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t Inaperturuto-poilenites dubius (R. POT.) XÜRKIGER 

et PIUG 1952. 

Diamètre équatorial : 20-50 p. 

Exine épaisse de moins de 0'5 p ; avec les objectifs 
d'ouverture numérique 1,32, on n 'y  voit qu'une seule 
couche (fig. 1). 

Appartenance botanique probable : Taxodiaeées, 
Cuprcssinées. 

Extension stratigraphique : Crétacé-Pliocène. 

c )  Spheripollenites CIOTTER 1958. 

Grains de pollen plus ou moins sphériques, souvent 
plissés. Exine mince. Diamètre inférieur à 50 p. Parfois 
apparence d 'un  pore. 

1) S.  psilatus C o c ~ m  1958 (15 exemplaires). 

Exine épaisse d'l,5 p environ, tout à fait  lisse. 

Diamètre : 23-33 p. 

Connu en Grande-Bretagne d u  TVealdieri à 1'*4ptieri. 

2 )  S. scabratus COUPER 1958 (30 escmplaires). 

Esine épaisse de 1 p à 1,5 p. L a  section optique du 
grain paraît lisse, mais celui-ci porte cependant une faible 
sculpture. Certains spécimens montrent une région plus 
mince, qui pourrait être u n  pore (cf. fig. 14).  

Diamètre : 25-50 p. 

Connu en Grande-Bretagne du Jurassique moyen au 
Crétacé inférieur. 

3) S. subgroiz~~lutus Coumit 1958 (4 eseniplaires). 

Esine épaisse dc 1 p au maximum, poi'tant des gra- 
iiulrs tlRs pctits (moins de  0,3 p) .  Tui ï  fin. 2.5. 

niamètre : 17-24 p. 

Coiinu en Grande-Bwtagiie d u  Jiimssiqne moyen a u  
Crétacé inférieur. 
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d )  Ct'. I'i1asporite.s RALXI.. et EIFNNEL~LT 19.56 
(4 exemplaires). 

Voir Iklcoiirt et Sprumorit, 1957 l), fig. 28. 

2" Subpilonapiti (I~:RDTK~X 1947) VIMG 1952. 

Grains de pollen saris zone, ceinture, etc.., ornés de 
verrues ou de cônes. 

Contour équatorial circulaire ou elliptique. I l  peut 
g avoir une fente gcrmiriale ronde ou légèrenient ovale. 
L'exine est ornée de petites verrues, toutes ou à peu 
près de même taille et à sommet plus ou moins arrondi ; 
leur diamètre vaut environ la moitié de leur hauteur, 
leur contour est irrégulièrcmerit arrondi ou polygonal, 
il peut comporter des rides. Les verrues couvrent toute 
l 'mine,  sauf la région de la marque germinaltl. 

Sc iadop i tyspo l l en i f e s  swratus PoVr. 1951 
(17 exemplaires). 

- S p o r i t e s  ser ra tus  POT. et VEN. 193-1. 

- - P o l l e r ~ i t r , ~  serratus Thie~yul -1  1919. 

= ;l;lonocolpopollenites sernct.us ( R .  1'(n7. et \-m.) 
TH. et Pr;.. 1953. 

Dianiètrc+ équatoria.1 : 30-60 p. La hautrur dcxs rerrues 
peut atteindre 3 p ; elles sont disposees tri% irrégulière- 
ment. Contour équatorial largement elliptique, sou\-eiit 
en pointe aux extrémitbs d u  grand asc  (voir fig. 4 ) .  

Appartenance botanique probable : Sc indup i tys .  

Extension stratigraphique : Coriiiu sous divrrses 
«foi-mes», depuis le Rhétieri jusqu'aux arcsiles de 
Reuver. F. T11iergai.t (1949) figure une forme Iiulnzsted- 
t ens i s  (Rhétien sup.) et une forme rndtipunctaius 
(Dogger). 
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Grains de pollen à 3 « fentes germinales a, parallèles 
mais d'aspect différent : l 'une d'elles est comparable à 
un sulcus bien &veloppé, les 2 autres se troiivttnt de 
part  et d'autre de l a  premisre, et font penser à tics 
déchirures allong6es. 

E u c o m n ~ i i d i t e s  tl-oedssonii EKDT~LIAS (10 exemplaires). 

Cf. Yrotoquercus  agd jnkendensis E O L C M ~  ITINL 195:;. 

Dimensions à l'équateur : 19 33 X 15-23 p. 

Contour équatorial ovale, pôles d'ordinaire largcmciit 
arrondis. 

Les 3 fentes germiliales s'ouvrent de 1 à 5 p. L'épais- 
seur de l'exine varie de 1 p à 1,; p. Parfois l'exirie se 
sépare eri 2 couclies, la plus niince Etarlt l'interne. L'exine 
ne porte pas d'ornementation bien défiiiie, le contour 
est gériéralerrient tout à lait  lissr. 

Extension stratigrapliique : d u  Lias a u  Wealdien 
{Scanie, Pologne, Allemagne, Belgique, Grande-Bretagne). 
Voir 1)elcourt et Sprumont, 1957 a et b. 

Grains de pollen caractérisés par  la p r 6 s c . n ~  d'une 
seule fente germinale, c'est.-à-dire p a r  l'aniincissenicrit 
d'un secteur alloiigé de l'exine. 

Monosulcites C o o ~ s  ex Coupm. 

Cf. Delcourt et Sprumont 1955, p. 54 et fig. 14. 

Le sens d u  nom de genre JIonosulcites est déterminé, 
non par la proposition d'Erdtmun (1947), niais par le 
choix d 'un génotype (Couper, 1953). Celui-ci, M. minimus, 
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est définitif. Ce grain restera le type du genre Mono- 
szdcites, même s'il était avéré qu'il ne porte pas de 
sdcus au sens d'Erdtman. I l  n'y a donc pas lieu de 
le faire entrer dans un genre nouveau, Ckmmatospor i tes ,  
comme lc fait T. Nilsson, 1958. Les 3 espèces de forme 
ci dessous mentionnées nous paraissent bien appartenir 
au genre JIonosulcites. 

1) '11. cf. subyra.nulosus COI:PE;R 1958 (7 exemplaires). 

La fente germinale atteint à peu près l ' e s t r h i t é  
du grain. Kxine subgranuleuse, épaisse de 2 à 2,5 p. 

Dimciisions à l'équateur : 45-86 X 22-42 X 35 p. 

(Je grain de pollen est connu du Lias de Grande- 
Breta.gne et de Scanie. 

2) X. curpent ieri  D n c .  et SFKUM. 1955, p. 54 
(3 exemplaires). 

= X. benetitoides COTTPKU 1958, tah. 5-10. 

Ce grain de pollen est connu du Jurassique moyen 
au Crétacé inférieur (Helgique, Grande-Bretagne). 

3) M. n ~ i n o r  COLTER. Cf. fig. 30. (2 exemplaires). 

E) OPELZCULATAE KCYL, ~LLTILER et W A ~ B O L K ,  1955 

Classopollis PEZUG, emend. COGPFA. 

Grains de pollen sans zone, ovoïdes, subspliériyues 
ou de forme irrégulière, pourvus d'un opercule,' souvent 
ornés dans la région équatoriale de bancles parallèles. 
Tétrades fréquentes. 

C .  1-sclz~sus SHIERGART, not.1. c o n ~ b .  ( 2 1  exemplaires). 

= Renettitecte pollenites 1-eclusus 'I'HIEKG.\HT 1949. 

- I'olle71ites ~-eclusus THIERGAHT 1949 (p. 10). 

= Polleniles turusus REISINÜLK, 1950. 

= C .  declussis PFLI:~ 1933. 
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- C. classoides PFLUC 1933. 
= Circumpolli~v philosophus P E ~ G  1953. 

= Circ. pharisaeus Pmuc 1953. 

= Canalopollis m a t u r u s  Pr-LI-G 1953. 

= ï 'etradopollenitos reclusus SIITLER 1934. 
= C. cf. C'. t o r o s w  (REISSI~~;EX) BAL~IE 1957. 
1 C .  torosus (RECISINGER) COI~PFX 1958. 

Cf. Lirntoaletes SAH 1953. 

Ilimcnsions : 24-46 X 26-38 p. 

Le cordon équatorial, large d'environ 5 à 14 p, est 
formé de 4 à 12 bandes subparallèles d'épaississement, 
faites d'éléments punctiformes de l'exine : souvent ces 
points se distinguent mal ou ne se distinguent pas, et 
l'image est alors celle de bandes continues d'environ 
1 p dc largeur (voir fig. 16 e t  35). 

L'exine est épaisse de  1 à 3 p. En dehors d u  cordon 
équatorial, la structure est intraréticulée ou granulée. 

Ces grains de pollen présentent, d'après l'état de 
conservation ou d'aplatissement, des aspects trés diffé- 
rents, ce qui explique la multiplicité des noms qu'ils 
ont reçus. A notre connaissance, F. Thiergart fut  le 
premier à les di.crir<: (1949). Dans l a  publication origi- 
nale, il les appelle t,antôt Benet t i teae Pollenites r e c 1 u . s ~ ~ ~  
(p. I l ) ,  t,antôt Benettit'eae-Poblenites reclusus (p. 19 et 
31) on même Poblenites reclusus (p. 1 6 ) .  

L'auteur a donc montré une certaine négligence 
orthographique, écrivant indifféremment ce nom avec 
ou sans tra.it d'union, et il l'abrège une fois en Pollenites 
reclusus. 

Aux yeux du Code International de Nomenclature 
Botanique (articles 20 et 68-4), la graphie en 3 mots 
distincts ne peut pas être prise en considération. P a r  
contre, les deus autres sont correctes. Le genre Pollenites 
(R. Pot. 1931) Gtant l~eaucoup trop vaste a été divisé, 
et Pollenites est derenu le nom d'un taxon plus élevé. 
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Dans la même publication de 1949, Tkiiergart décri- 
vait comme Bensltitene-Polleniles d'autres grains de 
pollen très différents, mais il n ' a  pas indiqué de 
génotype. Dam sa Synopsis de 1958, K. Potonié (p. 86- 
87) a comhlé cette lacune en désignant comme lectotype 
B. lucifer. Du coup, il n'est plus possible de laisser 
dans ce genre l'espèce reclus~w., dont l'organisation géiié- 
rale est tout autre. 

NT. Klaus (1953), puis C. Sittler (1954) traitent de 
Tetradopollenites qui paraissent bien identiques à notre 
espèce, mais ils n'indiquent pas de génotype et l c  même 
nom de genre fut  utilisé dans un sens tout différent 
par Pflug et Thomson (1953). 

Le nom dc penre valide est Classopollis PFL.L~:(; 19.53, 
tel qu'il ;i étE amende par  R. Couper. Rieri ne s'oppose 
au  maintien de l'épithete spécifique doiinée par F. Tliier- 
gart en 1949. 

Extension : Corinu du Lias a i l  Crétac6 infitrieur 
(Scanie, Grande-Bretagne, Pays-Ras, Allemagne, Pologne. 
Autriche, Francc, Afrique, Australie, Asie). Reissinger 
(1950) siynale ce grain dans lTprésii:ii, mais i l  s'agit 
sans doute d'éléments remaniés (W. Krutmch, 1957). 

W. Klaus (1953) distingue 2 variétés clc taille. 
C. Sittler (1954) connaît une variété lisse et une variété 
striée, la forme lisse dominant dans le Lias et la forme 
striée dans le Kimméridgie~i, en France (même distinction 
en Australie suivant 13alrrie, 1957). Tous les exemplairvs 
de Féron semblent apparttmir à la variété striée. 

1,a forme liasique rie serait-elle pas identique à 
Polleni fes  ayer tus  RUGLSKA 1954 = Chuswiutosporiles 
aper tus  (Rw:.) Nnssoh- 1958 Y, et C'. crassus (ibid.) n'en 
serait-il pas une forme aplatie p a r  écrasement ? 

Ressenzblances avec les microflores jurassiques antérieures 
a u  K h n m é r i d g i e ~ z  e n  E u r o p e  occidenlule. 

14 espèces de spores et grains dc pollen identifiées 
à Féron sont connucs en Europe Occidentale des avant 
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le NTeddien {cf. tableau ci-joint). Citons particulièrement: 
Jlonosu2cite.s ca rpen t i c r i  actuellement connu du Jurmsi- 
clne moyen au Wealdien, E u c o m n ~ i i d { t e s  tr.oedssonii du 
Lias au \Tealdien, Spket- ipol leni tes  scabratus  et Gleiche- 
niidites senowicus du Jurassique moyen à I',\ptien, C l m -  
wpo1li.s r.ec1u.tzr.s du Lias nu Wealdien. 

Kappo i - t s  cr cec la niicr-oflore d u  Gondzc-WLCL s i ipkr ieur  des  
1 d e s .  

La mirroflore cles Indes commence à être connue, 
@ce aux travaux de Rao, Sah, Vishnu-Mittrc ... Mal- 
hrureiisemerit, la riomrnclature adoptée par cm auteurs 
diffcre sc,nsiblernent de celle que l 'on tend à suivre en 
Europe. 

A en juger d'api,ès les illustratio~ls et les descrilitions 
cles auteurs, 1'Ecliantillori de Féron-Glageun paraît proche, 
par sa rriic.idloie, d 'un schiste jurassique du Penjab 
h d i é  par  Sali (1955). Sotarriment, il srinble qu'on 
puisse admettre : 

Lircltociletes = Cl«ssopollis. 

L e i o t r i l e t ~ ~  Qroupe des Cyccthiclites ct des Gleiche- 
niitlit es, etc.. 

D'autre part ,  rien à E1éron,(:lageon ne peut être 
comparé au  ciirieux Sl~orojuglandoit7ite.s ~~~~~r~ssicus 
Tidinu-Jlittre, 19.53. 

Ktrpports alwc les t ~ ~ i c r o f l o r e s  nlésoioiyues  d ' A u s t r a l i e .  

Sous avons s i p a l 6  la présciire à Féron d 'un  L y c o -  
podiun~spor4tes ,  identique ou trCs semldable à L. nustro-  
cl«~,uticlite.s, connu en 12ustralie du Jiirassiyue moyen 
ail CrétacE inférieiir. 

Cyrctliiciites c r z ~ s t i d i s  et C. m i n o r  ont pi1 Sustralie 
i i i i ~  rsteririon verticale q ~ i i  debute au Jurassique inférieur 
et se pi.oluiigc au moins ,jiisqulau Crétacé inférieur. 
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Cla.ssopollis saniblr avoir la iriênie estensioii verticale 
qu 'en  Europe OcridentaIr. Plusieurs genres sont repré- 
sentés à Féroii et en Austialic pa r  des rspèces tres 
voisines, pa r  exemple : Cicatr icosispori tes ,  Gleichexi i i l i tes ,  
C ingz~ la t i spor i t e s ,  Iîinpert.uropollertites, Pero t sd i t e s ,  P i la -  
spori tes  ... 

De plus, les rriicroflores inésozoïques d'Australie c2oiii- 
portent soiivrrit des Hystrirliospliéres et des Dinoflagellés 
à côté d ' u n  matériel sporopollinique. 

C o m p a ~ a i s o n  m e c  70 nvicvoflo?.e (le ATot~~:el le-Zdlnnde.  

Cyntkir l i tes  nzisttalis et C. wivior sont connus d u  
Jurassique au Crétacé iiiféricui en Sou\-elle-Zélande, 
Podoca.rpi&tes ~nnruqicki i  d u  Crétacé inférieur à l'Oligo- 
cène. 

Gleicheniu ci?-cinntcc (cf. \Y. Harris ,  1955,  pl. 2, fig. l ï ) ,  
connu depuis le Crétacé inférieur, est tri% senil>lahle à 
Gleicheni idi tes  feronensis.  

DP m h e ,  on trouve en Souvelle-Zélande des cspCces 
très semblables à cellm de Feron dans lm genres Tt- i l i tes ,  
N o n o s ~ t l c i t e s ,  etc ... 

C o m p a ~ a i s o î ~  a z w  le  W e a l d i e n  a~i~j1ai.s. 

F:spèccs caractéristiques coninlunes à 1'Aiigleterre et  
à 1 'Awsnois : N ? n o s d c i t e s  rorpent ievi ,  E u c o m w ~ i i d i t e s  
troedssoni i ,  i S p h e r i p o l l i ~ ~ i t e s  scabrntus  c,t S .  ps i la tus ,  
G le id ten i id i t e s  senonirirs, Cicn.trirosi.cl~ol.i t~s d o r o g e m i s  
(rare à Férnn)  , Trilobo,sporites npi. i-errucatus,  A p p e m i i c i -  
spori tes  f v i c o m i t d  us ,  C las~opo lb i s  ~ e c l u s u s .  

I'ariiii les esp6ces peu caract6rist iqii~s qui sont asso- 
ciées aux pieniièrcs, il suffira de citer les C p t k i d i t e s  
austrnl is  et ?)iiîior, :Vatoîii.sporites e g u i e s i n u s ,  T-itreispo- 
r i tes  p a l l i d ~ ~ s ,  Abiel - inenepol le~t i tes  ~nzcrotr l (~ . t .~is ,  S p k e r i -  
p o l l e n i t ~ s  s u b g r n n d a - t u s .  

Compnraiso?i arec  le MTedtilien C ~ I G  I I a i m u f .  

Kous avons déjà souligné en 1957 (b) les analogies 
entre le Wealdien d u  IIainaut et celui de Féroii-Glageoii. 
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A la liste citée il y a lieu d'ajouter Gkzchenz id i fes  
ferunensia, car nous avoris trouvé cette espèce dans u n  
Qcliantillon de La Louvière, aimablement fourni p a r  
F. Stwkmans. 

D'autre part, l'échantillon de Féron diff'èrc notable- 
ment de ceux d u  Hainaut que nous avons étudiés. p a r  
les points suivants : 

- Certains genres, abondants daris le Hainaut, surit 
très mal représentés à Féron. Es.  : Cicatricosisporilss,  
Pilosisporites, Trilobosporites et même Monosulçites ... 
Conca.vissi~r~isporites, très caractéristique et assez fré- 
quent dans le Ilainaut, manque tout à fait à Féroii. 

- Certains genres, assez abondants à Féion, n 'ont  
pas encore été rencontrés dans le Ilainaut. Tels sont : 
Vdrezspori tes ,  Spheripol leni ies ,  S ' c iadopiby~ol7e~1i tes  et 
Classopollis. 

Comparaison avec les m i c r o f l o ~ e s  russes. 

Il est malaisé dc comparer les données des palyiio- 
logistes de l 'U.R.S.S. arec celltw de l 'Europe Occidentale, 
car les mêmes formes ont souvent reçu des noms diffé- 
rents, et  la synonymie est loin d'être faite. 

Nous signalons dans la bibliographie quelques travaux 
que nous avons eorisultés (Bolkliovitiria, Rlalamkiiia et 
Pokrovskaia). Leur lecture rious a corivaincua: que le 
microflore d u  Jurassique supérieur et d u  CrétarQ infé- 
rieur russes comporte beaucoup d'arialogies avec celle 
de Féron. 011 y trouve sous d'autres noms des Gleiche- 
niidites, des Deltoidospuru, des Triplanosporites, des 
Cicatricosisporites, des ilfonosulciles, des Vitreispori tes ,  
des Alisporites, des Abietineaepollenites, des Podocar- 
pidit es... 

La microflore russe comporte aussi des Sphaer ina  et 
des éléments totalement inconnus à Féron comme les 
Ephcdripi tes ,  les Tt'elwitschiapites, les S i m o z o n o t d e t e s ,  
etc ... 
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1) Les analogies entre la microflore de Féron-Glageon 
et les autres microflores de même âge confirment une 
fois (le pliis le caractère cosmopolite de la flore wealdienne. 

2) Beaucoup ci 'espèces jurassiques se retrouvent a u  
Wealdien : l a  flore purbeckienne se prolonge durant- le  
Crétacé inférieur. 

Y)  Quelques types nouveaux de spores e t  grains de 
pollen apparaissent au  Purbeckien, n o t a m e n t  : Trilobo- 
sporites, Pilosisporites, Cicatricosisporites, Appendici- 
sporites tl-icornit'ntus. Ces types sont mal représentés à 
Féron. 

Quelques especes pl.ésentes à Féron n'ont jamais été 
signalées avant le WeaJdieri, p a r  exemple : Trilobosporites 
u.piuerrucatus et Spheripollenites psilatus. 

4) Les deus flores les plus voisines de Féron par 
leur association spoi.opollinique sont celles d u  Wealdien 
belge et du Wealdien anglais. 

206 spores et grains de pollen appartiennent à des 
espèces communes ii Féron et au Purbeckien anglais, 
227 appartiennent à des espèces cornmimes à Féron et 
au  Wealdien anglais (13 genres, 17  espèces), 171 à des 
esp6ct.s communes à F h n  et au  Tealdien belge (10 
genres, 14 espèces) . 

Le Wealdien de Féron semble donc u n  peu plus 
proche du Purbeckien et d u  XTealdien anglais que d u  
Weddien belge. 

A. Carpentier (1927) avait noté l a  grande analogie 
des flores (macroscopiques) de Féron-Glageon et du 
Wealdien anglais : les dépôts de Férori lui  paraissaient 
coiiteniporairis ou à peu près des sables de Hastings. 

Association de plunctontes passifs et w t i f s  nu Jurassique 
et ciu Crt5tacé. 

Les microplanctons de tous âges contiennent fréquem- 
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ment des hystrirhosplières associés à des spores et grains 
de pollen. Dans lrs terrains jurassiques et crétacés, on 
peiit citer par  exemple : 

en France: 

- les silex d u  Jurassique mnyen, où lcs spores et 
grains de pollen sont rares (11. Valciisi, 1953) ; 

- les marnes osfordiennes de Villers-sur-Mer, où les 
Dinoflagellés sont aussi nombreux qiie les Hystricho- 
sphères (G. Ileflandre, 1938) ; 

- les schist~i; kiimméridgiens d'orbagnoux, où les 
r)inofiagellés dominent (id., 1039) ; 

- les silex crétacés, où les I~ystrichosphères sont 
les plus nombreux, les Dinoflagellés abondants, les spores 
et grains de pollen rares (nombreux travaux) ; , 
- le Cénomanien iiiférieiir du Noiivion-en-l'liiérache 

(F. Firtion, 19,53). 

en Angleterre : 

- la l~~rnachellc d u  Bathonien (J. Lantz, 1958) ; 

- les argiles de RcdcliE Point, appartenant à 1'0x- 
fordien supérieur (ibid.) ; 

- le Corallien inférieur dit Ilorset (ibid.) ; 

- des argiles du Rimmé~idgien supérieur (ibid.) ; 

- une marne du Puibeckien moyen contient des 
spores et grains de pollen, des l)inofla.gellés, mais pas 
d'flystrichosphères (ibid.) . 

d m s  le Sud d.u Pacifique : 

- les grCs (Cretacé infericur) voisins de la rivière 
E r a  (Nniivelle-(:iiiiiée) ont  fourni n n  microplancton assez 
palivre, cwntcnant dm sporcs, des grains de pollen et  de8 
hpstrichosph6res (Deflandr~ et Cookson, 1955) ; 
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- un échantillon du  ('rhtacé i i ifPri~iir  d'Onepah 
(Nouvelle-Galles du Sud) a livre mir riche rnirroflorc 
de spores, de graiiis de pollcti (surtout du type podo- 
carpé),  de dinoflagellk ct d'hgstrichosphères (ibici., et 
Cookson, 1936) ; 

- le Sénoriien d 'Australie occidciitale roiiticiit peu 
de pollen, des coccolitlies. et de nomhicux Iliiinflapellés 
et Hystricliosphères. 

I>e telles associations iiidiquciit une s6dimeritation 
tranquille en rnilieu saumâtre. 
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EXPLICATION DES PLANCHES I I I  à V I 1  

Fro. 1. - lnaperturopollcnites dubtus. 33 X 25 p. 

Prép. F, 32-107,5. Photo Q 33. Gross. approx.: 1.100 x. 

Fro. 2. - Deltuidospora hallii. 30 p. 

Prép. F, 28,5-107,l. Photo Q 35. Gross. approx.: 1.000 x. 

FIG. 3. - Vilreisporites pullidus. 36 X 18 p. 

Pr&. F, 23,3-107. Photo Q34. Gross. approx.: 800x. 

F r ü .  4. - r('ciadopztyspol1enites serratus. 40 X 32 p. En plus. 
verrues de 4 p  environ. 

Prép. F, 46-102.7. Photo R 5. Gross. approx.: 1.000 x. 

FIG. 5. - Gleicheniidites senonicus. 30 p. 

Prép. F, 22,3-106,7. Photo Q 36. Gross. approx.: 1.000 x. 

Fra. 6.  - Trilobosporites humi l i s ,  n. sp. (Holotype). 

Pr@. F, 53-93,7. Photo G 23. Gross. approx.: 700 x. 

FIG. 7. - Hystricl~ospho,erictium fimbriutum. 40 p.  

Prép. F, 30-100. Photo D 15. Gross. approx.: 2.000 x. 

FIG. 8. - 34atonzsporites equiexinus. 70 X 45 p. 

Prép. FI 40,8-102,7. Photo R 4. Gross. approx. : 1.000 x. 

Fm. 9. - Incertae sedis. 47 p. Cf. Trachytrilètes ancoraeformis 
Bor,ririov~~rr.\ 1953. 

Prép. P, 37.4-104.4. Photo R  1. Même gross. 

FIB. 1 0 .  - Monosu1citW~ c f .  S u b y r a n ~ l o ~ ~ u ~ .  44 X 22 p. 

Prëp. F, 29-95,8. Photo R 2. Même gross. 

FIÜ. 11. Hy.str~chospl~cif?r sp. 32 X 1 2  p. 

Pi.ép. F, 46,2-102,8. Photo R 3 .  Même gross. 
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FIG. 12. - Qleicheniidites feronensis. 50 p .  

PrBp. Pl 40-102,5. Photo  R 7. Même gross. 

FIG. 13. - Lygodioisporites solidus. 46 p. 

Prép. FI 42-104,7. Photo  R 8. Même gross. 

FIG. 14. - Spheripollenites scnbrntus. 40 X 30 p. 

Prép. FI 46-99. Photo  R 10. Même gross. 

FIG. 15. - Psilatriletes pzleolus. 42 p e t  46 p. 

Prép. El, 42,7-102,3. Photo R 9. Même gross. 

FIG. 16. - ClussopolliS reclusus. 
Pr6p. F, 45,l-100,5. Photo R 11. Même gross. 

FIG. 17. - Parvisaccates sp. Longueur  totale : 110 p. 

Prép.  F, 31,4-85,l. Photo R 1 2 .  Gross. approx.: 900x. 

FIG. 18. - Foocotrilefies sp. 25 p. 

Prép. F, 47,5-97,3. Photo  R 14. Gross. approx.: 1 . 0 0 0 ~ .  

FI@.  19. - Appendicisporites ethnlos. polotype.  Gross. approx.: 
1.000 x. 
Prép. FI 32,6-102,6. Photo R 15. 

FIG. 20. - Tr i sacc i ta  cf. mkropterus .  
Prép. F, 47-90. Photo R 16. Même gross. 

FIG. 21. - Vitreisporites pallidus. 
Prép. F, 42-97. Photo R 1 8 .  Même gross. 

FIG. 22. - Palaeoperidinium, sp .  indet.  45 X 31 p. 

Prép.  F, 27-100. Photo R 20. Gross. appi-ox.: 900 x. 

FIG. 23. - Lygodioisporites cerniidites. 30 p .  

Prép.  F, 43-97,8. Photo  R 22. Gross. approx.: 900 x. 

FIG. 24. - Gplinerina sp. 32 p. 

PrCp. F, 44,2-94,3. Photo R 24. Même gro.%. 

FIG. 25. - Spheripollenites subgranulatus. 18 p. 

Prep. F, 29,3-96,3. Photo  R 26. Même gross. 

FIG 26 - C?jathidites minor. 
Prép.  F, 41.6-100,3. Photo R29.  Même gross. 

FIG. 27. - Alisporitrs sp. 

PrBp. F, 32,Z-95,6. Photo R 36. Même gross. 
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FI&. 28. - Sch~zrc~oispori.tes crtitacius. 
pi'ép. F, 28-98,3. Photo R 3 7 .  Même gross. 

Fra, 29. - Laricoidites nzazimzrs. 

Prép. F, 29,4-96,8. Photo R 38. Même gross. 

FIG. 30. - .Vonoslilcites mino?-. 
Prép. F, 50-101,7. Photo R 40. Gross. approx.: 1.000~. 

Fra. 31. - Triplanosporites sinuosus. 
Prép. F, 48-102,l. Photo R 41. Même gross. 

FIG. 32. - Trilobosporites ap i l ; emca tus .  45 X 5 6  p. 

Prép. F, 51,l-99,7. Photo R 42. Même gross. 

FIG. 33. - Zncertae sedis. 
prep. F,, 56,4-98,l. Photo R 43. Même moss. 

Fra. 34. - Zncertae sedis. 
Prép. FI 48,l-101,4. Photo R 44. Même gross. 

FIG. 36. - Alisporites sp. 

Prép. F, 27,5-97.7. Photo R 3 5 .  Même grOsS. 

FIG. 37. - Qleicheniidites senonlcus. 
Prép. F, 48,2-95,s. Photo R 27. Même gross. 

FIG. 38. - Sphagnttnzsporites sp. Cf. S .  azistralis f o rma  crmsa 
( C o o ~ s o ' i )  Pot. 1956. 

Prép. F, 49,6-98,5. Photo K19. Mème gross. 

FLG. 39. - Zncertae sedis .  
Prép. B', 41,7-102,5. Photo K 6. Mème gross. 
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Séance du 6 Mai 1959 

Présidence de 31. Ch. ~ X A T T R E ,  l'résident 

Le Président annonce le décès de A l .  Emile Poulain 
et de M. Roger Herlemont. 

M. le Chanoine Dubar présente une carte du RZassif 
du Haut-Atlas. 

Deux corrimunications ont 6té prEseritées : 

Observations récentes sur lcs  nappes aquifères 
albienne e t  bathonienne en  Picardie 

Parmi les soridaps ex6cutés réremment en Picardie 
et dans le Sud de l'Artois pour la connaissance du socle 
paléozoïque, il en est quelques-uns qui ont permis d'ajou- 
te r  des rrnseignements à ce que l 'on connaissait arité- 
rieurement sur  les nappes aquifères de 1'Albieri et du 
Rathonien (voir fig. 1). 

Ce sont ces renseignements que nous nous proposons 
de rapporter brièvement : 

Le sondage de MTavans-sur-Authie (P.-a.-C.) (coor- 
données Lambert Nord, wne  1 : X = 588 918, Y : 
279 195, Z : +37,8) a traversé 1'Albien de 133,eOm 
à 173,60 m !(cotes -96,O 5 -135,8). Jusqu'à 146'20 m 
(cote -108,4), l a  sonde a traversé des argiles sahleuses 
noires, sans incidents, mais, dès qu'à cette profondeur, 
clle est entrée dans les sables verts pulvkrulents, une 
venue d 'eau de 45m3 à l'heure s'est manifestée immé- 
diatement. Elle augmenta graduellement avec l'avance- 
ment de l a  sonde pour atteindre 6Onrn3 à 156m,  pro- 
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fondeur à partir de laquelle la venue s'est stabilisée 
à re  volume. 

Lies caractéristiques de cette eau sont les suivantes (") : 

pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,1 
TAC (alcalinité à l'hklianthinc) . . . . . . . . . .  51"s 
TH (titre hydrotimOtrique total) . . . . . . . . . .  26"7 
T H p  (titre hydrotimétrique permanent) . . . .  6"l 

Analyse chimique : 

. . . . . . . . . . . .  Chlorures exprimés en Cl 2.041 mg/l 
. . . . . . . . . . . .  Sulfates exprimés en S 0 3  182 

Chaux exprimée en C a  O . . . . . . . . . . . .  168,5 
Magnésie exprim6e en Mg O . . . . . . . .  45,2  
Oxyde de fer exprimé en FeZ 0' . . . .  53 
Silice exprimee en Si O2 . . . . . . . . . . . .  8,7 

Extrait sec k. 180" . . . . . . . . . . . .  4.2!)7,5 

L a  température de l 'eau était de 17" et l a  venue 
d'eau s'accompagnait d 'un apport de sables verts ;i la 
surface. 

La pression restante en surface, d u  niveau hydro- 
statique, était telle qu'on n ' a  pas cherché à se rendr,e 
maître de la venue pendant la durée du sondage. 1-n 
tubage avait été mis en place jusyu'à l a  base de l'Albien 
pour se protéger contre des éboulements de sable, mais 
la venue d'eau a continué à se faire entre le tubage 
et les parois du trou ; elle n 'a  p u  être arrêtée que par 
colmatage à l'argile et cinlentation après la fin du 
sondage. 

I'n deuxième sondage, celui de Gézaincourt (Somme) 
(X : 59Y 461, Y : 271 072, Z : t99,7) a permis de faire, 
en ce point, une mesure d u  niveau piézométrique de 
la nappe albienne sensiblement au repos : dès que l a  
sables verts eurent étE traversés (entre 203 et 212m), 
l 'eau fit irruption dans le sondage et se stabilisa dans 
le trou à l'i,90 m de l'orifice, soit à la cote +81,8. Cette 

(*) Les analyses ont été effectu&s par le laboratoire des 
Usines du Groupe d'HQnin-Liétard des H.B.N.P.C. 
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cote est un minimum car les tubages dans un sondage 
de reconnaissance n'étant pas rigoureusement étanches, 
il a pu  y avoir u n  léger rabattement dû à un débit 
rnommtané de la  nappe albienne dans l a  nappe dc la 
craie, le niveau piézométriquc de cette dernière se situant 
à l a  cote $ 61,2 (à la fin d u  sondage, une cimentation 
a isolé lrs deux niveaux). 

Ida nappe d u  Rathonien moyen a donné licu 2. un 
débit artésien dans le sondage de Vermandovillers 
(Somme) (X : 632 442, Y : 2'39 336, Z : +84,2). Alalgré 

la cote d'orifice relativement élevée et une bouc de son- 
dage de densité 1,13, la venue commença à se manifester 
;L 581 m (Irn3/lieure) pour monter à 30 m3/heu1-e à 
587 m. 

IPS ca ra~ té r i s t iqu~s  di3 cette cau sont les suivantes : 

pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
TAC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42" 
TH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 2 "  
THp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10zO 

Analyse ch imique  : 

Chlorures exprimés en Cl . . . . . . . . . .  7.336 mg/l 
Sulfates exprimés en SOS . . . . . . . . . .  428 
Chaux exprimée en C a 0  . . . . . . . . . .  347 
M\lag?iésie exprimée en M g 0  . . . . . . . .  272 
Oxyde de fer exprimé en Fe2 O3 . . . .  16 
Silice exprimée en Si 02 . . . . . . . . . .  1 0  

Extrait siic à 180" . . . . . . . . . . . . .  13.360 

La température de l'eau était, à l'arrivée en surface. 
de 25". 

I l  est à remarquer que, dans cc üondige, la nappe 
de 17Albien ne s'est pas manifestée comme à Wavans, 
sans doute à cause de la cote élevée de l'orifice. Par 
contre, la nappe du Corallien, atteinte vers 343 mètres, 
a eu tendance à s'écoiiler faiblement en surface, mais 
unit légère charge d'argile dans la boue de forage a 
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permis d ' a r r ê t e r  immédiatement la venue. I l  n ' e n  a pas 
été f a i t  d'analyse, l 'eau arrivant mélangée à l a  boue e t  
dn  fa i t  d e  l'absence d'écoulement commode en surface, 
on ne lui  a pas laissé le temps de se stabiliser. Mais il 
f au t  retenir, qu'à l a  cote +84, cette nappe est légère- 
ment artésienne dans l e  Santerre. 

Deux autres nappes connues dans la région pa r  le 
sondage d'Amiens (1) (sommet et base d u  Kimm6ridgien) 
n'ont pas kt6 dkcelkes dans le sondagr de Vermando- 
villers, leur  traverske n 'ayant  d o m 6  lieu à axcune perte 
d~ houe, manifestation hahiturlle d 'une traversRe de  
nappe importante. Quant 5 l a  nappc dc l a  craie, clle a 
donni: lieu, comme à l'hahitudri dans tous les sondages, 
ii des pertes totalcs d'injection. 

Il  'une facon générale, les résu1tat.s d'analyse des d e u s  
nappes sont chacun d u  même ordre de  grandeur que 
ceux donnés p a r  les sondages antkrieurs de l a  région. 
Quant à I'artitsianisme de ces nilppps, or1 vkrific qu ' i l  
y a perte de charge d 'Es t  en Oiicist à partir  des mnps 
d'alimentation, en affleuremciit : pour la nappe dc  
llAlbien, la surface piitxométriquc est de +S1,8 à 
Gkzaincourt alors que le sondage (le i\larchevillc ( 2 ) ,  
situé 30 hm à 1 'Ouest:, n 'a pas donnit . d 'Rriiption pour 
une rote d 'orifice inf6rieiire à +79 (*). 

1k même, pour l a  nappe du  Batlionirri, Verniando- 
villers a donné une venue de  S h 3 / h e u r e  pour  une  cote 
rle $%,2, alors qu'à Saigneville, l a  nappe ne s'est pas 
manifestée pour une  cote d'orifice de  +10 

11 a été proposé récemment (3 )  de faire débiter des 
batteries de forage à par t i r  des zones d'artésianisme des 
nappes salées des terrains secondaires pour  en  modifier 

(*) La cote d'orifice est donnée par Gosselet comme étant 
f 81, mais le plan directeur ne donne pas  de cotes supérieures 
à +79 pour le  village de Marchcville : la différence peut  
provenir de la non-coïncidence entre le repère du sondeur e t  
la surface du sol. 
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le chimisme à la longue. Le procédé se heurtera à des 
difficultés tecliniques en ce qui concerne la nappe dr 
l'Alhien du fait  de la mobilisation des sables dès qu'uii 
forage débite une quantité d 'eau importante; cette &£fi- 
culté n'est cependant pm insurmontable avec les pro- 
cédés modernes de captage. Par contre, l e  calcaire ooli- 
tliique ne présente pas cet inconvénient et l a  nappe du 
Bathonien se prêterait fireilement à cette expérience dorit 
uru: premi6r.e application pourrait être faite en vuc de 

A i m m  l'obt,erition d'un appoint d'eau important pour 1'. 1' 
tation du canal du Kord dont l'achèvement, tant de 
fois différé, a ét6 inscrit au troisiknic plan d'équipenient 
nati i ir ial .  
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t .  LXXVIII, 1958 .  

SUI. l a  géologie d c  lu Grèce meridionale : 

~ e m r r r y u e  sur l e  Massif du Vardoussia 

par P. Celet. 

R E S C B L ~ .  - L'étude comparative des séries stratigraphiques 
du Kiona du Pinde et du Vardoussia montre que cette dernière 
chaîne présente les caractères d'une zone de transition, zone 
où s'interpénètrent les faciès calcaires et siliceux propres aux 
furrria~ioris voisines. De cette nouvt?lle interprétation strari- 
graphique résulte une conceution diîférente de la  tectonique 
dr ce massif et de celle de la  bordure occidentale de la zone 
du Parnasse-Kiona. 
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1.e massif du Vardoussia propremerit dit constitue 
une arête étroite allongée d u  N au  S, à 1'E de l'Etolie, 
entre lu puissant massif du Kiona à 1'E et les prolonge- 
ments des montagnes d u  Pinde méridional à l'W. Si 
cette crête est traversée aisément à ses deux extrémités 
par le col de Stavros a u  K à partir  d'A. Mousonit,sa 
et par  la vallite du Mornos au S depuis Kallion, il est 
cependant difficile de la franchir entre ces deux points 
distants d 'une vingtaine de km. Le massif présente en 
effet un versant occidental abrupt, sorte de rempart 
naturel, où culminent plusieurs sommets importants : 
le Pr. Ilias (2.437 m) au Iï, le Kolikinias (2.406 m) et 
l 'Omio (2.260 m) au  centre, le Trapbzaki (1.865 m) et 
l'Ai.. llias de Kallio~~(l.'LOCl m) au S. L'axe de la chaîne 
s'abaisse régulièrenient vers le S, cette inflexion semble 
êtrc une des causes de la percée en cluse d u  filorrios 
qui, au lieu de  descendre directement vers le Golfe de 
Corintlic, dbcrit une larjic. boucle vers 1'11: en iiireation 
de Nafpaetos. 

i lprès les premières recherches de Neumayr (1880) 
dans le Vardoussia, la géologie de ce massif était encore 
mal connue. I N e  le resta d'ailleurs encore longtemps 
avant les découvertes d e  calcaires jurassiques à Ellip- 
sactinics par  Kténas et Négris (1910) et d u  Trias par 
C. Renz (1912). E n  1914, celui-ci entreprit u n  grand 
Toyage en Grèce orientale a u  cours duquel il parcourut 
le K d u  Vardoussia. Ses notes et  descriptions d'itiné- 
raires, rnallieureusenient dépourvues de coupes géologi- 
ques, apportent une importante contribution à la eon- 
naissance stratigraphique de cette région. Plus tard, 
C. Benz (1928, 1955) donnait une interprétation struc- 
turale de l a  chaîne d u  Vardoussia. Il y distingue deux 
imités tectoniques : l 'une autochtone, formant le  socle, 
constituée par  les couches de l a  série d u  Pinde-Olonos, 
l 'autre allochtone, charriée sur  la précédente, représente 
un dgantesque lambeau de << nappe B dont le matériel 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



appartient à la série du Parnasse-Kiona et comprend 
les calcaires à Ellipsactinies et même les calcaires à 
Polypiers triasiques (1). 

Dans les lignes qui suivent, nous examinerons rapide- 
ment les séries stratigraphiques des massifs qui encadrent 
le Vardoussia avant d'étudier l a  stratigraphie de cette 
derniSre région. Sous terittmms ensuite de replacer ces 
diîî'érentes unités dans leur cadre paléogéographique, ce 
qui nous conduira à admettre une autre interprétation 
tectonique de l a  hordurc occidentale de la zone du 
l'arnassc-Kiona. 

Les deux séries stratigraphiyues du Parnasse et du 
Kiona présentent beaiicoup d'analogies, c'est pourquoi 
on les rang(, dans une mênie mne isopique dite zone du 
Parnasse-Kiona, caractérisée par ses dépôts calcaires 
mésomïqi~es qui contrastent avec les formations du 
Secondaire des zones orieritales et  occidentales où appa- 
raissent au  Jurassique et au  Crétacé des niveaux siliceux. 

Sous rl'étudierons pas en détail la stratigraphie de 
wtte  zorip d6jà bien connue dans le rnassif d u  Parnasse 
{P. Celet, 1957, 1958). Kous insisterons ici plus particu- 
lièrement sur  les nivraux caractéristiques qui sont propres 
au massif d u  Kiona dans le but d'établir des compa- 
raisons avec les calcaires du Vardoussia attribués par 
C .  Renz à l a  zone du Parnasse-Kiona. 

Les principaux reperes stratigraphiques du Kiona 
sont ceux qui ont été décrits pa r  C. Renz (1911, 1914, 
1928, 1938). Nous y ajouterons des modifications appor- 
tées récemment par  II. J. Papastamatiou (1956), ainsi 

(1) Cependant sur  la carte géologique de Grèm au l /bOO.OO(r  
d e  1955, aucun affleurement de Trias calcaire (zone IV) n'est 
figure. 
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que des observations personnelles faites durant les deux 
dernières années au cours de levés géologiques dans 
cette région. Le nias3if du Kiona comprend les niveaux 
suivants : 

a)  Trim supér ieur  : il affleure largement sur le 
flanc E du Dervédes, uniquement sous forme de dolomies 
grises ou blanches rubanées alternant avec des calcaires 
dolomitiques et, vers le haut, des calcaires gris contenant 
de nombreuses algues (1). 

h )  J u r m s i y u e  : au-dessus des dolomies et calcaires 
du Trias supérieur viennent directement en concordance 
des calcaires noirs à Pllégalodontes et des calcaires coquil- 
liers à Gastéropodes difficiles à isoler. A ces couches 
font suite des calcaires pscudo-oolithiques, parfois ooli- 
t hiques, et renfermant sporadiquement des Polypiers, 
des Allgu<n; ou des Gastéropodes. Au sommet les calcaires 
deviennent noirs compacts et épais, j 'ai pu y trouver 
des Algues : Cladocoropsis mirab i l i s  F"ÉLIx, Glypé ina  
jurassica FIBRE, ainsi que des Koskinol inopsis  (2) ,  indi- 
quant des niveaux du  Jurassique sup6rieur. Les calcaires 
gris clair à Actacon ina  acu tu  ORB. signal& par C. Rem 
(1955, p. 458) représentent prohablcment le Jurassique 
terminal de la partie centrale du  massif car je n'ai 
trouvé les calcaires bréchiques ,i. Ellipsactinies qu'en un 
seul endroit dans le massif du Kiona, sur son flanc 
orcidental le long du chemin q ~ i i  conduit de Lidhoriliion 
à Skia. 

c) P r e m i e r  n i v e a u  de baux i t e :  par places les calcaires 
noirs kimméridgiens à Algues sont recouverts pas des 
couches de bauxite rouge très dense, à structure piso- 
lithique, d'épaisseur variable. Cette émersion, qui corres- 
pond à une phme du  soul5vcment du  massif du  Kiona, 
est peut-être en rapport avec l'orogénèse dc la  ride péla- 

(1) J e  pense qu'il s'agit d e  Gyropurelles mais leur étude 
n'étant pas encore terminée il ne  m'est pas pei-mis de  l'affirmer. 

( 2 )  Déterminations de M. L y s  à qui j'adrasse ici mes 
remerciements. 
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gonieiine, orogénèse qui débuterait donc vers la fin du 
Jurassique. 

d)  Crétncé in fér ieur:  il est représenté par  des 
calcaires en bancs réguliers bien stratifiés de coulcur 
claire avec parfois des taches argileuses verdâtres. Dans 
la partie inférieure, ail-dessiis de la bauxite, on i,roilvc 
soiivcnt des coiiches à petits Castéropoties difficilement, 

tl6tcrminalr)lcs. Vers le sommet ces bancs contiennent des 
oolit,hcs et passent, à des calcaires hlanes saccharoi'des. 

e)  DsuziGrrze 7~il;enu de bauxite : il est développé 
sur une très grande surface, on le trouve aussi daria 
le Parnasse et au  N jusqu'à la vallée du Spercliios. 
De r r i h e  aspect que la bauxite du prerriicr horizon, elle 
atteint parfoi., une plus grande bpaisseur. 

f) Crétacé supiriaur : l a  bauxite du second niveau 
est surmontée p a r  des calcaires noirs à Blilioles et à 
Rudistes. Les Hippuritidits et les Radiolitidés qu'cm ?- 
trouve sont des formcs comparables à celles généralement 
décrites a u  Turonien (C. Renz, 1955, p. 578). Au-drssus 
viennent (les calcaires blancs bréchiques ou microbi,échi- 
ques à débris de Rudistes qui passent progressiveir.erit 
vers le llaut à des calcaires gris en plaquettes, pélagiques, 
cmtenant une riche microfaune de Globotrunça~za, Globi- 
gériries, caract.6ristique du illaestrichtien. 

g )  F12ysch : il fait  suite sans discordance aux cal- 
caires pélagiques et  commence par  des schistes et marnes 
rloi~ges ou rose lie de vin ou s'intercalent encore quelques 
1)anrs ralraircs à (:lohigi:rincs. Ces couches de passage, 
peu épa.isscs, supportmt  Ic puissant complexe rythmique, 
gréso-a.rgileux et  conglomératique a u  sommet, d u  Flyscli 
proprement dit. Toutefois ces dernières formations sont 
peu d6vrloppées dans l a  partie supérieure d u  Kioiia. 

ElIf: correspond à l a  partie axiale (médiane) de la 
zoric du Pinde méridional. La  stratigraphie de la partie PI 
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dc la zone du Pinde comprise entre la Thessalie et 
1'Epir.e a été décrite par  J. Aubouin (1955). J'ai pu 
iitudiei- les prolongements vers le S de l a  zone d u  Pinde, 
daris la région située entre Karpénision c:t l a  vallée du 
Nornos, au  K d u  Golfe de Corinthe. Dans toute cette 
partie de la chaîne les facies sont remarquablement cons- 
tants> 011 retrouve ainsi iine siicccssion stratigraphique 
sernlhhlc à celle d u  Pinde méridional proprement dit. 
A l 'E ,  le Pinde niédian est séparé d u  Vardoussia par  
l in syiiclirial de Flgsch et de Crktacé supérieur appelé 
synclinal cst-étoliyue (C. Renz), ou synclinal du Pinde 
oriental (Auhouin). 

Voici, eri résunié, les grands traits de la successiori 
s t ra t i~raphique : 

a )  T r i u s  sz~pÉl-ieur : calcaires jaspeux avec intercala- 
tions, dans l a  partie nioyennc-, de fines strate2 calcaires 
i Halohics (Carnien supérieur xoricn). 

b )  .Jurn.ssique e t  Cri tncé  inférieur : radiolarites bario- 
lées, rouges et vertes, formant un puissant complexe 
très peu fossilifère. 

c )  E o ~ r - é t a c b  t e rmina l  : alterrianccs de grès de marnes 
rouges et de calcaires microbréchiqucs à Orbitolines cons 
tituarit, comme l 'a montré J. Subouin (1938), un véri- 
t'able prcwiirr Flysch du Pinde (Garrémo l p t i e n )  . 

d )  C'rdtncv' szipérieur : calcaires en plaquettes à silex 
ct à microfauric pélagique : Globigérines, Rosalines, 
GÜrrik)eliries, intercalés de bancs à texture microbrécl-iique 
contenant dcs débris de Rudistes ct des Orbitoïds 
(Jlaritrichtirn) . 

c) E o ~ è n e P l ~ y x i r  : d'abord alternance de strates r d -  
caires pélagiques à 6lubigi.rines et de grès à débris de 
rocahes vertes (1). puis très épaisse série gréso-marneuse 
(plus dc 1.000 (ni) au sein de laquelle des bancs calcaires 

(1) Remarquer l'absence des niveaux schisteux rouges à 
la base du Flysch, s i  caracteristiques de la Grèce orientale. 
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contiennent une faune d u  Liitét,ien et d u  l'iiaboriirii 
inférieur (J. iinbouin, 1957, p.  247). 

[,a description stratigrapliique qui va  suivre peut 
6tre étudiée pas à pas  s u r  le terrain,  d 'une manière 
iiiiriterrompue, eri rerrioritaiit de la chapelle d',\y. i\lürina 
(Kli~ria) en directiori de  la crÂte d u  Trapézaki et cri 
redcscwidarit ensuite vers la vallée du  BLorrios. Cornine 
le moritre la figure 2, la série est conlinue jusqu'au 
'i'itlioniyue, la coupe rie révcle auciune trace de  charriage, 
les couches se succètlerit dans un ordre régulier cornnie 
tlans une série stratipraphiyue normale. Les -failles qui 
disloquent l a  retorribée orieritale dc la chaîne n 'ont qu'un 
faible rejet et n'affectent que les formatioris crétncécs. 

An S du Vardoussia, les mupes transversales E-W 
sont moins faciles à interpréter  p a r  suite de  plissemrnts 
perpendiculaires à 1 'iixe d e  l a  chaîne, mais il n'entre 
pas dans l e  cadre de cette note de  les décrire. 

En  par tant  de l'J\r, depuis l e  front d e  chevauchrmcnt 
occidental d u  Vardoussia s u r  le Flysch étoliquc, oii 
distingue, de bas en haut ,  les différentes a s s i s~s  sui  
vantes : 

a)  'ITria,s s u p é r i m r  : il d 6 l ) u t ~  p a r  des bancs rkguliefs 
comportant : - à la base d ~ s  dolomies grises saccha- 
roïdes arec  des intercalations de  calcaires en plaquet,trs 
souvent jaspeux e t  séparés p a r  des minces délits marneux 
verdâ.tres. Dans certairis l i ts  calcaires finement rubanés 
on trouve des Halobies : Nonotis (I-lalobia) s u p e r b ~  &lo~s . ,  
caractéristiques d u  Carnien-Xorien (selon C. Renz) ; 
- vers le haut,  les dolomies disparaissent, les calcaires 
jaspeux deviennent de  p lus  eri plus abondants avec des 
passagL-3 de jaspes à Radiolaires. 

b )  Jurassique : il est constitué de jaspes à Radiolaires 
mi11t~iplissRs rouges, gris ou verts en pla,quett,es avec, des 
pass6es de calcaire siliceux microcristallin à Radiolaires. 
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Dans l a  part ie supérieure s'intercalent des barics de 
calcaires microbréchiques à silex d'épaisseur croissarite 
vers le sommet où s'observent souvent des oolithes et  
des gravelles de  petite taille. Sauf dans les n ivea~ix  les 
plus élevés où apparaît  une microfa,une peu caractéris- 
tique, il n'y a pas de  fossiles permettant de dater  l 'une 
ou l ' au t re  des formations racliolaritiques. Dans ces con- 
ditions on déduit 1 'âge jurassique de ces couclies à Radio- 
laires de leur intrrralatiori entre le Trias supérieur e t  
le 'i'ithoriique. 

c)  T i l h o n i q u e  e t  Crétucé inférieur : à la serie précé- 
derile fait suite, en coritinuit8, p a r  passage progressif, 
des alterriarices rle radiolarites et de calcaires bréehiques 
conteriarit vers l a  base de nombreuses plages si l idiées.  
Les élémerits de la b&he renferment souvent de très 
beaux sp6cirriens d ' E l L i p s w l i n i a  ell ipsoideu STEIN. (1) 

et parlois des Polypieru ; le  cirrlerit est légèrerrierit argi- 
leux et ja~iiie-verd^t rL re. 

d )  Crétclcé n t o y e n  et supérieur : les formations à 
Ellipsactinies sont surmontées p a r  des calcaires eux aussi 
bréchiques où dominent des fragments de  Rudistes et  
dans lesquels apparaissent des Orbitolines étudiées p a r  
A l .  1,ys. I l  n ' y  a plus, dans ces niveaux bréchiques à 
débris de  Rudistes e t  à Orbitolines, que dc rares inter- 
calations de calcaire jaspeux à Radiolaires. Au-dessus 
r ient  u n  complexe très épais, plissoté, de calcaires roses 
à grain fin en plaquettes à Foraminifères pélagiques : 
Globigérines, Rosalines, d'âge maestrichtien (2) .  

e )  E'lysch : les calcaires p6lagiqucs d u  Crétacé supé- 
r ieur passent graduellement vers le haut  à des manies 

(1) Décrits par Kténas et Négris, op. c i t . ,  d'âge tithonique 
et mEme valanginien d'après K. Petkovic (1950) : Le Tithon- 
Valanginieri dans la Serbie orientale. Ann. génl. Pénin. balka- 
nique, t .  XII,  p. 37-39. 

( 2 )  Au N du Vardoussia, en remontant du col de Stavros 
au Pr. Ilias, j'ai trouvé ail sommet des calcaires en plaquettes 
roses dans des intercalations microbr6chiques quelques Orbi- 
toïdes maestrichtiennes. 
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scliisteuses rouges identiques à celles du Parnasse-Kiona 
ct de puissance comparable (une cinquantaine dc m). 
Le Flysch gréseux ou gréso-marneux, très épais, devient 
ronglom6ratiqnr au sommet. les palets qu'on y troii\e 
ont pour originr d u  cristallin, du cristallophyllim rt  
même drs grès rrmani6s du Flysch lui-memr 

111. - CORRELATIONS STRATIGltAPTIIQCES 

L'étude des variations de faciès observées dans les 
séries di1 Pinde, du Vardoussia. et di1 Kiona (fig. 1 )  est 
particulièr(~ment significative d u  point de vue clc la 
paléogéographie de l a  Grèce méridionale durant le 
JT6sozoïqiie. 

T,a zone isopique du Pinde, ail S d u  Golfs de Corinthe, 
allongée axialement entre deiix zones surélevées cons6  
tuées par le Kiona à I'E et, le Klokova à l'TV, a 6té 
durant le Jurassique et le Crétacé inférieur une aire 
dc sédimentation holopélagique. Rien que les jaspes A 
ltadiolaires qu'on y trouve ne soient pas un critère batl-iy- 
métrique suffisant, puisqu'on connaît des radiolarites 
dans des zones littorales, il semble qu'ici ces dEpôts 
se soient formés dans une dépression profonde ou 
«sil lon». D'autres arguments : absence de fossiles, 
clépôts de manganèse, épaisseur réduite d u  Jurassique 
(cf. J .  Auhouin, 1955, 1957a et J.11. Brunn, 19.56) 
viennent corroborer une telle hypothèse et ronfirmcr cette 
iri t<:rpr.C.tatiori. 

La zone du Parnasse-Kiona au  contraire est restée 
très peu profonde durant l a  majeure partie du Secon- 
daire, elle a même été exondhe. La sédimentation calcaire 
récifale et néritique débute di.s le Trias supérieur, elle 
se poursuivra sans interruption .jusqu7au Crétacé supé- 
rieur. Solidement enracinée, cette zone est demeurée 
stable durant cette période et a constitué un c< haut. 
fond n qui séparait le sillon d u  Pinde de l a  ride péla- 
goniennc e t  ses marges occidentales (zone subpélago- 
nienne). 
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Une comparaison des séries stratigraphiques (fig. 1) 
montre que les faciès siliceux d u  Pinde médian et ceux 
du Vardoussia présentent des affinités qui nous con- 
duisent à les considérer comme faisant partie d'une même 
wne paléogéographique. Il existe cependant, dans le 
Vardoussia, des caractères particuliers qui marquent le 
passage de la zone d u  Pinde à celle d u  Parnasse-Kiona. 
Lcs faciès de transition apparaissent déjà a u  Trias 
(dolomir) , mais c'est surtout au Jurassique supérieur 
qu'ils se dévcloppent. I l  y a dc nombreuses intercalations 
calcaires dans les radiolarites auxquelles viennent s'ajou- 
ter, principalement au  sommet, des niveaux Fréchiques 
calcaires. Cette addition se traduit p a r  l'augmentation 
de 1 'épaisseur, c'est ainsi que 1 'ensemble Jurassiqiic~- 
Crétacé inférieur n'atteint que 300m dans 1~. Pindc 
médian tandis qu'il dépasse 500m dans l~ Vardoussia. 

Comment les radiolarites, qui ont d û  se déposer au 
large des côtes sous une assez grande épaisseur d'eau, 
peuvent-elles coexister amc des calcaires bréchiques 
d'origine littorale ? La meilleure explication semble être 
fournie par  les observations récentes sur  les courants 
de tilrbidité (l), ces courants sous-marins peuvent en 
effet cmportcr trks loin des dkbris arrarliés sur les 
hauts fonds ou sur la plate-forme continentale. On 
comprend ainsi beaucoup mieux la  genkse des calcaires 
br6chiqum à Ellipsactinies dont les éléments, sédimen- 
tairement allochtones, dévalaient le flanc occidental du 
Kiona et venaient s'accumuler en bordure de la fosse 
du Pinde. Ilans le Parnasse au  contraire les Ellipsac- 
tinies vivaient dans des eaux plus calmes et gisent dans 
des calcaires compacts (P. Celet, 1957, p. 576). Ces 
remaniements intraformationnels expliquent également 
l'association des calcaires fins pélagiques à Globigérines 
et  des calcaires microbréchiques à débris usés de Rudistes, 
13ryozoaires, Algues, etc ... du Crétacé supérieur. 
-- - 

(1) Kuenen  P. ( 1948 )  : Turbidity c u r r e n t s  of h igh t  density. 
7nt. géo l .  Congr. ,  18" session, part. 8, p. 44-52. 
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La région du Parnasse-Kiona a bien constitué une 
barrière durant le h'lésozoïque, barriZre que les apports 
détritiques en provenance de la zone subpélqonienne 
ne pouvaient pas franchir ; il est remarquable en effet 
que l'on ne trouve pas, dans le Crétacé du Vardoussia, 
de brèches à débris de roches vertes et de radiolarites 
si frsquentes dans le Koziakas (J. Aubouin, 1957b) et 
dans le Parnasse oriental (P. Celet, 1958). 

Le Vardoussia correspond donc à la onarge orientale 
du Pinde, au point où ce dernier se raccordait au 
haut fond du Parnasse-Kiona, il peut être considéré 
en quelque sorte comme un  « talus » limitant deux 
régions fortement dénivelées. Comme il est fréquent en 
Grèce, consécutivement à ce genre de flexure de l'écorce 
terrestre : lieu de distension de la croûte sialique et 
zone de moindre résistance, à l'emplacement de ce plisse- 
ment des émissions ophiolitiques se sont produites. On 
en retrouve une dans la  vallée Zitz. à 1'W de Kouniako, 
au  sommet des radiolarites et sous les calcaires à Ellip 
sactirlies (1). 

P a r  rapport aiix mncs isopiyues plus septentrionales, 
il semble que la région du  Vardoussia représente une 
des partirs les plus internes connues de la zone du I'incle; 
en effet, d'après J. Auhouin (1958), au N il n'existe 
pas de transition entre les faciès du Pinde axial tels 
que nous les avons définis et ceux du Kotziakas tels 
que nous les connai~sons. I l  faudra tenir compte de'ce 
fait si nous voulons comprendre 
qui existent entre la zone du 
mnw voisines. 

à l'avenir les relations 
Parnasse-Kiona et les 

(1) Les ophiolites ne semblent. pas avoir  depassé l'axe de 
la chaîne car on ne les retrouve pas sur  le flanc W, c'est 
pour cette raison qu'elles n'ont pas 6té mentionnées sur l a  
figure 1. 
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IV. - COKSEQGENCES TECTONIQUES 

C. Renz, rappelons-le, a considéré les calcaires à 
Ellipsactinies du Vardoussia comme faisant partie d'une 
« klippe >> détachée de la couverture d u  Parnasse-Kiona. 
Cette couverture aurait glissé sur une surface suh 
2ioriwntale et  se serait étendue assez loin vers l'W, 
abandonnant d'autres lnmbeaux témoins au h?IV du 
Vardoussia (Kriatsi, Souroutsi) ; je les ai  étudiés récem- 
ment, il s'agit de calcaircs bréchiqucs à débris de 
Rudistes et de radiolaritm dont les faciès, très difi'érents 
de ceux du Parnasse, seraient plutôt à rattacher, je 
pense, à la zone siibphgoriienne. P a r  contre, le prolonge- 
rnent méridional du Vardoussia est particulièrement net. 
Iles calcaires bréchiqucs à Ellipsactinies se retrouvent 
au  sommet du Pyrnon (Kotsiliéri), a u  SW de Lidlio- 
rikion, ils sont ici r e d r e ~ s ~ s  à la verticale et succedent 
ii l'ensemble dm ralcairrs r t  radiolarites comme au 
Trapé~aki .  Vcrs le haut ils passent, sans discordance, 
aux calcaires en plaquettes à débris de Rudistes et 
B l o  botrun.canu eux-mêmes surniontés des schistes rouges 
e t  des grès du Flysch. Cette série est parfaitement 
continuc et facile à suivre, elle chevauchr de l a  même 
facon sur le E'lysch étolique. 

lia figure 2 est u n  essai de reconstitution schérna- 
tique de la structure du Vardoussia à la lumière des 
nouvelles corrélations stratigraphiques établies ci-dessus. 
Cette coupe a été choisie dans l a  partie moyenne du 
massif pour des raisons tectoniques, nous avons vu en 
effet que, dans la région septentrionale, des complications 
de détail rendent les interprétations plus délicates. lies 
deux faillcs principales F, et El? sont fortement inclinées 
vers l 'E l  elles amènent au contact d u  B1lysch les calcaires 
compacts jurassiques du Kiona d'une part et les dolomies 
e t  jaspes triasiques d u  Vardoussia d'autre part. L'am- 
pleur des chevauclierrients n 'apparaît  riettement qu'eii 
certains poirits, là où 1'Erosiori a eritarrié les calcaires, 
en particulier au niveau de la cluse du XIornos v t  vers 
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T,idhorlkion. Cependant, l'écaillage des couclies vers l'Pi, 
souvent a c e ~ r n p a ~ p é  d'accidents subvcrticaux ainsi que 
de nombreux plissements disharrrioniyues, rend très aléa- 
toire, au niveau de cette coupe, l'estimation d u  1-cjet 

drs grandes failles iriclinées. 

BIBLIOGRAPHIE 

Acuovr..i J .  (1955). - -  Une coupe du Pinde  méridional entre 
l a  Thcssalie e t  1'Epire. B.S.G.F. (6),  t. V, p. 143.154. 

Sc-wrrrs  J. (1956). - S u r  la géologie du Pindp méridional : 
remarques su r  le massif d u  Kotziakas (Province de 
Thessalie, nome de  Tr ikala) .  Prak.  Ac.  Athènes ,  vol. 32, 
séance du 22 nov., p. 57-62. 

Arruoi:rn- J. (1957). - A propos d e  la série d u  Pinde-Olonos. 
Essa i  d e  corrélations stratigraphiques dans le Pinde 
méridional. Ann. géol. Pays hallén., t. 8, p. 246-262. 

A ~ r i o i i r r  J. (1958). - Contribution à l'étude gknlogique de 
l a  Grèce septentrionale : les confms dlEpire  e t  d,e Thes- 
salie. T h .  Paris.  A l 'impression, Aniz. geol .  Pays hellén., 
t .  X ,  1959. 

RHI.KN J.H. (1956). - Contribution à l'éitude géologique du 
Pinde septentrional e t  d'une par t ie  de  l a  Macédoine occi- 
dentale. Th.  Par is .  A m .  geol. Puys hcllCn., t .  V11, 358 p., 
76 fig.. 20 pl., 1 ca r t e  coul. 200.000". 

CNI,I:T P. (1957). - fiecherches gEologiques préliminaires dans 
le massif du  Parnasse  (Grèce).  B.8.G.E'. (6 ) ,  t. VII, 
p. 571-583. 

C ~ I X  P. (1958). - Existence d'une sér ie  ci'étac6e allochtone 
dans  l a  région occident:ile d u  Parnasse (Grèce). B.R.G.F. 
(6) ,  t. VI I I ,  p. 471-486. 

KTI?'I.\S C.A. et  N k o ~ r s  P.  (1910). - S u r  l a  présence de 
cüuches à h'llipsmtiizin aux  monts  Vardussa et  s u r  la 
zone orientale d u  Flysch d'Etolie eii Grèce. C.R. Ac. Sc. 
Paris,  t. 150; p. 748-749. 

N I # : L M ~ Y I ~  LM. (1880). - Der geologische Bau des westlichen 
Pciittelgriechenlands. Drnk.  Ak .  Wiss. Wian,  n'nt. Ki., 
I3d 40, p. 91-128. 

PAIJ\STIM.ATIOIJ J., T,\T.\~~Is A., R<>HSOVAS J . ,  KKIS~I~OWUIQU G. 
(1956) .  - Cartographie géologique d e  l a  feuille dlAmfiisa 
a u  50.000". Pub. Inst.  geol .  Subs.  Itesearch, bull. n o  3, 
p. 5-8. 

RETZ C. (1911). - Kreide und Tr i a s  im Xiona und Oetagebiet 
(Mittelgriechenland). Si tz .  Ber.  preus. Akad. Wiss.  
Per l in ,  p. 1.112-1.125. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



RKNZ C. (1912). - D'ie Tr ias  i rn  ostlicheri Mittelgriechenland. 
Centr .  BE. fur  Min., n o  3.  

REXZ C. (1914). - Bur Geologie der  ostgriechischen Gebirge. 
Xeues Jnhrb. firr Min., Beil. Rd 38, p. 59-19. 

Riirrï. C. (1928). - Ceologische Untersuchungen in  den Grbirgs- 
massiven der Vardussia und Kiona. Jlém. Ac.  At i~enes ,  
t. 3, P.  742-748. 

R m z  C. (1938). - Neuc geologische Untersuchungen im mittel- 
griechischen Gebirgs massiv der  Kiona.  lù ir l . ,  t. 13. 

Rinz  C. (1955). - Die vorneogene Stratigraphie de r  norrnal- 
sedimentaren Formationen Griechenlands. Athènes, Puhl. 
Inst .  geo l .  Rubs. 72esetrrch. 

Réunion extraordinaire d u  24 Mai 1959 

Partis de Lille à 7 heures 30 les llembres de la 
Société se sont d'kbord rcridus daris la. forêl de Tréloii 
pour y observer les schistes foss i l i fhs  du Famennieri, 
puis ils ont visité la carrii.re du Château-Gaillard à 
Trélon où ils ont pu  voir un très beau récif frasnieri. 
La fi11 de la matinée a été ensuite consacrée à l 'étude 
du Givétien et d u  Frasriien dans la carrière Blavet à 
Glügeon. 

T'crs 13 heures 30, un déjeuner réunit les excursion- 
riistes à Fourmies et  c'est à l'issue de ce dernier que 
se tint la réuniciri extraordinaire de la Société. 

Prenant la parolc, 111. Ch. Delattre, Président, a 
retracé l a  vie de la Société depuis un an. I l  a rappelé 
cn particulier lrs distinctions qui ont honoré certains 
de nos memhres. En terminant son allocution, le Prési- 
dent a souligné la signification de la réunion estraordi- 
riairc e t  a invité les sociétaires à participer nombreux 
à ces rencontres sur  le terrain au cours desquelles peut 
u s'exprimer mieux encore l'amitié qui unit les membres 
dr la Société ». 

31. Ilumon, au  nom des excursionnistes, a remercié 
31. llclattre d'avoir organisé cette réunion qui fut  si 
f ructucuse pour tous. 
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A l'issuc du  dC.,jeuiier, 1r.s participants ont visité les 
sablières de Trblori oii dfleurcrit les cülcscliisLcs ii Cal- 
c6ol~s  du  Cou~inier i  et  des sables dont l'iiqr e t  les 
conditions de  formation ont été longilemcrit discwtés. 

Séance du 3 Juin 1959 

Présidence de  M. Ch. I)EI, . \TTHK, Président. 

Sont elus IiLem1)res de  la Société : 

JI. Victor Van Straelen, Directeur honoraire dr  
l'institut royal d1I1istoirr 'Jaturelle de Kelpiquc, 7 ,  riic 
Géo-Erviirr, IZruxelles. 

l i l l e  Jacqueline Raffestin, 1,kericiée ès-Scierices. 

,\Ille Michelle Monniez, Licenciée ès Scimccs. 

I,c Prbsident annoncc. que lc R.R.G.G.bI. a accepté 
d'effectuer. u n  6cliangr d e  ses publications avec celles de 
la Société G6ologique d u  Nord. Il adresse tous ses remer- 
ciemrnts à A l .  LaHitte, 1)irectrur de c ~ t  organisme, et 
donne la parole à M. Riçour qui présente certaines des 
puhlicütioris d u  IS.lC.O.(~.?tl. sorties de  presse depuis le 
début dc 1 'année : 

P.M. Tatarinov, 1953. - Conditions de formation de3 
giscmerits dc minerais (métalliques et non métalliques). 

Cette publicat,iori v i m t  ctomhlcr une  lacune de notre 
hihliographie géologique. E n  effet,, la géologie des « Gîtes 
miri6raux >) de RI. Raguiri est avant tout  u n  manuel. 

Tatarinov donne au  mot minerai u n  sens large yui 
comprend aussi hien les minerais métalliques que les 
autres siil)stancaes utiles à l'exclusion toutefuis dcs rom- 
hiistihles. 
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R. S y e r ,  1!159. - Lhtionnaire h'raiiqais-Allemaiid et 
Xllemandb'ran~ais d~ Géologie appliquée aux travaux 
publics et à l'hydrog6ologie. 

Prospwtiori p t  protcctiori du sous-sol. - Publiration 
russe , T r u t l y  yorno-geol. I?lst., S .S .S.K.  

Cette rcvuc~ traduitcl d u  russe est l'organe du i\liriis- 
t h  de la Gkologie et de la protection d u  sous-bol. 11 
s'ayit d ' u n e  publication n i r n s i ~ l l e  qui donne un aperqu 
des nouveautés tant géologiques que minières de l'Union 
Soviétique. 

3 cornmunicatioiis ont été présentées : 

Sur la présence d e  Pterygotus sp dans  Z'arkose dlHaybes, 

à Fépin (Gkdinnien. i n f k r i e u r  de L'Ardenne)  

pur Gérard Waterlot. 

[l 'étude corripark d e  la. f i l ~ ~ î t :  du Downtonicn anglais, 
tlc la faune siluro-diivonienne cle 1,iévin et de celle qui 
carwtkrisc lc G 6clinnic:n inf 6rieiir de 1 'Ardenne (Ch. 
Rarruis, P. Pri~vost, Q.  Dubois, 1920; Description de la 
fauiic siluro-dBvonienne de liikvin. Mkm. Soc .  GénZ. Nord,  
t. VT, f a x .  2) a permis à ses auteurs d'établir le sp i -  
rhronisnic m t r ~  le Tlowntonien anglais, d 'une part, la 
s6rit: de couches connues dans 1 'Artois sous les terunes 
tl'arkmïe de Bois-Bernard, schistc:~ de Méricoilrt et schistes 
1.t psammit,es de Liévin, d'autre par t ,  et enfin, le Gédin- 
iiicw inférieur (le I'Ardcnne (poudingx et arkose de 
Fspiri, schistes de  I\Iondrcpuis). 

L e s  listes des fossiles rencontrés dans les séries 
anglaise, artésienne et arderinaise sont, en effet, très 
comparables. Néanmoiris, le Bédinnien inférieur de l1Ar-  
derme n'avait pas encore, à ma connaissance, livré ccr- 
tains fossilcs connus dans les schistes de RIéricourt et  
les psümmites de Liévin, en Artois, et dans les gres de 
Ihwnton, comme le P t e r y g o t u s  et l a  Lingula minima,. 
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LU cours d'une excursion récentc, une lentille dc 
tes noirs, intercalée dans les bancs d'nrkose d'Haybes 
tière de Fcpin, rive gauche dc la Dleuse) a Et6 
i t é e  et a livri: q u p l q u ( ~  restes appartenant à ces 
nisnics. 

a préserice de l ' tel - ! /gotus sp est marquée par la 
uvcrte, due à l 'un de nos étudiants (José I~ep la t ) ,  

fragrnerit de segment portant les proéminences 
ciarartéristiques en forrnt: d'écailles semi-circulaires. En 
outre. un autre étudiant (J.H. Guillori) a trouvé un 
fragment de patte ambulatoire comprenant deux articles. 
Il'uri d'eux est plus gros que l 'autre (longueur consuvée: 
l(irrirri, la rgeur:  10nirri) et il est orné d'bcailles qui  
sont qrossrs dans la portion antérieure do la  partie la 
pllis voisine d u  corps et qui deviennent plus petites dans 
la portion postérieure ainsi que dans l a  partie la plus 
éloignée d u  corps. Lc  deuxième articlc est plus coiirt 
(longueur : 12mm, largeur : 7 mm) et il est pratique- 
mrrit lissr et sans ornementation. Ide Pter!jgolu.r est connu 
dans le gres de Downton et dans 1 ~ s  s ~ h i s t e s  de Méricoi~rt, 
à Likvin. 

A ces rcstes était assocaiée une Lingultr vzininîa Son..; 
la coquille est de petite taille (longueilr : 9 mm. plus 
grande largeur : 4,s mm), allongée, avec des bords laté- 
raux rectilignes, d'abord subparallClcs puis convergeant 
vers le crochet qui est aigu ; le bord frontal cst arrondi; 
la valve est légeremerit convexe et ornée de fines stries 
conccntriques. Cette forme est caractéristique du g c s  
de Downton ; elle existe en ,\rtois dans le niveau dcs 
schistes et psammitcs de Liévin. 

Si l'on ajoute l a  présence de trCs nomlireux f ragrrierits 
de plantes, hliIormes, avec rarriifications dichotomiques, 
et  les empreintes de Lamellibranches déjà connues, l'ar- 
kose d'IIaj-bcs présente les rriêrries caract6ristiques que 
le grCs de Dowriton, ce qui souligne l'origine riettemcrit 
littorale de la formation. 
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L e  Carbonifère continental du Bassin de Taoudenni 

(Sahara occidental) 

Xote préliminaire 

par Jean Fabre e t  J.R. Vilemur. 

(3 fig.) 

Le « Syriclirial w de Taoucleririi, l'uri di,s plus vastes 
d u  rriorlde ( l lonod) - il vaudrait mieux d'ailleurs parler 
de  u syriérlise x - a Et6 lorigiemps l 'une  des régions lrs 
moiris cormues du Sahara. Les recherches de Chudeau 
(l909-1913), de Rleyeridorff ( l942) ,  d e  JIoiiod (1934- 
1952) y o n t  révélé l'existence d 'une série sédimentaire 
allant d u  Carribrieri a u  CarboniPèrc et ircouvertc en 
discordarice pa r  le « Coritirierital intercalaire » (JLéso- 
zoïque). C'est en particulier le (Icrriicr de c ~ s  auteurs 
qui, pour la première fois (1935), a démontré, pa r  la 
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découvert,e de Stiym.a.ria, l 'âge carbonifère des couclies 
r.oiigc:s sommitales de la série Primaire, faciles i cori- 
fondre avec les terrains plus récents de la c20uvcrturc 
post-primaire. 

L'ensemble de la série sédimentaire de ce bassin 
est étudié depuis 1951 par  l 'un de nous (J.K.V., thèse 
en cours). T,a présente note ne concerne que les couches 
terminales, ohjet d'une mission (1) récente (J.F.) et n 'a  
d'autre prétention que d'apporter quelques précisioris 
sur la géologie d'une formation particulièrement mal 
connue ici, mais qu'en d'autres lieux d u  Sahara les 
sondages pétroliers doivent souvent traverser avant de 
trouver les « roches magasins B. 

Après avoir brièvement rappelé l a  stratigrapliie du 
Uinantien, nous étudierons les couches à calcaires h é -  
chciïdes qui sirmontent le Viséen et constituent la 
IIamrnada 131 IIaricha, vaste glacis hérissé de cailloux 
et incliné en pente douce vers Ir S e t  1'W (suivant les 
eridroits) . Nous décrirons ensuite la série argilo-, VI  .: cscuse 
qui vient au-dessus et qui correspond au a Contiiicmtal » 
proprement dit. 

Au-dessus d u  Dévonien marin, qui se termine par' 
des schistes argileux azoïques, le Carbonifère inl'érieur 
débute par  des faci& marins détritiques, fossilifères 
comprenant lc Tournaisien et probablement la hasc du 
Viséen. 

Visécm s'installe une sédiment,ation calcairr, en 
clciix épisodes separés par m e  phase détritique grAseuse 

(1) Cette mission a été possible grâce à une subvention 
d u  C.N.R.S. Nous tenons ü remercier aussi ceux qu i ,  à des 
t i t res  divers, nous ont aidé : Monsieur JACQUEMONT, du B.R.P., 
Monsieur Prc~or, de l'O.C.R.S., le B.R.G.G.M., le Méditerranée- 
Niger, l a  85" brigade de  nivellement de  l 'Institut Géographique 
National, e t  les mili taires du  3~ C.S.I.M.A. de Taoudenni et 
d e  Turnbouctou. 
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au centre ct à 1 ' R  du bassin, marneuse à l'Est. On 
constate d'MT en E un épaississement de l'ensemble de 
lit série, eri même tcnips qu'une succession moins désor- 
donnée dcs détritiqiics et des colloïdes. Ainsi su r  la 
coupe la  plus orientale, d ' In  Dapouber à El Guettara, 
on observe, sur  environ -100 m d'épaisseur, de bas ?ri 
haiit : 

gr& à muscovite ; 

- série de  schistes avec alternarice rythmique de 
1)aiics de grès ; 

- alternance argile-gr& ; 

- apparition de niveaux calcaires et  de marnes, au 
milieu de g r k  et d'argiles, et disparition de la miiscovite, 
abondante jiisqu'jci ; 

-- disparition des détritiques : sédimentation calcaire 
et colloïdale (argiles, marnes et petits bancs calcaires). 
L a  f aune  montre une coexistence de types à cara~tares  
tourriaisiens et d'espèces à caractères viséens ; 

- calcaires de la Ilammada Safia à G i g a n t o p r o d z ~ c t u s ;  

- alternance mariio-calcaire, débutant pa r  un banc 
de marries gréseuses ; 

- calcaires de l a  Hammada E l  Raricha. Vers le 
sommet un niveau silicifié, dont il sera question plus 
loin, a livré, daris la rkgion d 'El  Guettara: Auicu lopec ten  
sp.,  G i g a l ~ t o p r o d u c t u s  sp., i d  ou Davisiella sp., Str in t i f e ru  
cf strinta Fisclier. Un niveau semblable (le même ?),  sous 
les calraires bréchiques, entre Tklig: et  Bir en Nuharat, 
a doilné : Auicu lopec ten  sp.  Enfin, des calcaires bleus, 
corripacts, d u  sommet de l a  Hariclia, sous les grès rouges 
« eontirientaus » au  h3V d u  Krcb el Jmel, contiennent 
Gigc in toprodmtus  sp., id  ou Davisiella.  Rien de tout cela 
ne seniblc indiquer un âge plus récent que le Viséen ; 

- hrèrhm calcaires szoïques 
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,,, argiles sableuses passant à un gres argileux fin 

7 Radicelles, Calamites, Guillemites 

l +zb marnes e t  argilites sableuses lie-dr-riil 

,23 calcaire bréchique, blanc ou rosé 
-22 miches d e  calcaire rose dans roche crayeuse blanche 

marne mauve papsant à une argilite violette 

,, marne mauve dure 
,,9 conglomérat calcaire, blanc, friable 
-?O calcaire bleu à grain fin. silex multicolores 
c l 7  gres c a l ~ a r e u x  ruuge brique A grains blancs 
-16 boules de calraire marneux ou d e  marne Ia~idiflCe mauve. dans 

i i f  marne violette 

e U  marne violette, dure, plus ou moins noduleuse, à grains de F, O, 
marrie altPrPe. brun-jaune 

-12 calcaire gris bréchique, quelques silex blonds 

,fi calcaire gris et lie-de-vin, minces lits de silex rouges 

calcaire bréchoïde rose à la base. gris a u  mmmet. finement 
veiné de calcitp 

4 calcaire gr is  e t  rose, brerliiqiie 

4 marne blanche et  calcaire ccmcri.tionné ( ? )  blanc et rose 
-7 grgs fin 

croüte fcrrugineusc ' récif à Lithostrotion irréguliirernent silicifié 
-6 calcairr gris clair 

- grès fin blanc à stratification entrecrois&?, patine noire 

-' grPs  calcaire jaunatre ou rouge, décalcifié et  caverneux en 
surface 

O - - c i  calcaire blanc, finement gréseux (Fossiles en creux) 

-2 
calcaire noduleux (Fossiles e n  creux). quelques petits silex 

à patine jaune. 

4 marne mauve, verte et  jaune, en boulettes 
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ITne coupe dans la partie orientale di1 liassin, au 
S E  du puits d'EX Uur:ttara, montre, sur la Hammada 
El IIaric~lia, le passage des couches marines dn Viséen 
aux couches continentales du « Post Tassilien B. Th. 
XIonod l 'y  a déjà décrit et indiqué l'intrication des 
faciès « Safiax (dalles de calcaire bleu à grands l'ro- 
ductus) e t  « Haricha (calcaires biérlioïdes azoïyues, 
rniirl~rés de bleu, de blanc, etc ...) et des gr& et des 
nliirlics vineux, lilas. 

,\ une dizaine de km au XE d'El Guettara, on relève 
la coupe suivante (les couches plongent très fa.iblemcnt 
vei.s l'MT ou le SW) (voir fig. 2) : 

1) La coupe du banc .l au banc 6 a 6th relevée sur 
la petite falaise bordant l'Oued qui dessine, sur  le bord 
dc la Haminada El Haricha, l'encoche bien visible dès 
que, venant d 'El  Guettara, l'on a dépassé les buttes 
de Continental des environs immédiats du puits. Au- 
dessous, c'est toute l'épuisscur du TiisEen marin entre 
Hariclin cxt Safia (près de 80 m) et sous la Safia. Le 
bail(. no 6 se termine par un récif à Lithostrotion très 
tppiyuc : entre Ics touffes de ce po lypi~r ,  qui à l'endroit 
étudié ont 0'15 m h O,5O m de diamittrc en moyenne, on 
trouve une faune M a n d s  $wchiopodcs (Prod.uctus, 
etc...), Gastéropod~s (cf. Ihonzphalus, cf. Macrocheilus), 
Evcrilles, 01-thocères et quelques polypiers isolés et 
hisés  d u  groupe des Clisioplzyllides. 

Ce iécif, bien que mince, paraît se suivre sur une 
grande distance. Il est partiellement et irrégulièrement 
silicifié. 1.a silirification n 'a  souvent affecté que la moitié 
d'une touffe de Lithostrotio?~, un groupe de Produdus 
c.t non la gangue calcaire qui l'englobe, ou l'inverse. 
Les parties silicifiécs peuvent î-tre surmontées d 'un peu 
de calcaire ou au contraire affleurer à la surface du 
haric. 
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Cette surface, enduite d'oxyde de fer, représente 
~ ~ c u t - ê t r e  un « hard ground » et corrmpond, semble-t-il, 
à uri changerrierit définitif de la sédinientation : daris 
les cal<:üires bréchoïdes, les rriames, les argiles et les 
grCs qui la surmontent, nous ne trouveroris plus de 
fossiles marins. C'est  16 qu ' i l  (:I)?~l/'iend?xit d011ç de 
placer la  l imi t e  supérieure d u  V i s é e n  w a r i n ,  si d'autres 
coupes précises, en d'a.utres points d u  bassin, en  montent 
la continuité. La silicificatiori d u  récif serait conlem- 
poraine de cette émersion (ou de ce non-dépôt coïncidxiit 
a w c  le changement de régime). 

Ce dernier phhomene mis à part, la coupe ci-tlcssus 
n'est pas sans rappeler ce que nous avions prkcédemmeut 
observé à Tindouf à l a  limite Viséen marin-Kamurien. 
iià encore, le changement de régime sédimentaire suivait 
presque immédiatement le récif à Li thos t ro t ion  qui cou- 
ronnait l a  série calcaire. Mais ici, l'installation d'une 
sédimentation continentale de type « Houiller classique x 

est,  comme nous allons le voir, plus rapide et plus nette. 

2 )  L e s  calcaires brSchoZdes d e  la I I a r i t h n .  

Les bancs calcaires qui, su r  le terrain, semblent faire 
le passage entre le Viséen marin et le Post Tassilien 
continental, n'ont jusqu'à présent livré aucun fossile, 
et présentcnt entre eux de grandes analogies pétrogra- 
pliiques. 

O n  en compte trois, étagés s u r  une vingtaine de 
mètres. 

Ide banc irifGrieur, qui surmorite le récif à Lithos~ro- 
tion, est Epais dv 10 à 15 m. 11 forme la ITamniada 
El Harieha proprwrierit dite. T m  deux bancs supérieurs 
(déjà notés par  Monod), sont heauroup moins épais 
(1 m environ). Ces trois horizons sont séparés lm uns 
des autres, ainsi q u ~  dm couches marines qu'ils surmon- 
tent, par  des argiles et des marnes, blanches (au-dessus 
du Viséen), violettes ou mauves (lorsqu'elles sont sèclies) 
oii lie-de-vin (lorsqu'elles sont mouillées). 
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a) Le banc inférieur, épais d'une dizaine de mètres 
environ (une évaluation précise n ' a  pas été possihle faute 
d'une coupe complète), forme une grande partie de la 
Hammada K1 JIaricha, le reste de celle-ci étant constitué, 
à 1'E par  les calcaires marins immédiatement sous- 
jacents, et  à 1'W par  les deux bancs calcaires supérieurs. 

Il présente à la base un faciès de fausse brèche très 
curieux : sur  2 m environ on note un calcaire bréchoide gris 
et rose ; à la surface du ou des lits, des éléments dc calcaire 
gris beige, de taille variée (souvent de l'ordre du cm), aux 
formes plus ou moins biscornues, aux contours émoussés, sont 
séparés par une substance grenue, calcitique, rose. h 2 ou 
3 cm de profondeur (sui. l'échantillon étudié), l a  roclie n'est 
plus qu'un calcaire fissiirPi, les fissures (1-2 mm par ex.) remplies 
du même ciment rose emballant quelques débris. On est tenté 
d'expliquer cette manière d'être par une fissuration suivie 
d'une dissolution superficielle du banc calcaire. Les vides ont 
été remplis ensuite de ealcitc teintée par l'oxyde de fer qui, 
dans le voisinage, colorait les argiles. Ce remplissage a laissé 
des vides, souvent peu importants, mais const:inis. La pyrite, 
présente dans les fragments de calcaire en très firis cristaux, 
paraît ( ce  qui est normal) total~ment  absente du « ciment ,. 

Au-dessus vient un calcaire brkchoide finement veiné de 
calcite. Dans la moitié supérieure du banc, il admet de minces 
lits siliceux rouges, tandis qu':ipparaissent des teintes lie-de- 
vin. Au sommet, il s'agit par contre d'un véritable calcaie  
b?-Fchique. On y trouve des élénierits (1 à plusieui-s cni) de 
calcaire gris noir ou gris clair, anguleux et  comme résultant. 
d e  la fragmentation sur place d'un lit, ou au contraire arrondis 
comme de vrais galets et même encroûtés de calcaire plus 
sombre. Cette roche contient quelques rares silex blonds. 

I,a surface du banc n'est pas plane mais irrégulière, 
toute en creux e t  en bosses et, pa r  places, enduite de 
limonitt:. 

11) Le seco7td banc calcaire est beaucoup moins épais. 
Il est séparé du premier par  5 à 6 m au rrioiris d'argiles 
violet tes et mauves c.loisonnées de gypse. Cette dernière 
roche rksulte-t-elle d'un rerrianierrient « in  situ » ou est- 
elle originaire (les niveaux plus ElevEs du  Contiriental ? 
Nous rie savoris ... La swonde hypothèse est possible. 

Au sorrimet du banc argileux le carbonate rbppürü i t :  
tl 'abord produisant iirw marrie, puis des boules de calcuire 
mn~.ncuz ou de rriürrie lapidifiée, dure, mauve, à traînées 
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roses, emballées dans une marne violette à points blancs. 
Ce lit peut Rtre interprété comme un banc calcaire 
avorté. 

11 est séparé du banc n o  2 proprement dit par  un 
horizon qui, bien que peu épais, est, à El Guettara, très 
caractéristique, C'est u n  gràs cu lcareux  rouge brique à 
grains blancs. Les grains de quartz y sont souvent 
enduits d'argile rouge. 11 peut contenir en outre de 
petits galets de quartz et des paillettes (anciens galets 
mous) d'argile gris rose. 

Ile pass~age de la marne sous-jacente au grès est 
continu. Celui du grès au  calcaire surincomk)a.nt se fait 
par  l'apparit,ion, dans  Ir. grès, de  boules et miches de 
calcaire maiivc, microbr6chiyue. I,e calcaire compact  qui 
les surmonte est gris bleu, à grain fin. 11 contieiii, des 
silex multicolores, plus nom1)reux à 1 'E qu'à l'l$T. D16pais- 
seur variable, mais toujours assez faible, il semble par 
endroits manquer complètement : ceci peut ftre dîi à 
une 6rosion, car il est surmonté par  quelques dm d'un 
conglomérat  friable,  à ciment blanc et éléments du cal- 
caire sous-jacent, dont il paraît remplir les creux de 
la surface. Ce conglomérat lui-même ne paraît pas exister 
partout niais, par contre, l'ensemble : niveau à boules - 
grès calcareux rouge - calcaire bleu à silex - conglomérat, 
constitue un horizon très constant et remarquable dans 
le pa-sage. 

1 à 2 m de manie séparerit celui-ci du troisièrrie et 
deriiier. Cette rriarrle eoritic,rit encore uri niveau consolidé, 
pseutloliréehique et Iinerrient fissuré. 

r )  La troisiènze hor i son  calcaire débute, comme le 
second, par  un l i t  (30 cm cinviron) à mirhcs de calcaire 
rose, dans une roche crayeuse hlanche ou rosée. 

Nous n'avons pas  retrouvé,  dans  le calcaire bréchoïùe blaiic 
o u  rose qui vient e ~ ~ s u i t e .  les silex qu'y signale Th. Monod. 
Ceux-ci y sont  probablement- aussi irrégulièrement répartis 
que dans  l e  banc infkrieiir. Son aspect bréchiqiie e s t  dii  à 
des debris de  calcaires différents. café a u  lait  clair (surtout 
à. la base) et  gr is  noir  ( sur tout  a u  sommet) ,  provenant sans 
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doute du remaniement, sans grand transport, d'un banc voisin 
que nous n'avons pu déterminer. 

Au-dessus viennent des marnes et des argiles sableuses 
à sols de végétation, donr certainement continentales. 

Signification de ces sédiments. 

E n  l'al,sen<:ct de fossiles, il n'est pas possible d'assi- 
gner à ces skdiments, d 'une façon certaine, u n  milieu 
dc formation. E n  particulier, on ne peut, sans donnée 
nouvelle et dkcisive, Iciir attribuc:r une origine marine. 

Sur le terrain, ils rappellent au  rontrairc hien plus 
des dépôts lagunaires ou lacustres. 

C'était aussi l'opinion de Meyendorff, arrivant à. Taoudenni 
( 3  fév. 1942) ,  ventinl du N X :  < La partie supérieure de la 
dalle calcaire est différente ..., tres homogène, à veinules blan- 
ches, pas de fossiles, faciès rappelant un peu certains calcaires 
lacustres ou hammadiens ... » E t  par la suite le terme de 
a calcaire lacustre» ou a ca1c:iix-e à aspect lacustre, sera 
toujours employé par lui pour qualifier ces niveaux. 

Bien que probable, une telle origine n'est cependant 
pas démontrée. Nous ne pouvons pas, en effet, tenir 
compte, pour le moment, de la présence de gypse dans 
les marnes intercalées rntrc les bancs calcaires, faute 
d'avoir pu y trouver des preuves de sa formation in situ 
(en lits ou disséminé dans la masse et concentré ensuite 
dans les fissures (V. par  PX. J .  Boucart, J. Ilirour, 1952, 
et J. Avias, 1958). 

Les calcaires ont un certain nomhrr d r  earacti.res 
communs. 

Ils sont mal stratifiés ; leur pâ.te est fine, gl-urneleuse, mais 
pas franchement. concr6tionnée. Ils sont finement veinés de 
calcite en tous sens, ce qui contribue à leur donner cet aspect 
bréchoïde. Ils contiennent en outre de véritables zones bré- 
chiques. Cellcs-ci, dans bien des cas, paraissent être le résultat 
d'un remaniement sans transport important rapable d'émousser 
les débris de calcaire, ou même sans transport du tout. On 
pense aussitôt à une genèse du type de celle décrite par 
M. Gignoux et M. Avninielech (1937), facilitée peutêtre par 
la texture noduleuse de la roche. Les deux processus - 
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physique (remaniement) e t  chimique (intrusion et  éclatement) 
- ont d'ailleurs pu se succ8dp.r. O n  peut encore mettre cette 
texture en relation avec la fissuration observée à d'autres 
niveaux. Celle-ci correspond-elle à une émersion ? Nous ne 
savons. Quoi qu'il en soit, il n'est pas absurde de penser 
qu'un calcaire fissuré puisse passer latéralement à un calcaire 
bréchique. 

Les deux bancs inférieurs. et, selon Monod, le  banc supérieur 
aussi, contiennent des silex, zonés et  multicolores. 

Enfin, tous sont diversement et  irrégulièrement colorés en 
gris foncé, gris clair, rose, etc ... 

On remarquera que cette régression de l a  mer du 
Carbonifère se fait  ici sans modification importante du 
rclieX ou d u  climat : pas de sable, pas de galets exotiques 
dans les grès calcareux ou le conglomérat d u  banc no 2, 
qui évoquent unc érosion. L'oxyde de fer,  sous forme 
de pigment ou de très petits nodules, est encore peu 
abondant. Lcs matériaux sédimentés, les carbonates et 
la silice en particulier, indiqueraient plutôt l a  persis- 
tance sur  le continent d ' m e  v é g h t i o n  dmse (Erhart) ,  
d'un éqnilibre qui. pa r  l a  suite, va se modifier quelque 
peu. 

III. - I m  &RIE CONTINENTALES 

Des coilclies purement continentales qui viennent 
ensuite, seule la base a, jusyu'à présent, pu  être étudiée 
en détail. E n  effet, dans l a  moitié orientale du bassin 
de Taoudenni (qui est la plus accessible), tout est pmti- 
quemcnt horizontal (1). A peu de cliose pres, les seules 
coupes que l'on puisse relever d 'une façon précise sont 
celles des gour, des buttcs témoins conservées sur la 
Ilammada El Haricha, cc qui limite notre analyse à une 
stampc de 150m environ. Vers le Sud, les reliefs bas 

(1 )  Il  y a cependant des ondulations de faible amplitude, 
déjà notées par Xeyendorff, plus visibles sur photographies 
aériemies que sur le terrain, et des décrochements dus aux 
nombreuses failles injectées de dolérile ( a  agators >). 
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et  mous, ensablés, nc permettent pas d e  raccords certains 
entre les coupes par t i~ l les ,  toujours limit6cs et éloigiiées 
les unrs  des autrcs. Toute strat igraphie fine y rst impos- 
siMe tant  que l 'on n ' a  pas trouvé d'l-iorizons fossiliEres 
ou de  rrpere lithologique valables. 

La hase de  cette forniatiori a pu être, daiis uric 
ccirtairie mesure, datée. On y conriaissait dt:s Stigrriaria 
(Noriod, 193%). Kous y avons trouvé, en plusieurs points 
entrc El Guettara et  Taoudenni, des Calamites qui, daris 
la plupart  des cas, montrent des nseuds du type As tero-  
cnlnnziles, des Bothrodwdron bien conservés, cf. Rhodeu, 
ctt à Taouderini, au  pied E de l a  gara  Hammou Sala, 
outrf les fossiles ci-dessus, N e u r o p t e r i s  sp., Estherau: 
Camhnu .  Hien que rion déterminahle spécifiyuement 
d 'une  mnriièi-c rigoureuse (cm raison d u  mauvais état 
de ronscrvation des empreintes, d û  surtout à la friabilité 
d r  la roche), la florule suggère un  âge ilarbonifère ancien, 
Saniuricri p a r  cxemple. Mais il reste cncore à trouvcr 
.une flore vraiment caractéristique (à Pecopteris crspern 
par  exemple), car an ne  peut gucre espérer à ce niveaii 
il 'horizon marin.  

Ida présence de coquilles d 'eau douce est intéressante. 
CC n'est pas la preniii:re fois que l'on t rourc  de tels 
riivraiis a.u Sahara, n i  iriêmr à 'I'aoudcnni. Jleyendorff, 
en cfiri, avait, le 7 C h i e r  1942, (lécouvert à une soixan- 
tainc d~ km ail Sud de  'i'aoutittnni (proba1)lcrnent près 
de la (.:;ira , J d r i a )  un  << tout  petit niveau ci 'une luma- 
chelle d 'Ani h rarontzw, ou tout a u  moins de larnelli- 
t~ranchcs qui y rcss~mhlent  tout  à fai t  B. Daris le Sahara 
Crntral, Kilian et 1,anglois (1938) ont signalé des 
Nnïadi fes  a u  Sud des Monts Doumer,guc. Nous avons 
récemment trouvé une Leala dans le bassin de Regganr 
(J.F.). Rappelions aussi la faune Iiinnique dérritc par 
Vari der. I leide (1955) cri Xgypte. Si l 'on excepte la 
découverte de Plleyer~dorff, eriwre nia1 localisée strati- 
grapliic~uemcrit, daris tous les autres cas il s 'agit de 
Carbonif ère inférieur ou moyen. 
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Les argilitcs plus o u  mtiins sableiises, et les gr& plus 
ou moins argilcux, forment la quasi tota.lité des sédiments, 
colorés en rouge et lie-de-vin p a r  l'oxyde de fer .  lie 
carbonate cst peu abondant sous forme de minccs ct 
rares lits calcaires (l), de concrétions, ou incorporé a i l s  

ürgilites daris une proportion qui n'a pas encore é;C 
déterminée. 

lie gypse est présent à certains niveaux, r t  en certaiiis 
points, rri lits, lentilles, e t .  hieri sûr,  eri filonets secon- 
daires cloisonnant lrs  barivs. lia pyrite est exccptioniicllc. 

a )  L e s  argi l i tes .  

Sous  groupons sous ce tcrme toutes les roclics conso- 
lidées à dominante argileuse. On a tous Irs passages dcs 
iirgilites violcttes fines, bicri litécs. aux roches argileuses 
u-- 

corripactcs et nodulciises et aux grès argileux. Certaines 
variétés sableuses sont aussi micaiiées, mais lcs pai l lc t tc~ 
de  mica sont toujours de  tr2.s petite taille. Li nature 
rnêmc du  minéral argileu'i n ' a  pas encore éti. dgterminée. 
S~i ivant  les bancs, et les conditions d'affleurement, ces 
ar.gi1itc.s se délitent en paillettes ou en houlettes plus 
ou moins écdleuscs .  

1,es sols de végétation se trouvent ici, soit (Lins les 
iirgilitc.~ sableuses ( a  murs  » à radicelles et empreintes 
de Crclrrmifes, 730th roc ient i ron,  à Guett,ara, Taciudcnni) , 
parfois su r  des bancs durcis, mal strat,ifiss a u  milieu 
d 'un barir d'argilite, soit encore dans dc.s grès fins 
(« mur » à 1iea.u~ Stigmarin épars su r  le reg, ou merne 
en position dc v6gétation 35 km ail n'Il7 dc  Gwt ta rü ,  
rri fart dc l 'Oued Morkba (1). 

(1) Au N de Taoudenni cependant le nombre et l'épaisseur 
dos bancs calcaircs interstratifiés paraissent plus importants 
(J.R.V., 1954 ) .  

(1) C'est sans doute de là que proviennent les échantillons 
récoltés par Th. Monod. 
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Qur:lqiics rarcs lits d'argilite fine, bien stratifiée, 
feuilletée - ct de ce fait friable - -  se sont révélés comme 
des « toits >) typiques, à plantes (Cala.n~ites d'El  Guettara 
et à 30 km au KW, Télig) ou à faune limnique (Eslhevicr 
et C u n d o n a  de la base de la gara Ifammou Sala à 
Taoudenni). Ces « toits » sont, dans un certain nombre 
de cas, séparés du << mur )> par  un filet terreux blan- 
c~hât.rc, dc yuclques [mm à yuclques cm d'épaisseur, que 
l 'on peut considércr cornnie la trace d'uiic couclie de 
charbon, oxydite, complètement disparue en surface 
(d'npr6s ce que l'on connaît ailleim, il faiidrait proba- 
blemcmt descendre 5 plusieurs dizaines d~ mStres dc 
profoiitXcur pour troiivrr la matiCre organique conserv6e: 

P a r  coiitre, lcs zones à « miches », à boules compactes 
d'argilite durcir, les zones d'argilite sableuse à stratifi- 
cation entrwroisée, ou  rellcs où l'on ohserve un mélange 
li6térogS.n~ d'argile et de grès a rg i lms  en ltintillvs ou 
(ln bo~ilcs, rie nous ont l iv ré  aucun fossile délermiriahle, 

I>c nitme, lii recherche de fossiles dans les grès est 
tr2.s décevante, bien qu'ils semblent en avoir rontt~nii 
plus que Ics argiles. Kon seulement les plaqucs que l'on 
pcut voir cn place ou en éboulis sont complètement 
< dépouillEes » par  l'érosion éolicmne, mais leur skdimen- 
tation clle-,rnêmo ne paraît pas, dans bien des cas, s'être 
prêtée à une bonne conservation des dbhris vkgétaiis 
(les tubulures d'annelid(~s sont fr6qucntes mais d 'aucuric 
utilitÉ strat,ijiraphique). Cela ne tient. pas en effet à 
leur composition p6trogrçphique car ce sont des roclies 
homo~ènes, 2 grain fin : 

Un gr& argileux blanc et rouge de Taoudenni (niveau + 60-70 d e  Hammou Sala)  montre  au microscope des grains 
de quartz de 50 à 250 microns,  anguleux, arrondis ou acicu- 
laires,  quelques paillettes ver tes  qui  paraissent ê t re  un mica 
altéré (biréfringence forte) dans  u n  c iment  amorphe, à traces 
ferrugineuses et  teinté par  une  poussière noire. Autour des 
quartz,  une fiarige d'accroissement étroite e t  souvent inexis- 
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tante, insuffisante en tout. cas pour réunir les grains en une 
plage quartzitique. Le feldspath est. rare. Nous avons observé 
(dans d'autres échantillons) quelques grains de plagioclase 
frais, peine altérés au centre (1). Un autre, gris verdâtre, 
remarque par Monod (grès « glauconieux ») dans Hammou 
Sala, montre un ciment phylliteux feutré jaune verdâtre (d'où 
la couleur particulière de la roche). Il  s'agit lh d'un cas 
exceptionnel, que l'on peut rapprocher des palygorskites décou- 
vertes par Moriod plus haut d a m  la série et  étudiées par 
Mlle Cailleré. 

Les nivéaux à concrétions ferrugirieuses, tubulaires 
ou annulaires (clc l'ordre d u  cm) sont assez fréquents 
(mnirne à Tindouf). 

Ces grCs sont, soit bien lités, soit -- et c'est le cas 
le plus fréquerlt - à stratifications eritrecroisées de 
tli~riorisioris v a r i a l ~ l ~ ~ .  Celles-ci pi:uverit affwter d ~ . i  haiics 
de quclqiles crri à 1 rri d'iipaissiwr. 

1,c.s nivr;ius H ripple-marks sont nombreux. I l  semble, 
dans hion des cas, s'agir de rides tlr courant : soit fines 
(amplitutic! dc 1 2 mm, pcriode de 10 à 20-mm dans 
drs argiles sabkiises et finement micacées dc Télig), soit 
plils l a r y s ,  et prodiiisant de pseiido-stratifieatioii~ entre- 
croisees (dans des grès fins plus ou moins argileux). 
Sous avons observé aussi C\TT Hammou Sala) des figures 
d'iriterl'érmce, rectangulaires et hexagonales (10 à 
20 mm). Comme l'orientation variée des rides, ces figures 
indiquent une instabiliti: dans la direction des courants. 
I ) c  plus, la fréquence des rides, dans cette partie infé- 
i,ieurc d u  Continental, plaide cn faveur d 'un régime 
<Ir courants sensibles mais pas très rapides. 

Enfin, nous avons cru voir, à l a  surface de quelques 
11a1lcs (+ 40 à Hixinmou Sala) des craquelures de dessi- 
ration témoi,rrrlarit d'une ém~rsiori temporaire. 

Noils n'avons pas observé de ravinement bien marqué 

(1) Ce qui confirmerait l'hypothèse, avancee rkcemment 
par A, Rondeau (1958), d'une Stabilité des plagioclases en 
climat aride. 
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mais, en deux endroits, des stratifications inclinées dans 
des bancs de 15 et 5 m. d'épaisseur environ, entre 
couclies horizontales : 10 km au SSE de Télig, gcndarit, 
d 'une dimine de drgrés vers le S ou le SW, et dans 
la gare Ilammou Sala, 5 peu près au mêmr niveau 
(+ 15 eriv.), de oo  à 10'' vers le Pi ou le XW. Ceci rie 
peut être interpreté comme une discordance mais, de 
mcmc que les strat,ificat,ions entrecroisées et les ripple- 
mai.li~ observés, comme les signt,s d'une sédimeritation 
esstintiellcrnrnt fluviatile, dans un pays peu accidenté. 

c) L e s  conylo&rats sont exceptionnels. Sous en 
connaissons un, épais de 1 m à 1 m 50, à une trentaine 
de  mètres au-dessus de la ITarrimada El Harieha. 

C'est une roche à pâte argileuse, riche en oxyde de fer. 
Le carbonate y figure, disséminé ou sous forme de petites 
sphEres à structure mosaïque ou slructure radiaire. Cette roche 
contient de petits galets de Houiller encroûtés de produits 
ferrugineux, des amas (cm) de carbonate microgrenu, probahle- 
ment. de dolomie, entourés d'une mince frange calcitique un 
peu plus largement cristallisée, et des globules kaoliniques 
(anciens galets de quelques mm d'une roche complètement 
altérée). Au sein du banc on observe des lent i l lesde gres fin 
rouge et des lits et lentilles de gypse en (c brosse & dents W .  
Il  semble s'agir la autant d'un dépôt de précipitation chimique 
que d'une roche détritique, l'un et  l'autre étant en l'occurrence, 
dans l'hypothèse d'Erhart, révélateurs d'un déséquilibre pas- 
sager (érosion, remise en mouvement du fer). Ce niveau 
peul éti-e uri bon repère local. Nous l'avons trouvé, avec des 
caractères presque identiques, sous l a  cc dalle aux gravures,, 
A Télig (1 k m  env. à 1'W du puits) et à 6 km env. au S 
(Poiim de l'Oued Nague). 

Le seul vrai conglomérat que nous corinaissions n'a 
pas été daté. Il couronrie la grande gara noire, au X W  
du poste de Télig : siliceux, carbonaté, moucheti: de 
limonite, parfois mal cimenté, caverneux par  places, mal 
stratifié, il emballe des débris de toutes tailles (jusqu'à 
plusieurs m3) de Houiller, de calcaire clair. Sous n 'y  
avoru pas trouvé de  galets de dolérite (ce qui aurait 
plaidé eri faveur d 'un âge post-carbonifère), mais un 
galet d 'une roche s'apparentant à un phtanite. Se" 
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Il surmonte, et peut-être ravine, le barle de grès + 80 
de Télig. Actuellement, il descrnd bien au-dessous ; mais 
la situation des blocs qui se trouverit à mi-hauteur de 
la gara  sur  le versant R-W, paraît due à des glissements 
rbcerits (quaternaires), 

d )  L e s  c a l c a i r e s .  

Ils sont, nous l'avons vu, extrêmement rares dans 
cette série continentale. On les trouve en bancs de quel- 
ques cm, interstratifiés dans les argilites (Télig Sud à 
+ 60, Hanirriou Sala à + 60) ou dans les grCs (Télig 
Sud 55, Hairruriou Sala + 95) ou à la limite argile- 
grès (Télig Nord + 60-70). Nous n'y avons pas encore 
dkouvert  de fossiles déter~riiriables. 

e) Le gypse est plus fréquent, soit à l 'état  de filons, 
épais de quelques cm, cloisonnant les gros bancs d'argile, 
soit en lits interstratifiés (habituellement de  quelques cm 
d'épaisseur) postérieurement recristallisés. Des débris des 
épontes ont été englobés dans la roche au cours de cette 
recristallisation secondaire. h'ous avons vu qu'il était 
souvent difficile de se prononcer sur son origine (primaire 
ou secondaire) . 

Signification d e  ces dépôts .  

Ils plus grande partie donc des sédimmts - grès 
et argilites sableuses à stratification entrecroisée et ripple- 
marks - qui composent cette partie inférieure d u  Con- 
tinental << Post Tassilien >) à Taoudenni, paraît d'origine 
fluviatile. Ils ont d û  sc déposer sur  de vastes zones 
d'épandage, avec ça et là des touffes de végétation plus 
ou moins nombreuses et denses. 

A cert,ains momcnt,~ - ou en certains points - se 
sont formés des marécages tourheux (1) et des lacs à 

(1) Nous pmnons le terme de u Tourbe, dans son accep- 
tation 1:ix-g-e, de sédîment veycital, sans signification autochto- 
niste ou allochtoniste. 
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faune d 'eau douce. Simultanémont semble-t-il (car rien 
ne permet de distinguer les sédiments eneaissants dans 
l'un et l 'autrc cas) existaient des mares et des l w s  
temporaires où se sont déposées les évaporites (gypse 
et  peut-être sel). 

I)épôts d'eau douce ou d'eau vive et  dépôts d e  bassins 
fermés ont pu ainsi se sucrfder et m6me coexister. 

Dans ce pays plat - mais moins sans doute que 
~rlainteriant - une modification minime puuvait faire 
pencher l a  balnrice dans u n  seris ou dans l'autrc. 

P a r  contre, nous ne savons pas quelles pouvaient être 
les conditions de sédimentation des gros bancs d'argilite 
rouge cornplCiement dépourvus de macrofossiles, si 
semblables à ceau que l 'on connaît dans le Stéphanien 
de certains bassins européens (Lorraine par  exemple). 

Tout cela sc produisait sous lin climat qui ne dwait  
pas ê t r ~  très différent de celui qui régnait sur  le 
<< Continent dr l 'Europe moyenne >> à l a  même époque, 
puisq~ie animaux et plantes étaient les mêmes ( 2 ) .  

L r i  problème épineux est l'abondance d u  p i p e n t  
rouge qui paraît trCs répandu dans les bassins saliarieris 
que rious eonriaisons. S'agit-il d'urie oxydatiori récente 
du fer  contenu dans les roches ? Certainement pas, puis- 
qu'il en est de même ailleurs à plusieurs centaines de 
m&tres de profondeur. Cette oxydation s'est-elle faite 
entre le Carbonifère et l a  transgression d ~ i  Continmtal 
intercalaire ? Ce scrait encore à démontrer. 

Dans cette s6i. i~ continentale l'extenaion horizontde 
de chaque couche cst relat,ivement faible par  rapport 
aux dimensions du h a s i n  : le niveau ( 7 )  fossilifère à 
Asteroçalanzites se trouve à peu de distance des calcaires 

(2 )  O n  peut objecter, ce qui  a Bté déjà  f a i t  (E.S. Barghoorn, 
1950) qu'à l'époque l 'adaptation de la flore a u  climat pouvait 
être moins nuaricée qu'aujourd'hui. 
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de la Hariclia : 7 3 à Guettara, + 15-20 à Télig, 
+ 2.5 à Tao~idenni ; certains bancs de grès comme la 
a dalle aux gravures >> et le petit conglomérat qui lui  
est subordonné peuvent être suibis su r  Ci à 6 krri, peut- 
être une dizaine, mais c'est tout ce que l 'on peut raison- 
iin1)lcrrient admettre. lies coupes de détail levées à Guet- 
t a l a ,  à Télig, enlre ces deux puits e t  à Saoudenni, 
éclielonnées sur  130 km, ne se correspondmt n i  dans le 
détail, ni entre grands cnsernbles. Jin proportion d'argi- 
lite paraît plus grande à Guettara qu 'à  Taoudenni et 
TElig, rellc de calcaire plus forte au S de Taoudenni. 

Sous espiiro~is, par la inultiplicatiori des coupes, 
a i ~ i ~ i ~ r r  à urir: paléogéograpliie du  bassin satisfaisante, 
mais pour l'instant urie telle eriti.eprise serait prEma- 
tu&. Dans ces conditions, que vaudrait  une analyse 
séquentielle do cette forrriation ? Nous l'avoris cependant 
trritée. non pour raccorder d'hypotli6tiques cyclothèmes, 
cc qui en l'occurrence relèverait de la  plus haute fan- 
taisie, mais pour voir si l'on pouvait e s a y e r  de dégager 
urie loi daris la succession des phénomènes qui ont préside 
à la formation des harics d'argile, de grès, de calcaire, 
(le gypse, aux sols de végétation, ou si, a u  contraire, 
ces différents termes se superposaient sans ordre, presque 
par hasard. Etant  donné la  manière dont nous avons 
réalisé cette étude, nous ne pouvons envisager ici que 
les séyuenccs de l'ordre du mètre. T~es conditions d'affleu- 
remcnt et les moyens dont nous disposions ne nous ont 
pas permis dc faire l'ét,udc des microcycles (dans les 
séries argileuses) ni de parcourir tout  lc bassin pour 
tenter d'y reconnaître des cyclcs d'ordre supérieur 
(mést~yclcs, macrocyclcs et  mégacycles de Yahlokov et 
coll.) . 

Ori peut relever trois types de successions, assw peu 
diRÉrents les uns des autres : 

a)  le premier, le plus Iréquent, montre la coupe 
suivante de haut en bas : 
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On observe le passage progressif d 'une ~Ctdimeritatioii 
argileuse fine à ~iric sédirrirntatiori sableuse brusqueirierit 
interrompue. Dans la première pliase peuverit survenir 
un bref épisode calcaire, u n  dépôt d e  gypse, l a  forinalion 
d ' u n  sol de végétation, suivi ou  non pa r  celle d ' u n e  
reine de  charbon, et monientanément une sédimentation 
lacustre fine (argilite à Phyllopodes de Hamrriou Sala). 
,lu sein d u  banc de  grès qui vierit ensuite l e  granulo- 
classement est moins sensible s u r  le terrain que le pas- 
s a p  tl'urie sédimentation calme et  régulière (grès fins 
c1ri plaquettes) à une sédirrieritatiori plus typiquement 
fluviatile (grès à stratification erilrecroisée, ripple-~riarks, 
et?...). 

Puis  l'arrivée de sable cesse presquc complèttiiment ; 
l 'apport  est réduit  à dcs produits en solution, d u  fer ,  
ct 6~entucllerncnt d u  carhonate, manifestés p a r  les con- 
crétions annulaires, tubulaires ou  « g5ographiques >> qui 
sc trouvent le plus souvent collées à la  surface du banc 
de gres Cet « instant  » peut voir même une émersion 
tcmporaii~c (surface à mud rracks 7 ) .  

l i a  sédimmtation argileuse recommence ensuite. 

Dans une telle succc.ssiori, on retrou7-e (cf.  CI. AIillot, 
1!157)J r ~ i  ~riiriiature, et en faisarit les transpositions 
iiEcc~ssaires, plus urie « série évolutive d'origine pédolo- 
gicllic, » que la « série \rirtuelle gériérale » (Sable -Argi le  - 
Minerai de F e r  - 'Carbonate - Evaporite) . Une étude des 
tirgilcs aux rayons ;Y permettrait d ' en  préciser les 
modalités. Mais on peut aussi l ' interpréter  d 'une  manière 
diffi.,rrnt~, eri invoquant urie subsideiice discontinue, p a r  
vaceades (P. Pruvost) : le lac ou le marais se remplit 
progressivernent. Le terme final est seulement fluviatile, 
<< aérien », jusyu'au moment où u n  nouvel affaissement 
provoque une inondation générale. 

O11 peut rattacdher à re type de succession Irs gros 
harirs de  gr& coup4s dc quelques dm d'argil i te à lits 
ferrugineux. 
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b) I h n s  le second typc, lc passage est encore continu 
de l'argilite inférieure au grès où l 'on observe la même 
évolution. Mais il l'est aussi du grès à l'argilite, en 
passant par  u n  gres argileux à dEhris végétaux 
(luclque distance, dans le bassin, un sol de végrtation 
doit, être contemporain de ce ciernicr liorizon. 

On riote ainsi (de haut en bas) : 

- Argilite. 

- Grès 

- argilcux à traces végftales ; 

- à stratification entrecroiséc. 

- Grès f i r i  et argilite sableuse 

- en plaquettes ; 

- noduleuse. 

12rgilitc plus ou moins noduleuse à lits de gypse. 

c) Le troisième, e s c e p t i o n ~ ~ l ,  montre, cntre l'argilite 
inléricure et  le grés sus-jacent, un corigloniérat qui 
occupe, par  rapport au premier type, la place du sol 
de végétation : 

- Gres 

- ri, stratification cntrccroiséc ; 

- feuilletés ; 

- cn miches. 

- Conglomérat à galets encioutés dc fer, pâtc scliis- 
teuse, lentilles de grCs fin et de  g-ypse. 

- .\rgilite. 

Les éléments d u  conglomérat, venus d'une région 
temporairement dénudée et érodée ;(mobilisation de galets, 
lessivage d u  fer) se sont sédimentés sous une tranche 
d'eau agitée (stratification cntrccroiséc dans les lcntilles 
de grès interrnédiaircs), qui pouvait, par  moments, pcr- 
mettre le dépôt d u  gypse sous forme de lits (là où nous 
les voyons maintenant) ou disséminé dans la masse (si 
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nous admettons qu'il s'agit de concentrations secon- 
daires). 

La rnei  a co~ri~riencé à se retirer du  Sahara (et d'une 
grande partie de l 'ilfrique septentrionale) à la fin du 
Carbonifère inférieur. Suivant les endroits, elle s'est 
attardée plus longtemps, a laissé une lagune, ou a été 
remplacée par  des lacs et des marais d'eau douce ou 
mênii: des terres émerpPes. 

Nous avons vu à Tindouf les prcmicrs sols de végé- 
tation n'apparaître que tres tard, dans la série du  
Ncrkala (West. Sup. ou Stéphanien) ; mais la présence, 
dès le Samurien, de terres émergées -- au ,Sud probable- 
ment - est prouvEe par  les dsbris végétaux flottés que 
l'on y trouve. Dans le Sahara central, le IV-amurien 
contient de nombreux niveaux marins (Xenchikoff, 1939 ; 
Frrulon, 1955 ; Salle et coll., 1956), mais aussi des 
horizons à faune limnique (C. Kilim-Langlois, 1938 ; 
i\leycndorK J.F. obs. inéd.). A Taoudenni, on a d'emblée 
un régime triis « continental » à sols de végétation, toits 
à plantes uu  coquilles d'eau douce, sans niveaux marins 
connus. Cette cuvette, vaste et peu profonde, était-elle 
complètement isolée, ou a t elle, par moments, commu- 
niqué avec d'autres hassins - ceux du NE par exemple 7 
Sous en sommes encore rkluits aux hypothèses. 

Sur  son histoire ultérieure non plus nous ne savons 
piis grand cliose. Les se di ment,^ carbonifères ont été, 
par la suite, traversés et localrment métamorphosés par 
des dolérites, empruntant un réseau de fractures com- 
plexes. (les fractiires, radides et en arc de cercle, parais- 
sent corrc,spondre à iin affaissrment de la  zone centrale. 

C'est seul~~mcnt après une longue émersion que le 
pays fut ensuite recouvert par les argiles, les gr& et 
les calcaires du « Continental Intercalaire ». 
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A propos d u  développement des molaires 
de 1 'Elephas meridionalis ATesti 

par  Madeleine Friant. 

(2 fig., 1 pl.) 

L ' E l e p h a s  mer id iona l i s  qui, dans nos régions, carac- 
térisc l a  base d u  Quaternaire, du Günzien (Villafran- 
chien) au Crométarien, a été décrit, pour l a  première 
Lois, en 1825, pa r  Nesti, d'après des exemplaires d u  
Val d'Arno. 

Pour  l a  compréhension de cette étude, il f au t  rappeler 
que lm 616phants ont complètement perdu leiir deuxikme 
dont,it,ion. Ce n'est qiie chcz les formes tout à fait  
archaïques (E tephm planifions Falc. et Cautl. et Elephas 
impara,tor Tleidy) qu'on en distingue encore des veAstigcs 
à l a  dentition jugale (prholaires)  (Voir R. Anthony 
et NI. Friant,  1941, p. 28 et fig. 15). 

Abstra.ction faite de leur mode tr&s particulier 
d'éruption, les d m t s  jugales des éléphants sont, par  
suite, des molaires, uniquement : 
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La 1'" molaire temporaire, RIt1, a disparu, à l 'une 
et  à l 'autre mâchoires. Toutefois, cette deut a été signalée 
chez l ' E l e p l w  prim2yenius Blum., d u  Pléistocène, et, 
à t i tre d'anonialie, chez l 'éléphant d 'Afrique actuel 
( L o z o d o n t a  afr icana Rlurn.) . 

Lors d 'un séjour à l'Université de Florence, j'ai 
étudié, dans les Collections paléontologiques de l'Institut 
dc Géologie, les mâchoires et les dents de trois exem- 
plaircs de jeuncs Elephas meridiondis Nesti. 

1'' EXEI\IPIA~IR[E 

Copie de l 'étiquette 

Anticn Collez. Del Wuseo a... 

ELEPHAS MMRIDIONALIS Nesti 

Mandibula con L), D, 

Fig. e descrit. i n  : WBITHOF'ER - Proboscidiani fossili 

di Valdarno, Tav. VI I ,  fig. 2 - 2a 

Pliocene lacustre - Valdarno superiore 

L a  mandibu le  est telle qu'elle est représentée par 
K.A. Weithofer, pl. VIT, fig. 2 et  Za, 1893. La pièce 
comporte, en outre, un fragment de mâchoire supérieure 
dont i l  faut  se demander, bien que ce soit probable, 
s ' i l  appartient au  même sujet. Ce fragment de mâchoire 
supérieure est aussi fignré par K.A. Weithofer, pl. XIII, 
fig. 2 et 'ta, 1890. 

Il convimt de noter q u ~  K..A. Weithofer n u m h t t ?  
les molaires temporaires ou déridualcs (D) d'arrière en 
avant (selon la méthode des auteurs de langue  allemand^) 
et non pas d'avant en arrière, camme généralement 
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A) Mandibule 

(Pl. VIII,  2 et  2a) 

La mandibule est brisée dans sa partie postérieure. 

Du côté  gauche, toute la branche montante manqiie, 
ainsi que la 3" dent, dont on voit encore la place. IA'liémi- 
mandibule gauche n e  possède donc que 2 dents. 

I lu  cô té  droit, l'hérni-mandibule cwmporte : une partie 
de sa branche montante, la Ze dent et, sans doute, une 
partie seulement de la 3E dent. La 1'" dent, qui ~ x i s t e  
à gauche et qui est repr+sent6e, ii droite. su r  la figure 
de K A  Weithofer (2), a disparu, ayant sans doute été 
enlevée. 

L'extrémnzté antér ieure de la mâchoire est telle qu'elle 
est figurée par  K.,\ UTeithof'er (2a). On ne voit pas 
trace d 'inrisive inférieure. 

La région dc l a  symphyse présente, en avant, une 
partie descendante (2) et, vers l 'arrière, une sorte 
d ' ép~ron ,  un peu plus marqué qu'il n'est représentk 
par  K.A. Weithofer. 

Hauteur de la symphyse . . . . . . . . . . . . . . . .  46 mm 
Longueur de la symphyse . . . . . . . . . . . . . .  43 mm 

Le t r o u  wzemzt».nnir,r est exactement situ6 au niveau 
du bord antérieur de la Ire dent, des deux côtés, bien 
qu'il semble u n  peu plus en arriere à droite qii 'à gaiichd. 

En avant de  la  1'" dent,, l e  hord ~upérieul-  de  la  
mandibule est t s s  t,ranchant. 

Distance d e  l'extr6mit6 antérieure de la mandibule 
a la partie anterieure du trou mentionnier : 
à gauche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84mm 
à droite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82 mm 

Hauteur de la mandibule, imm6dialenient en avant 
de la Ir" dent, à gauche . . . . . . . . . . . . . .  54 mm 

Ire DENT = I re  molnir~ ten ipnrn iw  = Mt, (existe à 
gauche seulement) . 
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1,égGrerri~rit abrasée. 1 lamelles, durit la Ilr, simple, 
ro~irte,  n'est pas ahrzsée. 

Longueur d e  Mt,, au niveau du collet . . . .  15 mm 
Imngueur maxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  mm 

. . . . . . . .  Largeur maxima (vers l'arrière) 1 4  mm 

ycluche c3t à droite : 8 lamellw, dont la derriii.re 
est très courte L'abrasion ne porte que sur  les 4 pre- 
~riièr's lamelles, la Lime n 'é tant  très ahrasée que d u  côté 
iritrrrie , les autres lamelle\ sont vierges mais, eommr 
elles n'ont pas été dégaq6es, on ne peut en voir le détail, 
car du cément les recouvre 

La l I e  larnelle est intimement liée à la P", mais 
les vallées entre la 2"'" et  la 3'"', l a  3"'" et la Pe, la 
1'"' et la Sn>', la 5"" et  la 6"'", la tirne et la 7"" sont très 
marquées. I,a 7"'" lamellc semble divisée par  u n  sillon 
en deux parties inégales : l 'une externe, petite, l'autre, 
internc, plus grande. I,a 8%"" lamcllc est surtout situéc 
d u  côté internc. 

1,ongiieiir approximat.ive de Mt, . . . . . . . .  61 mm 
Largeur maxima approximative a u  niveau 

de l a  3 lamelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 mm 5 

Y"" DE,Vl' = 3"'" moltrire t e î~ lpo l -a i r e  = Mt, (existe à 
droite sealement). 

Probablemeiit incomplète. On compte 9 lamelles dorit 
la 1'". surtout dé~eloppée du côté interne, est tr4s petite 
Iles lamelles sont toutes vieryes et ln. dent n'avait, sans 
douto, pas fait éruption La face profonde de cette dent, 
non dégagée, n'e\t pas visihle. Les lamelles sont toutes 
simples, romme chez l'éléphant d ' h i c  actuel (Elephaa 
i t îd icus  Ir.) : on ne voit pas. moins encore que chez 
l'éléphant d'ilqic, pout-être, la trace de tuiierciiles secon 
daires intermédiaires. 

1" lani~llc. - Reaucoup plus courte que lrs autres, 
nous l'avons dit. 5 tubercules terminaux. 

Largeur niasima appruxirnat ive . . . . . . . .  17 mm 5 
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2"'"anzelle. - -ï' tnl~circ:ulcs priiicipaiix : le Plp, le 
2"" cit lc 4"": à par t i r  d u  linrd interne, 6tant cornmi, 
flanqués, du  côté externe, d 'un  tubercule accessoire qui 
leur est profondément soudé. 1~'espace le  plus proiond 
est celui situé entre le 1" et le 2"' tubercule, en partant  
de l a  face intvrne. I l  n ' y  ü pas d e  subdivision m6clianc 
nette. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 36 mm 

.Y"' lrxn~elle. - 7 tuhercules. Ide 1"" et l 'avant-dernier, 
par t i r  d u  côté interne, présentent une colonnetie acces- 

soire. 1~ 4"'" possCde: s u r  sa face postérieure, unc colon- 
nette qui est, peut-être, le vestige d ' u n  tuberculr inter- 
médiaire de néoformation. Les tubercules 2, 3, 4: 5, 6, 
les plus G ~ P v ~ s ,  sont situés à uri mC.nie riiveau. 11 n ' y  a 
pas tracc de  sillori médian. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 37 mm 

in'" k ~ ~ n e l l e .  - 7 tubercules ; les plus élevés sont : 
S. 4, 5 .  Tl n ' y  a pas t rare  d e  sillon médian. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 39 mm 5 

5"'" Iccnzelle. - 6 tuhercules (un ï"'", externe, est con- 
fondu avec le 6"") ; les plus élevés de ces tu11er:ules 
sont 3 e t  -1. Il n ' y  a pas trace de sillon médian. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 38 mm 

fi"'" lamel le .  - 5 tubercules? dont les plus élcvés sont 
3 et 1. 11 n ' y  a pas trace d e  sillon médian. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 39 mm 

/""' l(i~,zrlLe. -- 8 t~i1)ercdcts, dont les plus forts sont : 
1, 3, 5, 8, les autres scrrihlerit accessoirc~s ; le plus é l e ~ é  
est le 5"". 

1,argeur maxima approximative . . . . . . . . 41 mm 5 

8"'" lamel le .  - 8 tuhcrcules, dont le plus élevé est 
le Pr. T l  n 'y a pas trare de sillon médian. Lcs tuhrrcults  
extrêmes, interne et externe, forrncnt dcs crorlitts, l ' un  
clri dcdans, l ' an t re  en dehors. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . . 39 mm 
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9"" l ( m z ~ l l e .  - 8 tubercules. Le  plus élevé est le Pe : 
du  côté interne, il p r é s ~ n t e  un petit tubercule accemoire 
1iCmc disposition en crochet des tubercules extrêmes. 

Largeur maxima approximative . . . . . . . .  4 0  mm 

[,es largeurs sont prises, autant  que possible. à la 
base des lamelles. niveau de cette dent, les lamelles 
semblent libres d u  côté intcrrie, mais sont soudées du  
côté externe. 

I l  n ' a  pas été fai t  de i'rrif;lrc daris la paroi de la 
riiandihule, eri sorte qu'on ne p ~ . u (  w u o i ~  s ' i l  existe 
des  gernzc?; d e  prémolccires. 

B ) Maxillaire supérieur 

l , ~  fragment de maxillaire supérieur ne comportc 
pas la rtgion ant6rieure ; on lie peut voir, p a r  suite, 
l'impiantatiori des incisives. Ilc chaque côté, il existe 
2 dents jugales (molaires). 

Ecaitement des dents au niveau de l'extrémit6 
antérieure de la 1% . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 mm 

Ec;irtement des dents au niveau de 
l'extrémité postérieure de la 2"le . . . . . .  37 mm 

il g a w h e  : complètemcnt abrasée. 
Longueur du plan de trituration . . . . . .  21 mm 5 
Largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16mm 

5 lamelles, la  plus grandr  séparation se trouve entre 
lvs Iarrielles 2 et 3. 

.-1 dro i t e  : mGme fornic. 
. . . . . .  Longueur du plan de trituration 22 mm 

Largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . .  16 mm 5 

il g u w h e  : 8 lamelles, dont la 1'" est très mirice. 
1,c.s trois premiercs sont, seules, abrasées, la 4,s commence 
à 1 'Girc ; la 1" et la 2"" sont à peine s6parées ; la dernière 
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lamelle, l a  8 " plus courte que les  autres, est très rappro- 
chée de la 7": 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Longueur de la molaire 58 mm 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Largeur à sa base 42 mm 

La dent n'est certainement pas complète ; les tuber- 
cules de chaque lamelle ne sont pas visibles, en raison 
du cément qui les recouvre. 

L'état de cette Fe dent permet d'en étudicr l a  face 
inte'rieure. Des deux côtés, on m i t  les crêtes correspon- 
dant aux vallCes qui séparent la 8'"" lamelle de  la 7me 
(8-71, la 7"" de la  Grrl" (M) ,  la fiUhe de  la 5 I 1 I e  (6-3) e t  la 
Y"' de la 4111e (5-4). 

8-7 est une simple colline, d6veloppée du côt6 i~i terne 
seule~nerit. 7-6 préserite une inflexion légèrement reportée 
d u  côté exteme. 6-5 et 5-4 n'ont pas d'inflexion visible. 
D'autre part, 7-6, 6-5 et 5-4 ont une petite surélévation 
sur  la face postérieure, à peu près en son milieu. 

E n  som.me, on ne voit pas de sillon médio-longitu- 
dinal net, mais une très légère indication de l a  persistance 
d u  tubercule intermédiaire de nouvelle formation symé- 
trique du tuhercule intermédiaire originel. 

A droite : même disposition qu'à gauche. 

2"" EXEMPTiAIRE 

Copie de 1'Etiquette 

Antica Collez. del Museo a... 

ELEPHAS MERIDIONALIS Nesti juvenis 

\ Cranio e branca destra di mandibula con D, 

Fig. e descrit. in : WEITHOFER - Prohsciùiani fossili 

di Valdarno Tav. VII, fig. 1, 3, 3a 

Valdarno superiore 

Hémi-crâne droit, plus l'arcade dentaire gauche. 
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Hémi-mandibule droite à laquelle il manque l a  région 
antérieure et la région angulaire postérieure. 

Cet animal est plus jeune que le précédent, bien 
qu'un peu plus pros : la 1'" dent a, seule, fait  éruption. 
La  2"" e t  la 3"" (en haut et  en bas) sont encore intra- 
alvéolaires. Cette pièce est représentée par  K.A. Weitho- 
fer, pl. V11, fig. 1, 3, sa ,  1893 (hémi-mandibule droite). 
La partie crânienne n'est pas figurée. 

A) Hémi-mandibule droite 

(Pl. VITI, 1, 3 et 3a) 

L a  branche montante fait, avec l a  branche horizon- 
tale, un angle beaucoup plus proche de l'angle droit 
que chez l'animal précédent. Le t rou mentonnier n'est 
pas nettement visible, bien que la partie où il existe sur 
le 1"' examplaire soit conservée. 

Hauteur de la mandibule, immédiatement en avant 
de  la lre dent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 mm 5 

l rO DENT - ire molaire twnpora i re  - Mt,. 
Longueur de l a  lre dent qui, seule, a fait 

Bruption . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 mm 
Largeur maxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  mm 

4 lamelles, dont la plus (levée est l a  Zrne ? r i  partant 
de l'avant. 

Ir"anzelle : 1 tu1)crcule médian et 2 tubercules latk- 
raux. 

5"" lawzell~, : simple. 

2"' lanzelle : semble prescnter 3 tubt.rcules, dont le 
plus interne s'incline vers l'avant. 

Pe lnrnelle : coinpliquée, à 3 tubercules, dont le der- 
nier est subdivisé. 

Les 21nR et 3mC dents, intra-alvéolaires, ont été dQgag6es 
sur leur face interne. 
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2"" D E N T  = 2"'" nzolnirs ie)nporairr! = Mt,. 
Longueur approximative . . . . . . . . . . . . . . . . 69 mm 

8 lamelles : la 1" n'est pas beaucoup plus petite que 
les autres, mais la s"" est très petite. Ces lamelles sont 
subdivisées en tubercules, difficiles à rompter. 

S u r  les la,melles 3, 4, 5, il existe un sillon profond 
qui paraît être un reste de sillo,n n-cédio-longitudinal : 
ce sillori est irnrr~édiüterrient en dehors du tubercule 
iriterrie de clia,curle des 1a.rrlelleü ; les tubercules extermes 
sont légèrerrmit décalés cn arrière par rapport au  sillon 
rnédio-lorigit udirid. 

3"" DENT = 3"" nwlnire t ~ m p o r a i r e  = IClt,. 

On ne peut mesurer cette dent. On lui compte 
7 lamelles, mais il y en avait, sans doute, davantage. 

Fm. 1 

E l r p h o s  ~nreridi,on,nlis Nesti, jeune. - Villafranchien. Val 
d'Arno supérieur. Même hémi-mandibule droik que Pl. VIII ,  1, 
vue par sa face interne. D'avant en arrière : Mt, ~ u i  a fait  
é r u ~ t i o n ,  Mt, et Mt, intia-alvéolaires, degagées d e  l'os. 

Dessin de la pièce du Musée de Florence. r/z  de la grandeur 
naturelle environ. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les tubercules des deux ou même, peut-être, des trois 
premi6res lamelles sont soudés entre eux et constituent 
vraiment d~:s lamelles. Mais ceux des a . u t r ~ s  la3melli:s 
forment de petites colonnettes indépendantes qu'il est 
difficile de compter, car elles sont entremêlées, mais elles 
donnent des indications pr6cieiises sur  le développc.ment 
de la dent. 

B) Crâne 

Le crâne est très déformé, de telle sorte qu'on ne 
peut rien dire de la région des iricisives. De chaque côté, 
il a i s t e  3 dents jugales. 

Ire I)IC,VT = 1'" molaire temporaire = M l 2 .  

A gauche : 5 lamelles qui semblent subdivisées, la 
srne en 4 tubercules, l a  4"" et la 5"" en 6 tubercules. 

Longueur approximative . . . . . . . . . . . . . . . .  22 m m  
Largeur approximative, a u  niveau de l a  

1"'" lamelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  m m  

A droite : 5 lamelles également, dont la disposition 
est moins facile à voir. 

2"" DEXT - 2"" nzolazre temporaire = Mt" 
A gauche : 7 lamelles, dont l a  1'" est la plus courte, 

déeomposables, surtout d u  c6té interne, en tubercules, 
sur  l a  3"', l a  Pe r t  l a  Cirne lamelles. La trac? du sillon 
rnédio-longitudinal est indiquée. 

Longurur approximative . . . . . . . . . . . . . .  54 mm 

lies lamelles ne sont pas d6gagées, d u  côté interne . 
[>Iles sont à peine réunies, d u  côté externe. 

A droite : la disposition semble être la mêriie, bien 
que le dégagement étant incomplet, on ne puisse s'en 
rendre bien compte. 

3"" TIENT = 3'"" molaire temporaire = Mt4 .  

Visible seulement à gauche, on lui compte 5 lamelles, 
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mais il y en avait certainement davantage. Les tubcr- 
cules des lamelles 3, 4, 5 sont dispersés en colonnettes. 

3me EXEMPLAIKE 

Copie  de 1'4t iquet te  

Da J. BRILLI a 1882 

EiLEPHAS MEEIDIONALIS Nesti 

molare di lacte 3 superiore sinistro 
Pliocène lacustre 

LE VILLE 

Valdarno superiore 

Il s'agit d'une 1'- molaire  temporuil-e supe'rieure 
(.Ut2) gauche. 

4 lamelles, plus une toute petite, en arriere. Il existe 
imc incisure profonde entrc les l a c l l e s  2 ct 3. 

3 racines. 

Elephas meridionalis Nesti, jeune. - Villafranchien lacus- 
tre. Le Ville, Val d'Arno supérieur. Collections du Musée de 
Florence. 

Ire molaire temporaire supérieure, MtZ gauche, vue par sa  
face externe. Le trait  accentue marque l'incisure profonde qui 
existe entre les lamelles 2 e t  3. A) face antérieure. P) face 
postérieure. Schéma grandeur naturelle. 
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Résumé et conclusions 

Cette 6tude permet des considérations intéressantes 
s u r  l a  formule 1;iminaire e t  In morphologie des molaires 
aritéricurrs de I 'Elepl iu,~ mc~idionn1i.s Scvt i  qui vécut, 
dans nos régions, a u  Pléistocène ancien. 

Voici la formulr laminaire dc chacun de nos trois 
jeunes exemplaires, qui  sc rapporte aux deus  premières 
molaircs temporaires, Mt2 r t  BRi ,  seules dents dont le2 
lamelles soient a u  complet, ~ t ,  à t i t re de comparaison, 
la formule laminaire moyenne de  ces molaircs donnfc 
pa r  K.,%. Writhofer. d 'après des dents abrasées. 

4X 
3"" exemplaire : - 

Xoycrine de 3 5-6 
K.A. Weithofer : -- 

2-3 5-6 

Dans l'ensemble, les molaires de nos sujets semblent 
avoir plus de lamelles que la nzoy~n?ze. C w i  t ient  surtout 
au  fai t  qu' i l  s 'agit de dcnts peu ou pas recouvertes de 
cément, dont toutes les lamelles sont visibles. lie cément 
r t  l'abrasion partielle empikhent, le plus souvent, de 
compter les lamelles extrfmes. 

Les molaires d~ l 'h'leplms meridionalis présentent 
donc 1, 2 ou 3 lamelles plus courtes que les autres qui, 
englobées par  le cément lorsque l a  dent  entre en fonction, 
sont rarement atteintes p a r  l'abrasion. Elles ronstituent 
lcs « talons », tlaris les formules la~minaires généralemerit 
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:itin~isc:s. Ici, je nomnie « t a l o n  » l a  1a.mt:lle extrême, t r k  
courte, qui, lorsqii'rlle existe, est situéc: tantôt vers 
l'avant, tant6t vers l 'arriere, aussi bien aux molairw 
supérieuws qu'aux inf6ricur.e~ ; parfois aiissi, il cxiste 
deux talons : l 'un cm avant, I'autrc: en arrière. 

I l 'autre  part ,  mes observatioiis s 'ajoutent à celles 
de K A .  Weitl-iofer pour souligner que, chez 1'EZepha.s 
meridir>?i(rLis, les lamel les  sont plus  nonzbreuses  à l a  
Ire molciire t empora i re  sup&-ieztre, Mt', q u ' ù  la  Zr" ?nolaire 
teniporcrire in f é r i eure ,  Mt,, ce qui est assez exceptionnel, 
les molaiies supérieures des élephants ayant, en génkral, 
un riombrc de lamelles, au  plus, égal à celui des lamelles 
des molaires inférieures correspondantes. 

A) Les moliiircs temporaires, Mt2 surtout, sont rela- 
tivcmcnt t rès lcirges par  rapport à leur longueur, carac- 
tère qui distingue Ics éléphants archidiscodontes ( E l e p h a s  
pluwifrows Falc. et Cautl. et E l e p h n s  nzeridionalis Nesti, 
d u  Pléistoci.rie d'Europe) des autres éléphants. 

1%) Ilciirs lamel les ,  au stadc non alrasé, présentent 
c ! ~  c a r a c t h s  intcressants. 

a )  LE sillon 771édio-longitudinal. 

Rappelons que les éléphants sont toechodontes, c'est- 
à dire que les tubercules des molaires (unis en lames) 
ont une disposition transverse ; mais, une bélodontie 
oriciriclle (molaires à deux rangées longitudinales de 
tuhcrcules) est encor? visible chez certains d'entre eux, 
comme I'éGpliarit d'Afrique artuel ( L o z o d o n t a  a f r i canu  
Rliim.) . une molaire jeune, examinre par sa face pu1 
paire, montre la division longitudinale des vallées par  
un sillon, le s i l lon m é d i o  long i tud ina l  ou radical d e  
Stepliaiiescu. et la constitution primitive des crêtes aux 
dépens dc deux tuherculcs initiaux, l 'un interne, l 'autre 
exterrie. 
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Ce caractère archaïque ne se discerne que sur le 
2"" de nos exemplaires, au  niveau de la 2"" molaire 
temporaire, supérieure et inférieure, hIt3. 

b )  L e s  tubercu les  in termédia. ires  d e  néofo) .mat ion.  

Chez certains éléphants et  l % l e p h a s  rneridionalzs en 
particulier, on observe parfois, su r  les molaires abrasées, 
des s i n u s  loxodontes  ou, lorsque l a  dent est fort  peu 
abrasée, des îlots dentaires représentant ces sinus. Sinus 
c t  îlots occupent tantôt l a  face antérieure, tantôt la face 
postérieure de la lame dentaire ; tantôt ils existent sur 
les deux faces à l a  fois. 

Rappelons que, chez les Alastodontes, il existe des 
t ubercu les  internze'dinires de n é o f o r n ~ a t i o n  qui, aux dcnts 
jugales supkrkures, sont accolks à la face anterielire des 
tiibercules fondamentaux internes et, aux dents jugales 
infkrieures, à la face post,érieure des tubercules fonda- 
mentaux externes. Chez les élkphants, ccs tubercules 
intkrmédiaires se doublent de formations symétriques 
développkes sur le versant opposé de la  lame ; de ces 
deux formations, l 'une ou 13aut,re peut manquer : tant î>t 
celle qui représente le t,uherciile intermkdiaix-e de nko- 
formation, t,ant,ôt celle qui le double ; toutes deux peuvent 
manquer à la fois. 

Seule, la 2"" molaire temporaire supérieure, Mt3, du 
1" exemplaire, étudiée par  sa  face pulpaire, permet de 
distinguer, sur plusieurs lames, l'indication d 'nn tuber- 
cu le  in t e rméd ia i re  d e  néo format ion ,  situé vers le milieu 
de la face postérieure. Ce tubercule, à peine marqué, 
est le symétrique d u  tubercule intermédiaire de néofor- 
mation originel qui, situé vers l 'avant de la lame, aux 
molaires supérieures, a disparu ici. 

c )  IRS lamelles des molaires, en tràs grande majorité, 
sans sillon longitudinal et sans tubercules intermédiaires, 
sont re la t i vemen t  s imples ,  comme, typiquement, chez les 
éléphants polydiscodontes, le I\lammouth (Elephm primi- 
gen ius  Blum.), par exemple. 
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Le nmnbre de leurs tubercules t e m z i n a u ~  augmente 
d'avant en arriRre, avec la dent considérée. C'est airisi 
que les lamelles de la 1'' molaire temporaire, MiIt2, n'a 
que peu de tubercules, alors que celles d~ la 3"" molaire 
terriporaire, 3214, en possèderit jusqu'à 8, vers le milieu 
de la dent. 

En résurri6, ces recherches établisserit que, chez 
1'Elephu.s meridiunulis Nesti : 

1) Ircs molaires abraséw corripterit 1, 2 ou 3 lames 
plus courtes que les autres, vers l'avant, ou vers l'arrière, 
ou, à la fois, vers l'avant et vers l'arrière, qui, erlglobEes 
par le cément, forment les « talons s des auteurs. 

2) La 1'" molaire supérieure, l\lt2, par  une exception 
remarquable, possède un nombre de lames supérieur à 
celui des lames de son antagoniste, Nt2. 

3) Les lamelles dm premières molaires sont, le plus 
souvent, simples, sans trace de sillon médio-longitudinal 
ni de tiibercules intermédiaires. Elles rappellent ce qui 
existe chez le mammouth des dernières périodes glaciaires. 
H. Pohlig, en se basant sur  l'anatomie des adultes seule- 
vant, avait d'ailleurs soutenu autrefois l'opinion que 
1'Elepha.s meridionnlis Nesti était à l'origine du phjlum 
aboutissant à 1'E'lepha.~ primigenius Blum. 

A D U ) ~  P. (1920). - Zur Ontogenie des Elephantengebisses. 
Anat. Anz., 52, p. 534. 

~ N T H O ~  R. et M. FRIANT (1941). - Introduction à la con- 
naissance de la dentition des Proboscidiens. Mém. Soc. 
géo l .  e t  min. de Bretagne, 6 ,  104  p. 

BOLK L. (1919). - Zur Ontogenie des Elephantengebisses. 
Anat. Anz., 52, p. 534. 

FALCQNER H. (1868). - Palaeontological Memoirs and Notes 
of the late Hugh E'alconer ... with a biologicxl sketch of 
the Author. Ed. Charles Murchinson, London, 1. 

FRIANT M. (1957). - Les Proboscidiens quaternaires de 
1'Eiurope occidentale. Caracteres et diagnose anatomiques. 
Revw: anthropologique. N.S., 3" année. (Elephas meri- 
dionalis Nesti : p. 38-41 et Pl. 1 et  II). 
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OSIX)KN H.F. (1912) .  Proboscidea. II,  Elephantoidea New-York. 

WI.:ITHOFCR K.A. (1890) .  Die fossilen Proboscidier des Arno- 
thales in Toskana. Beitr. z. Pal. Oesterr. C n g .  Wien, 
8, p. 107-240. 

WI.:I ,~H~FER K.A. (1893) .  Proboscidiani fossili di Valdarno in . , 

Toscana. Memorie per servire alla descrizione della carta 
geolo~ical d'Italia del R. Comitato g~oloqico del Reqno. 
Firenze, Vol. 4, parte secunda, p. -1-152. 

LEGENDE D E  LA PLANCHE 

2 et 2a : ELcphas merzdionalis Nesti, jeune 

Villafranchien lacustre. Val d'Arno siipdrieur. Collections 
du Musée de Florence. Représenté par K.A. Weithofer : 
Proboscidiani fossili di Valdarno in Toscana. Memorie per 
servire alla descrizione della carta geologica d'Italia del 
R. Comitato geologico del Eegno. 4. Parte 2, 1893, Pl. VII, 
2 et 2a. 

2. Vue latérale externe de l'hémi-mandibule droite ; la 
dernière dent n'est pas visible, étant donnée l'orientation de 
la pièce. 

2a. Vue supérieure de la  mandibule avec : Mt,, Mt,, à droite; 
Mt,, Mt,, à gauche. 

L a  1'" dent de I'hérni-rriandiùule droite, Mt,, qui est repré  
sentée en 2 et qui existe à gauche, a disparu sur  la pièce, 
ayant, sans doute, été enlevée. 

de la grandeur nature1l.e. 

Reprndiict.ion du British Museum natiiral History. Official 
Photograph. Crown copyright reserved. Pieg. no 2734. 

1, 3  eL 3a : Elephas  n i ~ r i d i w ~ a l i s  Nesti, jeune 

Villafranchien. Val d'Arno supérieur. Collections du  Musée 
de Florence. Représenté par K.A. Weithofer, loco citato, 1893,  
pl. VII, 1, 3 et 3a. 

1. Vue latérale externe de l'hénii-niandibule droite. La 
1'" dent, Mt,, la seule qui ;lit  fait  éruption, est visible. I/, de 
la grandeur naturelle. 

3. Mt, gauche ap~iartenant ail mBme sujet, vue par sa face 
supérieure. Grandeur naturelle. 

3a. La même molaire temporaire (Rlt., gauche) vue par sa 
face latérale externe. Grandeur naturelle. 

Reproduction du British Museum natural History. Official 
Photograph. Crown copyright reserved. Neg. no  2735. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Séance du 4 Novembre 1959 

Cinq commuriiratioris ont 6té  pi~6smtécs : 

Contribution f i  7 'étude tectonique 

d 1 ~  Massif d e  Denain-Crespin-Boussu 

par A. Bouroz. 

La  préparation d e  l a  nouvelle édition de  l a  car te  des zones 
stratigisphiques à la cote - 300 du bassin houillcr du Nord 
d e  l a  France  nous  conduit actuellement à rechcrclier l a  plus 
grande prBcision possible dans  le,  t racé  des failles e t  des 
contours st iat igraphiques,  compte tenu des renseignements 
apportés par  les t ravaux e t  les sondages les  plus récents. C'est 
dans ce cadre que nous avons étEi ameriés à réexarrii~ier le 
problème des massifs de Denain-Crespin-Roussu e t  des  tracés 
de  l a  Grande Faille d u  Midi, de l a  faille Rarrois et d u  Cran 
de Retour dans  cette région. 

Sous  ne  referoiis pas 1 'histoi.iquc de rettc quest ion 
qui f u t  l 'une des plus controvers6es d u  liassiri lionillcr 
franco-belge : cet hii;toriqur a ét6 fa i t  d ' une  facon tres 
cornplGte par hl.  Hug-é cri 1947 (1). Disons tout de suite 
que nous nous rangcons, daiis leurs grandes l iy i rs ,  aux 
avis exprim6s succcssivemcnt paiz 31. Bertrand dans sa 
premiGre manière (2) ,  A. Ilcfline (3)?  A. Reriirr (1), 
i\I. P. Pruvost et P. Rertrarid (5) c 3 t  crifiri, en ticrriir.r lieu, 
par  A l .  d. Ilu96 (1) : les niassit's de »main  et de Roussii 
sont en rontinuité l ' un  dc l 'autre i)t coristituerit u n r  
srule et même unité tcctoriiyue limitée a u  Sud pa r  l a  
Grande Faille e t  le massif d u  Midi ; nous a.jouterons, 
pour notre par t ,  quc la réalisation graphique des cour lm 
de  n i v w u  do la Grande Faille d u  Ali& et  dc la faille 
sur  laquelle repose le massif de Ilenairi-Ci.esy)iii-I3oussu 
seniblc, par. l 'allure de  lenr  interscctiori, rendre vraiseni- 
blablc I'liypotlii.se yue le K lambeau » de calcaire c:irbo- 
nifère du Cerisier scrait soudé latéralemerit ait massif 
de  Ilenain. 
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Quant à cette faille elle-même, elle n'est autre que 
la faille Barrois augmentée d u  Cran de Retour qui vient 
la tangenter à l'Ouest immédiat de la fosse Duterriple 
d u  Groupe de Valenciennes. 

Nous étudierons successivement d'Ouest en Est les 
puits et sondages importants pour mimaître le degré 
de précision des renseignements qu'ils donnent, soit 
qu'on puisse les interpréter avec exactitude, soit au 
contraire qu'il faille les tenir pour incertains ; nous 
établirons ainsi l a  justification de nos tracés dans lcs 
plans et coupes qui accompagnent cette Etude : la carte 
de  la 1'1. IS représente la carte des zones stratigraphiques 
d u  massif de Denain, Crespin, 13oussu : nous y avons 
figuré 17afflenreinent de l a  Grande Faille du Midi au 
socle paléomïyue. Au Nord de cet affleurement, la carte 
est celle de la surface de c~ socle ; an Sud, elle est celle 
d u  paléozoïque tel qu'il apparaît sous le massif d u  Midi, 
ce dernier supposé enlevé ; la 1'1. S représente la carte 
des courbrs de niveau de la faille Barrois et  de la Grande 
Faille du Midi ainsi qiic leurs intersections. 

Région des Fosses Bleuse-Borne, Niarais, St-Saulve. 

(684.23, a l t  + 36, tête du 

Creusée en 1783. elle est implantée en plein massif des 
charbons gras d'Anzin. Elle a exploité le faisceau de Meunière 
(assise d'Anzin) et l'assise de Vicoigne pentës régulièrrment 
à 35" au Sud. 

Fosse d u  Xnrnis (684.29, alt. + 21,  tete du  primaire - 31). 

Entrée directement dans le houiller, elle a expluitë des 
vttiries de l'assise d e  Vicoigne plissies suivant l'allure typique 
<.II chaises e t  dressamts renverses du synclinal de Denain. 

F'ossr d~ St-S~7~Zvt:  (685.25, alt. + 4 3 ,  tête du  primaire - 37).  

Enti-Be riiwctement d;ins le houiller, elle a exploité deux 
v e i n ~ s  en dressants renversës dont la plus importante, Wargny, 
avait une ouverture d e  0,50 m. et l'autre, Duroyon, 0,30 m. 
seulement. D'api-fs la faune marine e t  la flore decrites par 
A. Carpentier ( 6 )  : goniatites, lamellibranches, brachiopod.s, 
niais flore à affinité Westph:ilienne. ainsi que. d'après l a  
facies, il senible qu'on puisse parallëliser les veines Wargny 
et  Duroyon avec le faisceau de la veine St-Georges de Vicoiwe 
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e t  de ses  voisins du  toit  e t  d u  mùi (7 )  : base de l'assise d e  
Flines. 

I~'cilscnihl(: de ces trois fosses rst porté sur  la coiipe 
a11 dc la fig. 1. Sui* cette coupe n c  figuw qu'iiiic seule 
faillc, la  faillc Enrrois, séparant I r  massif dc I h i a i n  cl(. 
celui d7Anziii. @'est à 1'0i;est d u  méridieii de  la fosse 
I h t  cniple clac 1 'on voit la joiict ion du Cran de  Retour. 
avec la faille Giirrois. Plus à l 'ouest ,  dans  le synclinal 
proprement dit  de Denain-Dorignies, l u  deux failles 
divcrgcnt J L I S ~ U ' ~  acci~ser. en plan iinc distaricc de  2 
a 3 km., mais dans toiitc cette région, le rejet apparent 
de la faille Earrois est beaucoup  lus important que 
celui du  Cran dc Retour et c'est ln vnison pozw laquelle, 
d a n s  ce l t e  note, ~ L O ~ C . S  ( C C O ~ L S  appelé faille Barrois, l 'cxci-  
dent q ~ ~ i  s&iw le vzassif de D e n u i n  cle celui d'Amin 
dans ln. 7.égian d e  Valewcicnnes (*). 

Deux au t r e s  sondages sont s i tués  dans  la région au Sud 
d e  St-Saiilve. L'un (sondage du Mai-quis, 685.27, alt. l- 1::. 
tête du  paléozoïaue - 48) au ra i t  recoupé. d'après Grmelet  ( 8 ) .  
408 m.  de calcaire carbonifère e t  81 m. de Namurien,  Mais 
i 'emplüccmtnt qui lui  es t  assigné, d'après l r s  archives,  parait  
inexact, cal, les  408 m. de calcaire s e  s i tuera ient  dans  une 
zone où la bowette Midi, à l 'étage 541 d e  l a  fosse de  St-Saulve, 
a effectivement recoupé d u  Namurien.  Comme le sondage date 
d e  1812, nuus  adnietl ions que son emglacernerit est  eri:urié. 
L'autre sondage est  br:iucoup plus intéressant.  

Goi idnye tlc la  gftrc rie 3Iarl?/ (683.29, al t .  -1- 31, tête du 
pr imaire  - 10).  

Ce sondage (M3 Drfline, 315 Gosselet) a recoupé de 41,50 
à 417 ni. u n  ens~rr ib le  d e  roches gréseuses ou schisteuses géné- 
ralement rougeâtres avec quelques passages calcareus sur tout  
en t r e  240 e t  283 m. et qu'on peut a t t r ibuer ,  d'après Gosselet 
(X), a u  Gedinnien supérieur,  avec présence possible de 
Coblentzien a u  sommet.  L a  Grande Fail le d u  Midi passe à 
417 m. de  profondeur. Defline ( 3 )  interprète ensuite l e  sondage 
comme ayant  t raversé  l e  calcaire carbonifère de 417 à 588 m., 
d u  houiller inférieur d e  588 à 631 m., de nouveau d u  calcaire 
carbonifère de  631 a 947 m. e t  d u  houiller  inférieur de 947 
à 992 m., fin du sondage. Or,  il passe sous  silence un ensemble 

-- - ... -- - -- - - - -- 

( * )  Cette question de  l a  faille Barrois et. d u  Ci,an de Iletour 
s e ra  explicitée dans  une  prochaine é tudr  d'eiisemble d e  la 
s t ruc ture  du b:issin du Nord. 
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tle calcaires siliceux e t  de  grès  schisteus gris,  verdâtres et 
rougeâtres que le sondage .d traversé de  417 à '588 ; on. n e  
peut manifestenient pas  a t t r ibuer  ces roches a u  calcaire carbo- 
nif8i.e comme il l e  fait .  Pour  nous,  il n e  peut  s 'agir  que  d e  
l'extrême m m m e t  du Faniennien e t  des ternies de passage 
a u  Toui,niiisicn (zone dlEtrceungt) ; cependant, Defline affirme 
que IPS carottes de schistes e t  de schistes calcareux de  588 
à 631 ont  l ivré des fossiles appar tenant  a u  Namurien.  Nous 
n'avons pas à émettre u n  doute sur  ces déterminations,  bien 
qiie les  faciès indiqués pouixiient aussi  bien appar teni r  a u  
Tournaisien,  el. nous sornrries obligés ù'adrriettre a lors  le 
passage ci'uiie faille vers 588 m. pour expliquer la juxtaposition 
du F a m p n n i ~ n  s u r  l e  Namurien. Les pendages mesurés s u r  
1i.s carottes oscillent ent re  20, 45, 70 e t  mênie 9O0, on a donc 
bien l a  str i ictuie habituelle d u  flanc Sud d u  synclinal de  
Denain. 

Région Fosse Petit - Sondage dYEstreux. 

Ide soiidaqe dit d ' l 2 r t i ~ ~ i s  (cil fait .;tir la commune 
(le St -Saulw)  rqt estrêmcmmt important car il a tixversé 
uiic s u c ~ c ~ s ~ i o i i  (Ir tpii'aiiis d u  Dr~oiiieii  siipéri~ur et du 
vnlcairc c a i h n i f è r c  bien datEs et imversés, comme on 
~ 1 1  t i~n ix  c daiis le massif de Roiissu en Belgique. 

Sondr i ye  c1'E'strru.c (688.19, alt .  48,5, tête di1 pr imaire  - 2 6 ) .  
Le sondage d'Estreux ( E 4  Defline. 316 Gosselet) a recoupé 

d e  74,50 à 327,30 unci succession de schistes plus o u  moins 
gréseux, de qu:irtzites e t  de lisanimites,.gris bleuâtres, verdâtres 
ou rougeâtws appartenant. a u  Devonien inf6rieiir. Jiisqu'à 
170 m., o n  a quelques uassages calcai~eiix et à 173 ni. on 
t raverse  u n  poudingue de 5 m. d'épaisseur. Ce l~oudingue 
corrcspond t rès  vraiscmblablenient a u  poudingue coblentzien 
du « Caillou qui bique » qu i  affleure dans  l a  vallée d e  I'Hogneau, 
lil+s d'Angi,s, à la frontière franco-belge, 5 6 km E.N.E. 
environ du sondage d 'Es t reus .  Au-dessous. on a les  faciès 
habituels du Gedinnien. La Grande Fail le d u  Midi passe 2 
427,30. I k  427,30 à 740, le sondage traverse une  riiasse d e  
ralcaire gris, noirâtre ou roiigeât1.e avec intercalations d e  
schistes verdiitres vers  le bas, c'est-à-dire vers  le sommet 
stratigi-apliique puisqu'on e s t  e n  renversés. e t  appar tenant  a u  
Frasnien.  Après une  cassure pentée h 6O0, on t rouve des 
a l t ~ r n a n c ~ s  de  schistes e t  d e  grës  rougeâtres e t  vei.dâtres d c  
740 à 949, avec passages calcareus vers 850, le tout  appar tenant  
a u  Famennien.  De 949 à 985, on a des  schistes gréseux et  
des calcschistes gr is  funcB d u  Tourriaisien plus ou  muins  
réguliers :ivec, à 962 m., iine cassure net te  à 70". Sous 985 m.. 
on a u n  calcaire fétide massif gr is  noir  puis u n  calcaire dolo- 
mitique d u  Viséen jusqu'à 1082.65 m., fin du  sondage. De 683 
à 1082.65, les te r ra ins  o n t  été carottés et  datés pa r  fosiiles. 
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Vers la hase du sondage, les t e r i a in s  paraissent failles et il 
e s t  difficile d ' a p ~ r é c i e r  l 'épaisseur réelle des d i rerses  fnrrn:~. 
t ions tiav.eis&s. 

fionrlagc. rllEst>-?i[z (6119 1 9 ,  al t  + 61,  t@te  d u  primaire - 36) 

Ce deuxième sondage, d i t  d 'Estreux (E2  Defline, 349 Gosselet) 
e s t  si tué s u r  l a  commune d'onnaing. I l  a t raversé  des  schistes 
grisâtres et  rougeatres de 87 & 380 m.. appar tenant  vraisem- 
blablement a u  Gedinnien, l a  Grande Fail le d u  Midi à 380 m., 
puis u n  calcaire massif jusqu'à 405 m. La proximité d u  sondage 
d'Est.reux, 688 19, nous  conduit  à at t r ibuer  ce calcaire au  
Frasnien.  

S o ~ ~ t i a g ~  tir, Rtrint-Rnulcc (687.83, al t .  + 34, tête d u  p r i ~ ~ i a i i e  
- 66). 

Ce  sondage (12.14 Deflirie, Y18 Gosselet) est ent ré  directe- 
nient à 100,15 m.  dans  le Namurien et  y e s t  resté jusqu'd 
1.000 m. Tes facies sont typiques : schistes noii-s à nodules 
pyriteiix cn tPte d u  sondage, puis alteimances d e  schistes e t  
de  g 1 . 6 ~  avec peti tes passées charbonneuses, passages calca- 
reux fossilifPrw ve r s  754 e t  de  766 à 789 e t  gi+s grossier 
siliceux avec inclusions charbonneuses à 935 m .  

Les pendages sont t i s s  vai.iables, a l te rnant  en t r e  20 e t  90°. 
On a ,  l a  encore, l 'allure type d u  flanc Sud du synclinal de 
Denain e t  il semble qu'on passe de l a  tê te  de l'assise de 
Bruille, au sommet du sondage, à I:I zone de l a  veine St-Georges 
a u  milieu pour  finir dans  un des bancs d e  grès  grossier frë- 
quents dans  l a  partie sup6rieui.e de l 'assise de Flines,  signalés 
dans  le comble Nord d u  bassin par. M. Chalard ( 9 )  e t  connus 
aussi dans l'assise dfAndenne e n  Relgiqiie. 

Fossr. Pf?tit (687.91, al t .  + 35, tê te  du    rima ire - 4 2 ) .  

Cette fosse, creusée e n  1835, a recoupé dans  sa bowette 
Nord à 137, quelques passées e t  une  veine de 1,10 m.  d'ouvei-. 
t u r c  appartenant a u  Namurien ( 6 ) .  Sa bowette Sud à 137 
(Sud 27" E s t )  présente un  certain in térê t  bien que  Ics ren- 
seignements donnés manquent  d e  précision. Olry (10) rapporte 
que, dans cette bowe t~e ,  « les barics présentaient une  incli- 
naison assez variable, niais à 1 4 0  n,. d u  puits o n  est  ent.ré 
dans un ter ra in  noir ,  éc:iilleux, dans  lequel on n e  distinguait 
pliis de stratification. On a abandonné l a  ga ler ie  à 200 ni. 
de  la fosse sans  avoir a t te in t ,  comme on l'a supposé à tort, 
la Grande Fail le du  Midi D. h f l i n e  (3) rapporte e n  plus que.  
de  140 à 200 m.. l a  bowette au ra i t  trouvé « du ter ra in  houiller 
réguliri., incliné a 17" a u  Sud », e t ,  « on a d i t ,  d 'aut re  part ,  
que l a  bowette avait  é té  poussée jusqu'à 356 m. d u  puits et 
avait  iencontrë en  ce  point des schistes bariolés appartenant 
a u  Dévonien infé13eur B.  I l  ajoute que,  bien qu'Olry incline 
à ne voir dans  cette bowette que d u  Iiouiller, l a  présence de 
l a  Gr:i~ide F a i l l ~  du Midi n'est pa-s invraisemblable, compte 
tenu des re~isr ignen~er i t s  durinCs par le sontlage E4 (688.19) 
dlEsti.eiix. 
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Nous nous rangerons à l'opinion d e  Defline en ajoutant 
qu'à. partir di1 passage de faille tr6s caractérisé à 140 m , le 
houiller sans houille incliné au Sud à 17" pourrait aussi bien 
être attribué au  Silurien, 11i faille à 140m. étant elle-même 
la Grande Faille du Midi. Nous avons traduit cette hypothèse 
sur la coupe cd de la fig. 1 ; on y constate que la pente, 
obtenue ainsi pour la Grande Faille du Midi est plus conforme 
a ce que l'on en connaît ailleurs dans le bassin, que si l'on 
adnpt:iit l'hypothèse d'Olry. 

Région du siège Cuvinot, des sondages et de la Fosse 
d'<hnaing.. 

Dans cette rhgion, un t ra r r i s  bancs du siège Guvinot 
a recoupé la faille Barrois à l'étace 360 ; il s'agit du  
recoupage il' séyie Sud-Coucllant qui a quitté l'assise 
de nruay (faisceau d'Ernestine) du gisenient des gras 
de Cuvinot à 1.226m. des puits (cote -328) pour 
rentrer dans l'assise de Flines sur  198 ni. avant d'être 
arrêté à 1.419 m. Cette assise de Flines a été étudiée 
par M.P. Pruvost et P. Bertrand dans un  rapport inédit 
pour la compagnie des Nines d'Anzin [rapport cil6 (34) 
Hu&] . Les terrairis sorit renvers&, pcntés rénulièrement 
au Sud, entre 23 el XO, aver deux passages à 73 et 80° 
respectivement à 1.274 et 1.360 m. Ils se cornposerit d'al- 
ternances de schistes foncés et de grès avec nornbreux 
niveaux marins scliistcux et un banc de ralcairc à 
encrirics à 1.274 m. A 1.277 m. se trouve UIL banc de 
scliiste à plantes avec P. aspera , l'assise de Flines est 
donc bien caractérisée ainsi que le passage de la faille 
Barrois (X sur le plan de la 1'1. X et celui de la fig. 2). 
Un autre recoupage du siège Cuvinot au même étage, 
le 3" recoupage Sud Levant, situé à 375 m. à l 'Est du  
précédent, n'a pas touché le Cran de Ketour. Sur le 
plan de la  fig. 2, compte tenu de la direction prise 
par la faille Barrois entre le S u d  de la f o s e  Bleuse- 
Borne et le  point X, oii voit cju'ellc s'infléchit nettement 
vers l 'Est pour passer au Sud de l'extrémité du  3' recou- 
page Sud Couchant - c'est l à  le premier indice de la 
torsion subie par le massif de D~i-iain au moment oii 
il va rommenrer à se digiter en a: &aille » de Crespin- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IZoiissn. 1)'üutr.e part, sur la coupe  ~f dc la fig. 1, i lo~ is  
avons rcpréscnté le raccord  q u e  l ' on  peut faire entre 
le S. 688.19 d'Estreus et le siège Cuvinot. 

Plan de  l ' é tage  - 360 d e  l a  F o s s e  C u v i n o t  

Fig. 2 - - 

S. d ' O ~ l ? i a i n g  (688.17, alt. + 26, tete du primaire - 97). 

Cc sondage (MZ Uefline, 319 Gosselet, 35 Huge) a atteint 
le  calcaire carbonifère à 1 2 2 , 6 0  et le  Namurien à 285,50. 
A. Carpentier ( 6 )  a signalé dans le calcaire M. glabra et 
P. undiferus ; l e  faciès ét:iit dolomitique dans les 100 dcrnieis 
métres et vers le contact au Namurien, le calcaire contenait 
des phtanites bruns, c'est donc bien le  faciès du Vis6eii supé- 
rieur. Dans le Namurien. il signale des schistes calcairux 
a u  contact du Viséen (base d e  l'assise de Bruille) et de 
nouveau des schistes calcareux de 445 à 146 avec fosziles dont 
une goniatite du groupe Reticuloceras ; quelques bancs d e  
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grès étaient intercales dans les 100 derniers rn(.ti.es jusqu'à 
605,50. On est donc en présence du Namurien bien caracteri* 
d'un faciès analogue à celui du comble Nord et en concor- 
dance sous le calcaire carbonifère. Les pendages variaient 
entre 25 et 70° ,  en plats et dressants alternés. 

S. d'0iznaifig (689.17, alt. + 30, tête du primaire - 125) .  

Ce sondage (E l  Defline, 327 Gosselet, 33 Hugé) a traversé 
21 m. de schistes rouges, de qiiartzites verdâtres et  de psam- 
mites de 1% à 176 ni., puis du calcaire noirâtre massif de 176  
à 187 m. 01iy (10) rapporte les terrains rouges au Gedinnien 
alors que Ilefline ( 3 )  conteste cette assimilation en se hasant 
sur les résultats du sondage C 12  (691.21) et  en fait du Famen- 
nien. Nous nous rangeons résolument à l'opinion d'0lry pour 
deux raisons : le  sondage C 12  n'ti p a s  atteint le primaire 
d'une façon certaine e t  en tout cas pas sous Ic: facies rouge. 
nous le verrons plus loin ; d'autre part, le calcaire massif 
ne peut être que carbonifère Btant donné sa  présence dans 
les sonda.ges immédiatement voisins et le passage des roches 
rouges à ce c:ilcairn massif est brutal sans qu'on ait rencontré 
ni la zône d'Etioeungt, ni les faciès du Tournaisien. In Gralidt: 
I'aille d u  .Mirli doit donc p x s e i -  ri 176 nt. dans  Z r J  s o n d a p .  

S. d'011iiniiig (690.11, alt. + 25,5, tête du primaire - 217) .  

Ce sondage ( C l 6  Defline) a r ~ c o u p é  du honiller sans autre 
indication de 2-13 à 368 m. Il ne peut s'agir que de Kamurien 
dans le contexte des autres sondages. 

S. d'Oit~aa.iiig (690.13, alt. + 26, tête du primaire - 179). 

C e  sonda.ge ( C l 5  bis Defline, 323 Gosselet. 32 Hugé) a 
recoup6 2 m. de ca.lcaire carbonifère de Y05 a 207, puis du 
houiller inférieur stérile fortement peiit6 ($2")  jusqu'à 287 m.;  
il permet donc de tracer avec beaucoup rie précision la limite 
en ce point entre le Namurien et  le Dinantien sur  la carte 
de la Pl. IX. 

I<'ossr ~ ' O I L ) L C I ~ I L ~  (690.15,  ait. -+ 39, tête du primaire - 144) .  

Cette fosse ( C l 9  Drfline, 322 Gossr l~ t ,  31 Hugé) a recoupé 
I P  calcaire carbonifère à 173 m. puis, par un sondage, elle a 
recoupé du houiller infkrieiir stBrile (schistes noirs 2 plitanites) 
à partir de 422 m. Le calcaire est incliné à 87" au Sud alors 
que les scliistes. vers la fin di1 sondage (490  m.) étaient 
inclinés à 25". 

Les trois sondages precédmts, très rapproches, sont 
intéressants, car ils permettcnt de traccr avcc certitude 
la limitc cntre Ir Samuricii  ct Ir rnlcairc carl~onifèrc, 
au socle paléozoïque (voir cartc d r  l a  P l .  LX). 

S. d r  Qittsroublr (691.21, alt. + 30) .  
Nous ne citons ce sondage ( C l 2  Deflinc, 328 Gosselet, 30 

Hiig15) que pour Paire 1:i critique d e s  int~rpr6tatinns qui en 
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ont-  é té  faites e t  étayer not re  opinion s u r  le passage de la 
Grande Fail le d u  Midi dans  l e  sondage 689.17. Le sondage de 
Quarouble a recoupé, sous l e  Cénonianien, enLre 156,20 et  
199,17, fin d u  sondage, l a  succession suivante (ai-chi\-es du 
Groupe de  Valenciennes) : 

Epai.rsrlir Ixrofuttdczir 
- - 

Ai.gile grasse  mélangée de sable vert . . . .  2.00 136,20 
Poudingue formé d~ petits noyaux siliceux 

rCunis par  un cinient calcaire. te r ra in  
t res  tenacp e t  analogue à celui dit 

. . . .  i< I\Ieuse » à Hernissart (Belgique) 4,00 158,20 
Argile noire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,40 162,20 
I'oudingue d e  même na tu re  que le pré- 

cédent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,00 162,60 
Argile jauri2tr.e sablonneuse . . . . . . . . . . . .  1 , O U  161.60 
G ~ , è s  calcaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.60 365.60 
Argile sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,51 167,20 
Calcaire tendre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.97 167.71 
Grès calcaire mélange d e  qu:irtz . . . . . . . .  5,07 168.68 
Grès calcaire rnéIangé de quartz,  plus d u r  3,69 173,76 
Argile blanche sablcuse . . . . . . . . . . . . . . . .  1,19 177,41 

. .  C1.l.s calcaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 20,54 178,63 
199,17 

L'ensemble de ces faciès n 'appartiennent manifestement pas 
a u  Primaire.  En l'absence d e  fossiles e t  d'indication s u r  les 
pendages, on n e  peut faire de  différence certaine en t r e  les 
grés calcaires niélangés d e  quartz, au-dessus de  l'argile blanche 
sableuse et  le grès  calcaire subordoririé, e t  l 'e~isenible appartient 
vraiserriblablei~~ent à 1'Albien. O n  peut aussi, à l a  rigueur, 
admet t re  q i i ~  le banc rie 20,54 m.  apliar.tient à la zone d'Etrceungt 
ou à u n  macigno du F a m p n n i m  supérieur car  on n e  connaît 
pas de banc homogène aussi  épais dans  le Vraconien de  l a  
région ; les plus épais, à notre  connaissance, simales par 
M. le Professeur hiarlière (Il),  n e  dépassent pas 5 m. Dans 
cette dernière hypothèse, l a  tête t l u  priniaire sera i t  à - 1 4 9  ; 
les sondages les  plus voisins l 'ont trouvée à -179 (S.690.13) 
e t  -1.14 (S. 690.15) ; dans  l 'autre hypothèse, la tê te  d u  
priniiiire sera i t  sous  - 169 ; nous restons d e  toutes façons 
ent re  les cotes données p a r  les  deux sondages voisins et  i l  est  
impossible de  cu~iclure.  Quant  ail t racé  d e  la Graiide Faille 
d u  Midi, l'argurrient d e  Defline n 'a guère de valeur : la faille 
é tant  peu pentée, il suffit d 'une var ia t ion  d e  cote dans  l a  
surface d'érosion du priniai1.e pour que l'tiffleurenient de l a  
faille soit  rejeté tantô t  a u  Nord, t an tô t  a u  Sud de  la lipiie 
moyenne correspondant à une surface d'eiosion supposée 
tiorizontale. 

Dans  les  cartes des  planches 1X et X. nous  avons dessine 
I'af'fleuiement de l a  Grande h'aille dans l'tiypothèsp de l'abspnce 
d e  primaire dans  ce sondagr.  
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Région de Quiévrechain-Crespin. 

Cette région comporte deus groupes de puits ou 
sondages a u  Sud et au Xord d u  massif de Crespin. Nous 
étudierons d'abord Ic bord Sud ; c'est 12 que les rensei- 
gnements sont lcs plus précis puisqii'il s'agit notamment 
des puits de l'ancienne compagnie de Crespin. 

Fosse n o  2 d e  Cwspin (694.11, alt. + 46, tête du primaire 
- 96). 

Ce puits (321 Gosselet, 25 Ilugé).  dont la coupe dét;iillée 
est aux archives du Groupe de Valenciennes, donne les éléments 
suivants : l a  tête du primaire a Bté traversée à 142 m. ; il 
se  compose d'alteinances dc schistes e t  de grEs durs verdâtres, 
rougeâtres ou gris du Gedinnien, inclinés en moyenne de 25 
à 30" a u  Sud. La Grande Faille du Midi a été traversée à 
292,95 et  sous elle on a trouvé de la dolomie e t  du calcaire 
carbonifère broyés jusqu'à 308,10, puis du Namurien irrégulier 
composé d e  schistes noirs pyriteux, de quelques passages de 
quartzite lustré et d'un passage d e  chai,bnn broyC ; ce Namu- 
rien a le  faciès de l'assise de Bruille et est probablement 
subconcordant sous le calcaire. 

Sous la faille Barrois, traversée a 335,06. on est entré 
dans le  gisement dc Crespin dont la tête appartient au faisceau 
d'Ernestine. Le pendage des schistes Kamurien était de 25 
à 3OC'. 

S. d r  Q ! L Z S C ~ ~ A C I I I I  (691.09, alt. h 4 1 ,  tête du prini:iire 
- 1 0 8 ) .  

Ce sondage (Cl4 Defline, 331 Gosselet) a atteint le Gedin- 
nien à 149 m., l a  Grande Faille du Midi à 285 m. sous laquelle 
le  sondage est entré  directerrierit dans le pisrnient des charbons 
gras de Crespin. 

S. r i e 7  Q.itiPvrr:~.Iic~in (694.07, alt. + 4 0 ,  tete du prirnairr 
- 140).  

Ce sondage ( C l 8  Wfline, 329 <:asselrt, 24 Hiigc) a trouvC 
le Gedinnien à 180 ni., la Grande Faille du Midi à 198, puis du 
calcaire carbonifère jusqu'à 232 et du Namurien faiblement 
incliné e t  concordant sous le calcaire jusqu'à 275 m. où le 
sondage a été arrêté. 

Fosse n u  1 de  Crc,spiti (694.05, alt. + 38. tête du primaire 
- 134). 

Ce puis (320 Gosselet, 20 Hugé) a atteint le primaire à 
169 m. ; jusqu'à 260 m.. il a recoupé des grès et schistes noirs 
renversés avec phtunites et un  banc calcaire de 2 m. appar- 
tenant a u  Namurien. Sous 260, il est entré dans le  gisement 
exploite par Crespin ; l a  faille Barrnig se trouve donc à 260 m. 
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S. ri(: f)ui+i'i-cclitiiit (694.03, alt  + 32, téte dii priniaii-e ?). 

01ry (10) signale s~iilenirnt. que cr sondage a 1-enconti.6 
des schis t i .~  noirs srériles et un banc calcaire. On est. donc 
en présence d u  Kamurieii rencontré par lit fosse 1 de Crespin. 

S. d r  ~ u i c ' 1 . 1 . r ~ r . l i ~ i i 1 1  (695.01, al t .  -+ 30, tête du primaire 
- 137). 

Olry ( 1 0 )  ~igi ia le  que ce sondagc a rencontré à 167  m. du 
houiller tr&s irrégulier, puis un houiller régulier exploitable. 
11 iie donne pas d'autres iridicatioiis quaiit au passage de la 
fai lk  Bai-1-ois, mais on p e u t  déduire d u  sondage précédent er 
de la fosse 1 d e  Crespin que, sous 1r.s morts terrains, ce 
sondage a recoupé di1 Naniurirn et que le  calcaire carbonifère 
d u  massif d c  Denain-Crespin se ti.ouve a u  K.O. du sondage. 

Coupe g -  h --- 

A n t i c l i n a l  

P U I ~ J  NP2 de Cresp in  Q u i e v r e s h a i n - B a i s e u x  
5 63409 

1- - S 69407 
,O' + 4, *.O 

, -~ 

C r é t a c é  
l 

Fig. 3 - -  

1 , ~  soiidagw 694.07, 691.09 ct la fosse 2 de Crespin 
permct t~i i t  de roiistrnire ~ I P  C O I I ~ F  pl.écis(: montrant 
1 ' : i l l o i ~  c l t ~ s  divcrs massifs superposQs (coiipc g1i de 1.a 
fig. 3 ) .  Kcmarquons, cil toute ohjcciirif.6, que. dans la 
liaisoii indiqiihe m t r c  Ir massif de Dwaiii a n  Sud et 
celui dc Cwspiii a u  XOI-d. il r c s t ~  tout de iiiC~ne une 
lé&r part d'rstrapo1:ition : Ics massifs ne  sont pas en 
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coiitiiiiiité d ~ s o l u c ,  mais lr 1)inaiitieii et l'assise de  1:riiille 
renverséci qui  lu i  est sii1mdonni.c et qui se retrouvent 
de part et d 'aut  rc d e  1 'an ticliiial rm\-ci+ d t  Crespin- 
Baisicus, ont fai t  tramfoi-nic,r avec juste r:iison cette 
quasi continuité en coririiiiiit6 p u w  et sinil)lc p a r  la 
1)liipar.t des géologues. 

L'argument de continuité cst du m k e  ordrc  sur 
l 'autre Iiord des massifs, la distaricc séparant le Xaniu- 
rien d u  sondage 690.11 d '0r l i ia i iq  dc celui du  sondage 
693.02 de la Chapellr St-Roch étant d'environ 4.5 km. 
e t  celle qui sépare le Dinantien dcs sondages 690.13 et  
692.11 d'iiri peu p l ~ i s  c i c  2 bii. : c'est le fai t  que les 
terrairis qui sc. font vis-à-vis dans les d e u s  massifs sont 
toujonm Iioniolotyucs qui permet d'affirmer leur conti- 
nuité. 

Sur lc plan de la fig. 4 qui tic?iit compte de tous les 
puits et sondagcs de la 1'6giori de Crespin, nous avons 
figuré l 'al lure dc la faille Barrois ct la limite calcaire 
carboiiiCre-Naniui~ieri à la surf:icc du primaire, massif du 
Jlidi enlevé. Cela entraîne In présence d e  ~ E ~ L Y  points 
singnliers dans  lcs tracés pa r  suite d u  cliaiigunient do 
pente à la surfacc d u  massif do C'iwl)iii, dG à l'action 
de la Qraridci Fnillc du 3lidi. 

Dans la merne région, Icï ti.aïniir du fond des niincs 
de  Crespin ont touché trois points d e  ln  surrace de la 
faille Barrois à diïerscs proforidcurs ; rt. sont, d 'après  
les archives des niinrs de  C ~ e s p i n  : 

Cette bowette ( 2 1  Hugé) a touché l e  calcaire probablement 
Viséen a u  point de coordonnées : 250 m. Nord, 220 m. Ouest 
d u  pui ts  n o  1 e t  à l a  cote -398,50.  Une descenderie su ivant  
le contact a montré  u n e  inrlinaisori de 30" vers le Nord-Ouest. 

Cette i r c h e r c h ~  ( 2 2  H u & )  a tuncli6 I F  calcaire ca l  b o n i t é r ~  
au point de  coor t ionné?~ 190  Nord,  970 Ouest d u  piiits n o  1 
et à lii c o t ~  -547,05 ( les  cooidonnéçs cit&s pa r  M. 1Iu:;é 
d 'après Stainier son t  donc inexactes, celles que nous  donnons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Plan  de la r é g i o n  de Crespin 

o n t  Bté re l~vées  s u r  p lans) .  Un  cllassage d a n s  l a  fai l le  a donne 
une d i rec t ion  Nord 53" Est et un pendage  variant d e  2 1  à 26". 

C )  Uowet te  Nord i t 0  I ci 670. 

C ~ t t p  howette ( 2 3  Hugé) a. t.oil<:lié l a  faille Bar ro is  a u  Point 
de cnordnnn6es 796 Nord ,  382 Oiieqt d u  puits n o  1 p t  à la cnte 
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-625 ; la coupe de la bowette montre que la  faille est pentée 
à 100,  on est  donc à proximité du fond de la  cuvette formée 
par la faille. Entre la faille et le calcaire, il y a une inter- 
calation de quelques mètres de grës calcareux e t  pyr i t rux 
semblant. concordants avec le  ca1c:iire. Ce. dernier, touché à 
la fois par la bowette et  un petit sondage montant a iin 
pendage, dans le plan vertical passant par la bowette, d'environ 
26". On a donc là, en renverst5, le contact calcaire carbonifëre 
assise de  Eruille sur  la faille Barrois. 

1 ~ : s  trois cotes données p a r  ces travaux soiitrrrains 
permet,trrit localement de construire (avec une grande 
précision 11:s roiir1)es de n i ~ e a i i  de  l a  faille Barrois (voir 
Pl. X) .  Deux sondages, creus6s à partir  dcts t ravaux dii 
fond il3 e t  F I-Iugi:) n 'ont  pas att,eint la. faille, ce sont, 
les points 267 m. S o r d ,  800 m. Onest du  piiit,s no 2, 
cotc - c541. (Il) et 90 m. Kord et 1284 m. Oiiest di1 
puits n" 2, cote - 553 (E) qui montrent que la faille 
Ih r ro i s  cont,inue à afrtxter une forme anticlinale dans  
le prolongement Ouest de notm coupe gh ((anticlinal dp 
QuiEvrecha.in-Baisirus) . . 

Plus au Kurd, dans  la région du villa.ge de  Crespin, 
il existe plusieurs sondages anciens ayant  donné du 
calcaire carhoniCCre et  deux solidages récents dont l ' u n  
donne un nouveau point précis du passage de  la fa i l le  
Barrois. 

S. d e  Qua?-ouble (692.11, alt. + 23, tête du primaire -107) .  

Ce sondage ( n o  7 Olry, 336 Gosselet, 29 H11gé) a rencostré 
du calcaire carbonifère dolomitique à 130 m. et. est resté dedans 
jusqu'à 255 m. 

S. fiv Cresptn (693.03, alt. + 27, tête du primaire -109). 

Ce sondagr (325 Cflsselet, 28 Hug6) a r~coiipi: l~ calcaire 
carbonifëre de 136 à 196 m. 

R. de Crespin (693.01, alt.  + 25, tPte di1 pr in ia i r~  - 77). 

C e  sondage no  16  Olry, 333 G o s s d ~ t ,  27 H u ~ 6 )  a. renrontrA 
le calcaire carbonifère de 102,40 a 304.37. L a  prés~nce  de 
schiste noir ca lcar~us  vers 266 m. semble indiquer le Tour- 
naisien. 

R. de Crcsptn (694.01, alt. + 28, tête di1 primaire ?) .  

C e  sondage (no 13 Olry, 26 Hugé) a rencontr6 dails le 
Crétacé les f:ici+s typiques de 1'Albien , dans une formation 
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de la tête de l'Albien, on aurait  rencontré des fragments d., 
calcaire c;irbonifère remani6. Rien ne  gerniet d'affirmer Our 
le sondage ait  atteint le paleozoïque. Il  est descendu jusqu'ii. 
143.47 m., soit à - 115, le sondage voisin 693.01 a touché le 
primaire à -77 ,  le sondage de la Chapelle St-Roch (693.02) 
à -110 et le sondage belge du Ragotla B -276 : les écarts 
sont tels qu'on ne peut rien extrapoler. L'avant-dernier terme 
recoupQ à 140,51 w corripose de 1.53 ni. de grès vert albieri 
et le dernier terme indiqué x grès calcaire mélangé de quartz B. 
épais d e  1.33 m. ne peut non plus 6tre attribué au calcaire 
carbonifère avec certitude. 

Ce sorici:ige, esécuté en 1956-1957 par le Service Géologiqur 
des HouillEres pour la reconnaissance du gisement du siège 
Cuvinot, a touché le Namurien à 128 ni. après avoir travzrsé 
1 1  m. d'Albien la base du Crétacé. Il a ensuite traversé la 
faille Barrois à 274 m. pour rentrer dans le Westphalien CZ. 
D'agrès les déterminations de M. J. Chalard, ce Namurien se 
compose d'une fraction de l'assise de Bruille de 128 à 260 
environ e t  en concordance sous e l l ~ ,  d'une fraction de l'assise 
de Flines jusqu'à 374 m.  Les tervains sont cassur6s et les 
pendages varient entre 15 et  50" avec une grande fréquence 
de peritlages eriti,e 35 et 40". La présence de l'assise de Bruille, 
corriposée de schistes plus ou moins pyriteux, est certaine. Le 
reste a 616 attxibiié à l'assise de Flines uniquement sur le  vu 
des f:icii.:s gi,éseux et de calcaire crinoïdique. 

Ce sondage, creus6 en 1957 à l a  suite du piécédent, est 
entré dirpct~ment  dans le U'estplialirn C l  2 165 m (niveau 
marin de Rimbert à. 268 m.)  

L'erisr:~nl~li~ des puits, soticlages et t r ; ivaus d u  i'oiid 
d e  QuiEvrecliiiiri-Crcs~)in ~ i o u s  a permis dc roristruire les 
d ru s  coupcs i j  et kl de la fig. 5. 

Dans ecttc: région, le Namurien t s t  souvent p~ .és~ t i t  
et rious avons vu  que, même en j)rofondeur, il en tsiste 
quelques mi.trcts entre lc Viséeii et la faille I<ai.rois (point 
C, Pl. IS). Ce Samur ien  doit, comme le Diniititien 
lui-même, d'ailleurs, être fortement plissé (cela a été 
constaté dans le sondüge n o  1 2  d 'ITensics-Poniincre~~l que 
nous verrons ci-aprGs) et r 'est pourquoi nous l'ilvo~is 
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dessiiié ainsi s u r  la coupe kl, car. leu pendages observés 
seraient en contradiction avec une limite Dinantien- 
Namurien verticale, notamment aux environs d u  puits 
no 1 de Crespin (694.05). 

Puits et sondages de Belgique. 

Nous ne d6tailleroiis que les sondages importants Ir,s 
plus voisins de la frontière ; les autres sondagcs et les 
puits de la r6gion de BOIL~SU ont  fait l'objet dc puhli- 
catioiis trop nomhreiiscs pour que nous les décrivions 
une fois de  plus ici : 1 '6tude de Br.  Hugé (1 ) est la 
dernière en date qui fasse le point ct  l'on voudra bien 
s'y rcpoi-ter si 1 'on désire plus de détails su r  cette région. 

En ce qui concerne la région puits du Saint-Homme - 

puits Avant-Garde, c'est en fonction des renseignements 
qiic contient son étude que nous avons établi cette partie 
de notre esquisse de carte géologique à la surface du 
primaire, ca.r rious ne posséclons aucun renseignement 
nouveau. 

S. l/t d'Hcnsies-Po?~z~)~?rcu1 (alt. + 22, tête du primaire 
266). 

Cc sondwe ( 1 9  Hugé), exécute cn 1907-1908, a rencontré 
le Xamurien à pendages variables, sous les mortç-terrains i 
289 m., puis l a  faille Barrois à 344 m. (cote -322) .  

8. 12 d'Hensies-Pornmweul (alt. + 25, tête du primaire 
- 268). 

Ce sondage (18 Hu&) a trouvé le primaire à 293 m., mais 
n'a pas recoupé la faille Uarrois. Il a été arrêt8 dans le 
Namuricn B 435 m. ; il s'agit probablement de l'assise d'Andenne 
(mines). Les terrains traversés avaient une allure en dressants 
e t  fausses plateures. 

S. du Ragodu (alt. + 26. tête du primaire - 276) 
Ce sondage, creusé de 1950 à 1952, est très important pour 

lu connaissance du. massif de Crespin e t  son raccordement à 
celui de Boussu (*). Il est entre daris le Viséen à 302 m. de 

(*)  Nous remercions vivement M. Andi-é Delmer, Ingénieiir 
en Chef - Directeur des Mines, qui a étndié les carott~s de ce 
sondage avec M. R. Legrand, d'avoir bien voulu nous autoriser 
à faire Btat de ses observations bien qu'il ne les ait pas encore 
publiées. 
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profondeur. à 402 m., il est entre dans le Namurien pour en 
sortir en traversant la faille Barrois à 6 1 5  m. (cote -589) .  
Les pendages sont très variables: 5 à 90" dans le Viséen, 1 0  
à 6.5" dans le Namurien. 

8. du. Jurdz i~é  (illt. + 28, tête du  primaire - 1 5 9 ) .  

Cc sondage ( 1 2 )  ( 1 6  Hugé), creusé de 1 9 4 3  à 19-16, a 
recoupé, sous le secondaire, du calcaire Frasnien de 187 à 
303 m., puis du Famennien de 3 0 3  à 3 7 2  m. et  du Tournaisien 
de 3 7 2  à 3 9 6  m. (cote - 3 6 8 )  où il a rencontré la faille de 
Boussu (faille Barrois). 

S. de Tliuli?l (alt. 22, tête du pi,irnaire - 9 1 )  

Ce sondage (13 )  ( 1 5  Hiigé), creuse en 1919-1921,  a rencontré 
l'assise de Choliier de 1 1 3  à 2 0 6  m., puis l'assise d'Andenne 
de 2 0 6  à 36.5 m. (cote - 344)  où il n traversé la. faille de 
Roiissu. Les pendages variaient de 25 à 1 0 " .  

Ilans la coupe mn de la fig. 6, nous avons report5 
le sondage d u  Jardiné, celui du Kagoda e t  la projection 
du sondage de la Chapelle St-Hocli (693.02). 

L e s  trois poiwts de  lu faille Barrois Boussu sont (i 

des cotes  relatives tellcs qu'il devient évident que les 
n~asr i f s  de Crespin et de  Boussu sont e n  cod inu i t é  i'um 
de  t'autre. On peut objectrr qu'il est possible de dessiner 
l'une des failles (Crespin ou Boussu) chevauchant l'autre, 
mais les terrains recoupés sont concordants et il serait 
birn étonnant, si les massifs étaient différents, que là 
enrore (comme à Crespin) des origines tectoniques diffé- 
rentes aient amené des terrains en position concordante. 
L'appréciatiori que l'on peut faire de  l'épaisseur du 
caalcairc carbonifère, 400 m. au  maximum pour tenir 
caorripte des plis, est d 'un ordre de grandeur parfaitement 
adrnissible. 

La coupe op de la fig. 6 donne la  structiirc d u  massif 
de Boiissii dans le méridien du puits dn Saint-Homme, 
dam la région où l'on a recoupé d u  Silurien. La carte 
de la Pl. S porte lm courbes dc niveau de l a  faille Barrois 
tracées d'après tous les renseignrmcnts exposés d w s  cette 
étude, clle nous a permis de construire l a  coupe yr de 
la fig. 7, qui traverse l a  totalité du massif de Denain- 
Crespin-Boussu. On y- voit la parfaite homogénéit6 dr sa 
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structuie puisqii'on retrouve les termes du Frasnicn, di1 
Famennien, d u  calcaire carbonifère t t  du Namurien aux 
deus cstrêmités de la coupe. Seul, le Siluritn, présent 
notamment (I~L~Is IC  puits du St-Homme et dans la fwse 
A\vant-C;ardc du massif dc I:oussn, mnnquc dans lc 
sonda%e t111i3strcws, mais il n'cst pas ~ x c l u  qu'il puisse sc 
trouvci. dans le C E U ~  du synrlinal renvcisé d'Estrrws (*). 

Problème accessoire du massif du Cerisier. 

Le massif du Cerisit?r est ronstitui, par  du ralcairc 
c*arboiiii'èïc (1)innntien) ronnii en Eelgiqiic le long d 'un  
üft'leurement de la Graridc Faillc du Jlidi. Ce Diriantien 
affleure l u i - m h c  depuis un ravin du ])ois di: Colfontaine 
à 1 'Est, jusqii'aus environs de I h u r  à 1 'Ouest. Il 'après 
LI. Renier (1.1) qui confirine une ancicniie opinioiî de 
Gosselct : << le soi-disant massif du Cerisiei- est une sorte 
de hr6'clir de faille >> ; il n'est connu que par  son affleu- 
iGcmciit. cn surface, tous les sondages profonds des alcri- 
tours ayant rccoupé le massif dn EoiGlage ou les massifs 
intermédiaires directement sous la (irande Faille d u  Midi 
sans Ic reiicoiitrw (voir Pl. X et coupe st  de la fig. 7 ) .  

Nous avons vu. à propos de la région des puits clc 
Crespin (coupe gli), que 1(i calcairc cafioriifère traversé 
par I P  puits n o  2 était ~ntièrement broyé mais reposait 
sui. dc! l'assise dc Eruille qui lui fait iiormal(mcwt suite. 
11 vient nat~urellement B l'esprit de l)enscr que le I h a n -  
tien du massif dii Cerisirr cst l a  suite, vers l 'Est, d u  
calraii-e d u  puits 2 de Crespin. C'est ce que nous avons 
essayé de montrer au moyen de la carte de la Pl. S. 

Cette carte représente les courbes de iiii-!,nu t l ~  la 
faille Barrois et cellcs d r  la Grande Faille d u  Illidi. 
Ilans la  i'ég-ion Cuvinot-Crespin, lcs courbes de riivcaii 
(le la. faille Barrois sont coilstrnites avec une très hunrie 
approximation. Celles de la Grande Faille du Midi ont 
été iriterpol6cs dans la même région d'après les rensei- 

~ 

( * )  Rappelons que cette coupe a déjà été esquissée d'une 
faqon à peu pi-ës idenliqiie par A.  Renier ( 4 ) .  
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giiemerits doririCs par les sondages de Marly-Gare, d'Es- 
treux et les puits et sondages de Crespin d'une part, et 
le groupe des sondages belges et du soridage de la Folie 
(707.01) en territoire frariwais d'autre part. Là aussi 
l'approxi~riatiuri, bien que moins buririe, est suffisante 
et l'erreur qu'on peut rwrriniettre lie fausse pas le principe 
de la dérrionstratiun : si l'on prend deux à deux les 
courbes de même cote des cieux failles, on constate qu'elles 
se coupent sous un angle de plus en plus aigu au fur  
et à mesure qu'on va des cotes les plus profondes aux 
cotcs les plus hautes. 

E n  d'autres termes, le massif de Deriain Crespin, à 
l'Ouest, est important, cc qui se traduit par un écartement 
en plan de plusieurs kilomètres entre les deux failles 
(voir coupe ef), mais, en allant vers l 'Est, les deux failles 
se rapprochent jusqu'à se tangenter à partir des puits 
dc Crespin, écrasant le massif de Crespin entre elles et 
le faisant disparaître en profondeur (suivant une ligne 
iridiquéc~ sur le plan). Vers la surface, nous savons, d'après 
la coupe gh, que la. Grande Faille du Midi recoupc dtwx 
fois la faille Barrois, ce qui se traduit par la ligne d'inter- 
section figurée sur la Pl. X. Ceci indique que l'action 
de la Grande Faille du Midi a seindi: à partir de Crcspiii, 
le massif de Denain en deux parties, l 'une vers le Sord  
sous la forme du massif de Crespin-Boussu. l'autre vers 
le Sud sous la forme de Crespin-Cerisier, donnant à ce 
dernier la forme d'une lentille, d'un elambeau de 
poussée > plaqué contre le massif du Midi, mais en conti- 
nuit6 lat6ralrmerit avec le massif de Denain. 

Les arguments contre l'unité des massifs. 

Aivant de passer aus conclusions, il nous reste à 
répondre aux arguments mis en avant par les tenants 
de 1 'indépendance des massifs en les examinant de plus 
près. En 1953, notamment BI. le major Stevens (15) a 
publié une étude oii il réaffirme sa conviction de cette 
inciépcndanre, mais nous ferons une remarque liminaire : 
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il corisidèr(> ciornmc1 improbaMr 1ii liaison (Irespiri-Boussu 
iilois qu'il admct siiiis discussion 1ii liaison Denain- 
Crespin ; or, nolis UVOI~S vil que l'üryiiiiient de continuité 
n'Riait pas plus for t  diiiis iin ras qiie dans  l ' au t re  ct 
6t;iil. 1xsé dans 1r:s d(ws,  sui4 la cwntiniiiti: ou la coricor- 
dar1c.e prolmhl[>s des t ~ r i a i r i s  juxtapostk 1-11 des argii- 
mmts  qui lu i  paraît  1~ pliis convairic~ant est l'inuraiscm- 
bliirirt. qu'il y aurait  à aclnicttrr nile torsion d'axe aussi 
forttt du massif supposkont i i iu  entre (Iïrspiii ct I3oussu : 
il suffit dc je tw mi coup c1'u:il siii. la carte dt:s zarics 
stratixraphiqucs li la rote - 300 dii Ilassin du  Soid  poiii 
constater que l'axe d r s  synclinans dt, Ileiiaiii et de Dori- 
gnirs pourtant soudés ent1.c c u s  (les ti~aviiux miniei,s 
continiis i.11 font foi) pr6scliite iine torsion c i î c o i ~  plus 
grandr,  l 'ohjwtion iic peut donc. pas être retenuc. 1-11 
autre dc ses arguments cst la présence du. Siliiiit:ii R 
R~IISSII alnm qii 'il ii 'Y aiirait qiie d u  F:i.nicwnicn à 
Iktnain-Crespin : nous- avons, d'un(, part ,  r u  qu 'au  son- 
dagi: 688.19 d 'Estrei is  il y avait une grnsse Rpiiisseur de 
Frasriieri ct qii 'il y aiirait p law poiir di1 Silurien possiblt: 
da.iis l 'axe d u  synrlinal i.rnrei.s6 d ' E s t i m x  et, ri'nuti.e 
pa i t ,  clue dans l e  massif de  Houssu, I c  Tlcvoriirn c.ornmrnrc 
égalcnicril p a r  Ic Frasnien, il 3- il dnnr, en fai t ,  une 
analogir ik, l le de composition stratigïnpliiqiie entre les 
tlrws massifs. I)'üillciii's, en toute olijwtirité, 1'ai.gumriit 
en soi 1-este l'iiil)le, diiiis lin sens ou dans l ' a i i t re :  I n  
pi.Rwiice nu 1 'ahscmce Siluricii est due à cirie variatioii 
(11, 1 'ordre (le la rentainil de  rn5tiw sc~ulcmc~rit d 'i-paisscur 
au sorrimcLt d u  massif tel  que noiis le connaissons, alors 
qu'il a plus de 25 km. dc longuenr clans sa  partie oricn- 
tale oii il se renverse c.t que son épaisseur peut p atteindre 
deux mille imi.trcs. I.'argiiniriit basé su r  « l'invraisem- 
blanc? x d r  la superposit,ioi~ d'unct forme aiitklinale dc 
la faille ùc Crcspi~i-Roiissu a u  syilcliiial d'Elouges m t r e  
les sondages du Ragoda et du Jardiné  n ' a  pas va.1cur 
di:rrioristiative rioii plus : la faillc l'>arrois présent(> une 
forme synclinale t r k  riette surimposée à l'anticlinal 
t ransxvsal  de iliarchieniies ; la Graiidr Faille du i\lidi 
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a u i ~ c  foimc aiiticlintilr t r k  n~arquée  1;i où ellc rrpose 
s u r  le syiclinnl transversal d',lniclie ; les exemples ne  
manqiieiit donc pas d 'nne  clysharmonie dans les allures 
des massifs superposés. En résumé, les objections faites 
à la coatiiiuité des massifs pitra.issciit infondées dans  
h i .  piincipt: car coiitreditcs pa r  cles faits d 'olxerva tion 
p ï k i s  e t  nonihreus. 

lies faits significatifs amassés depuis plus de cent 
ciriquailte ;iris ct  Ics r c n s e i ~ n ~ m e n t s  donnés p a r  Ics t ra-  
vaux les plus récents ne  semhlrnt plus luissci. suh:istrr 
de  cloute ciuant à l 'uni té  des massifs de Denain-Crcspiii- 
Boussu ; le sondagr d u  Ragoda en particulier apporte 
un  argumeiit positif qui  nous paraît  décisif. L a  structure 
$I massif telle qu'elle apparaît  su r  la carte de la P l .  IS 
montre la présence de  d e u s  synclinaux transversaux 
renversés, ctxis d 'Es t r eus  à l 'Ouest e t  de  13lanc 3Iisscron- 
Saint  Homme 2 l 'Est  séparés par u n  anticlinal transversal 
renvcrsé lui  aussi, celui dc Qiiiévrecliairi-Gai.;ieus , et 
c'est à cause de cette forme anticlinale qu'il ne i'cste plus. 
dans la région dos puits dr Cicrpin. que du  calcaire cal.- 
honifère et d u  Kamiirien. 

lia complexité du massif d e  Drnain est, rn  fai t ,  1)lus 
apjmiente que réelle et s s  g:'ciièsc peut s'expliquci sans 
graiide difficulté à partir  des ol)scrrations faites : rr 

massif se composait, a u  moment de sa formation, d'un 
pli roiiclié d 'une ampleur coiisidéi~able puisqu'on passe 
en continuité du synclinal de la ré+ori de Dcnaiii a u s  
~ r n v e r s é s  subliorizontans de  la region d 'Es t r eus  ~t de 
Crespin. 1, 'action postérieure de  l a  faille 1:arrois a cisaillé 
r2e massif à cles cotes d e  plus en élevées ri1 allant 
de 1 'Oiicst  ers l 'PM,  enlevant graduellement lc fond 
di1 s>ii<~liii;il (*) pour ne plus 1;iissrr subsister qiir le 

(*) ou p lus  cxactemmt,  1;iissant le fond du synclinal rn 
place a u  Sud, dans  la zone de ce qu'on appellerait ici impiopre- 
ment les « racines B de l'unité tectonique, cette zone elle-même 
ayan t  été à son tour charriée sui. une faille sous-jacente. 
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M b i d i e n  

de  

C r e s p i n  

Méridien 

de  

Cuvinot 

M e r i d i e n  

de 

Denain 

L i m e  - 
Calca i re  c a r b o n i f è r e  - G r a n d e  Faille dii Midi 

Socle p c m a i r c  -.-.- F a i l l e  B a r r o i s  

Coupes - sér iées  daris l e  m a s s i f  de Denain - Crespin - Boussr 
Fi j .A - 
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paquet renvcr-sé de Cresp i i i - Ihmu.  C'est ce quv nous 
avons essayé de scliéniatiser dans la fig. P. L'action ultime 
de  la Umnclr Faille d u  nlidi a coupé le f lanc Siid d u  
massif de  Denain, reiiant meme tronquer locülcni~rit l a  
forme anticlinale qu'avait  prise la faille Barrois à l 'LM 
de Crrspin, séparant ainsi après coup le m a s i f  dc I3onssu 
de celui d n  Cerisier. 

Dans l e  cadre de la genCw tectonique de l'crisrnible 
du  bassin houiller, 1 'al~scriw clc Givetien dans lc massif 
d e  f3oussu s'explique, comme le dit AI. J. Hiigé (l), p a r  
un rirlrmerit précoce du  Siluricil u première amorce d 'un  
pli appelé à uiie destiriéc tectoiiiqiic de  graiide ciivei.- 
gure ». Il s'en suit que le synclinal de  Denain se serait 
déposé daris une cnvette allorigée para1li:lernent à ce pli 
précoce, a u  S o r d .  L) 'une fayoii plus générale, les différents 
synclinaux qui constituerit wctucllemc~nt le bassiri liouillt~r 
correspondi?iicnt à des bassins sépai.6~ au moinent de leur  
formation (ce qui cst vérifiable iw ce qui coiiceriic notmi- 
mrnt les s-ynclirinus de \:ernielles et d'Ostriconrt dans 
le Pas-de-Calais). Mais il s e n i t  inexact d ' en  déduite 
que les grandcs failles directionriclles ne sorit q ~ i c  l'acceri- 
tuation et la rupture  des voûtcs anticliriüles séparant ccs 
bassins élé~meritaires, c 'est-à-dirr de simples plis-Sailles 
rompus. La réalité, qiic l'on coinmciirc à mettre en éri-  
dc~i(sr à la w i t ~  des I I O ~ ~ ) I . C U S  S O I I ~ ; I ~ ~ S  profonds c r e ~ ~ s é s  
depuis d i s  ans ciaiis le Ixwiii (ln S o r d  et d u  l'as-de-Calais, 
est différeiilc ct nioiitre une grande ;irialogie arec ve (luch 
l 'on sait de la s t r~ic~t i i ie  clos bassins lielpes voisins. ainsi 
d'aillciirs que l ' a ra i t  prcsseiiti, il y a douze ails, -2. 
Reriivi.. 1,';iccicic~rit ni;i,j(tur tic la tectoiiiqiie du h s s i n  (.ut 
sans conteste ln Cii.aiicl<, P ' d l r  dii 3licli ; la coupe st de 
la fi;:. '7 nionire qnr cette faille, arcmituant sa pciite, 
plongc vers le Sud. Cr pliérioniiiiie n 'est  pas localisé à 
cette coupe : daris la région de I.iévin, les soiidagcs de 
la Gnculc d '0ui.s et de F'resiioy montrent le niPlrie pIi6rio- 
mi.n<b. 11 pst vr~iiisendili~blri quc la surrertion dii syncli- 
norium de I>iiiaiit ct son (161-ci>stiiriciit sui- rc~lui dc Saniur ,  
par I'interriiédiaii~e d i !  121 Cr,;itidc: Faille d u  AIidi, t l o i ~ e  
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(') Dans les esploitatioiis minières, à par t i r  d'une piofon- 
rleiii. variable su ivant  les bassins: iri:iis d r  l'oi-clic de 8 à Y O U  ni., 
on  coiistate u n  T-éi,iiaùle fliiage tics Gpontrs sc1iistru:-es dans 
les pulc.iirs. Voir aussi, à. ce sujet. l 'esl iéi-ir i ic~ involontaire 
mais si siiggrstive réalisée dans  un sondage et rapportée par 
3151. 1 ipnhaidt ~t Ilicoiii (C.R.  Çornnia:i.<~. Soc. Geol. Fr., f a x .  
5, 19 .>9) ,  siii- 1:r cliiito d'lin ti.Cpan à n io l e r t~s ,  retombé de  8 m. 
rlr hautciii. rnri i .on,  à 110 m. d?  pi~ofoiiri~ui- r t  qui  a nioulé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Quarit ai ls  vrais plis-failles i.oriil)ris, et ii rii  rsistc' 
ils sorit très lot~dis's, soit qu'ils s';iiiiii~leiit cil Iiautenr 
et s'cii~iciirierit Iatérderiicrit (véritables faillcs iiitra-cuta- 
nérs) d m s  L I I ~ ~  masse plus oii inoiiis fluente, soit qu'ils 
se soicmt greffés s u r  les suri'aws dc. eisaillenimt (coirinie 
nous avons pli le  coiist:itt~~~ diiris Ic Pas-dr-Calais, su r  la. 
faille Pruvost) .  

1.3. notion dc lariibeau de  poussée a Et8 iiitrodiiitc 
par 31. Tkrtrarid pour espl iquw 13 présence de téinoins 
de petit volnnic iso1i.s en position iiiioimiale. Dniis l 'état  
arturl  dc  1;) qucistioii, nous rie connaissons p:is, tout a u  
moins en re qui coiiceriic Ic 1)nssiii du Soi.d'- l'as-de- 
Calais, de lairilwaii d e  pouss6e qu'on lie puisse racc~orcicr 
latéralcmcnt b nile unité plus importante. 11 peut t l i h  
riquc3meril y cil avoir, niais la ~ra i ic lc  continuité drs  
accicicnts diiwitio~inels permet prcsqu'à coup stir ci(: 
rattarlier lin I:iml)eau, isolé cntrr  deus failles, à 1 'unité 
coniprise cntrt: w s  f'aillcs quand ies deriiièrcs s'écartent 
à, iiriiivcaa ct d'nprcs ce que 11011q ~ o n n a i s s o ~ ~ s  actuelle- 
ment de notw bassin, eiitrc iiii I n m l m u  et  une  unité 
twtoniyue import;iiite. i l  ~ i , ' y  a clu'une différence dc 
degré mais noii pas de riatwe, et dails les d e u s  cas, 
ces ilnitEs tectoniques sont entièrcnicrit coiipécs dc leur 
zonr d'origine p a r  le massif du RIidi. 

'i'ciitons, polir conclure, clc i ~ p l a c c r  dans le radrc  
géneral de la tectonique dc  couvcrtnre, lrs  cliarriageï 
ahservés dans lc l~ass in  Iiouillrr du S o r d  dc la Fraiicc. 
Ces cliarriages repr6selitent cles cléplnccrneiits taiiyeritiels 
de l ' o r d i ~  cic p l u s i e u i ~  diqi\ii~es de kilom2.tres (Graride 
Faillc d u  Midi, Saille Barrois, fnillc Prnros t ,  etc ... ) 
aiixyuels il faut  ajoutei  1 'effet dc plissenient à 1 'intérieur 
de chaque unité tectonique ; dans  le sens vc.rticn1, lcs 
rejets cumulés représcntei-it cles superpositioiis aiîormales 
de l 'ordre de plusieurs IiilonGtrts. Ces pliériomi:nes, t)ieri 

son e r n ~ r e i n t e  s u r  u n  grès quartzi!iqiie du  Tr ias ,  sans  modifier 
la texture de ce dernier ( le  sondage é t an t  rempli  de boue de  
forage, la pression ambiante  à la surface du grès  é ta i t  l é a è r e  
nient supérieui,e à ?O k./cm2). 
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q i i ~ d e  st>-]e clifféreiit, sont d'iiiie chiivei.gure presqiie 
cicmparable à ceiis qu'oii peut. obscr\er  dans lcs lllpes 
p a r  exemple. Ilans ccllcs-ci, Ics iiappcs se s m t  super- 
posées, la p1~ipai.t dii terrips sous l'effet de la gravité, 
saris qu 'y  apparaissent de rr?nverscnients importants : 
il sernhk que lrs  rnises en place successives s ' y  soient 
pi-otliiites a u  voisiiiage de  l a  surfactl ('). Dans le bassin 
Iioiiillcr d u  Xord, la présence de  renversés très inipor- 
taiits, a u  roisinage du massif et  (le la Graiide Faille 
du X d i ,  indique quo ces r e r i ~ w x m e i i t s  se soiit pi.oduits 
.?i iinc profoiideur re1ativctrnt:nt graiide et c.t:rtaiiierneiit 
siip6iitwi.e à deus ou trois kilomi.tres. Mais i l  I'aut 
remarquer que, sauf i a e s  esceutioiis, seules les uiiitbs 
tcctoiiiqiics Ivs plus Eilevécs d u  sj-iiclinorium d e  Namur- 
pi'éscnteiit ces reiirersrlmriits. TAY unitEs tecioniques sous- 
jawiiïes iie piésciiteiit clu' i i i ic:  sucressioil de plis troiiqués, 
soit isocli~iaiix, soit plus ou  rnoiiis légèrcrneiit d6w~s&s  
vpis le Kord.  Tout sern1)le se passer cornrne si  la forniatiorl 
d e  plis (le praride arripliiude, y ~ i i  coiiduit à uri 6paississe- 
rricnt dcs foi'rnations, n'était possible qu'à, une profondeur 
i.elativeinent peu importante, les terrains surineorn1)ants 
restant d'iiii poids suffisamment failde pour  iic pas 
s'opposer à. la ci6foymation e t  poiirant  même en subir 
le roiitre-coiip. A plils g r a ~ i d e  pro foi ide ni^, la, prrssion 
s u i ~ i c  par  lvs terrains est telle yiw I N  plis ne peiiverit 
pliis se ciévrlopprr 1jl)rrmtwt en Iiaiiteui. et l 'auynen- 
tation (ln serrage tangentid rie troiive lin(> issue que 
dans  des i ~ i p t u r c s  cisaillantcs se cike.loppa~it suivant 
des surfaces roisines de l'horizontale ; les rharriages se 
(wntinueiit ensuite à la fois soiis l'iriflueiice de la 
poiliisséc initiale e t  de l'effet d'entraînement prcidiiit par 
la masse principale en déplaciernent (ici Siluro-llévonien 
du massif d u  Alidi). Eri dernière analyse, il est Crident, 

(*)  I l  s'agit ici des v6ritables nappes, bien entendu. Par 
contre, dans  l e  houiller Briançonnais, par exemple, les plis 
e t  les  renversés sont d ' u n e  amplitude comparable à ce qu'on 
observe dans le bassin di1 N o r d ,  mais i l s  semblent moins 
faillés. 
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d'aprés les observations que l'on pcut faire, que le 
st,yle des défoimations est en relation directe avec la 
profondeur, c'est-à-dire avec l'aii,gnentatioi-i des con- 
traintes suhics par les terrains. 
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Observations slcr  1f.r formations superficielles sableuses 

( ( 1 1  Sor t l  t i r  Charleville 

pio. L. Voisin 

So\ru.\riii.:. - LI? creusement d 'une ti.ancli& lioiii' la pwe  
d 'un  gazoduc dans  l a  iCgion de  Charle\-ille a permis  d e  déceler 
sur- le sncle p1,imaii.e (Gédinnien e t  Devillien). des dépôts de 
p m t e  sableux manifestement issus des psaniniites et  quartzites 
locaux. 11 semble que ces formations sableuses récentes aient 
pu, ~ i i r  place, s'accumuler e n  dépôts importants.  Ainsi pour- 
raient s'expliquer l'origine et  les principaux caractères de  la 
sablièi.e d u  Blanc Caillou, au SW de Meillier-Fontaine. 

1)urarit lc mois de septembre 1959, la Société Subui.- 
haine de Grands Travaux de Nais>--le-Scr a procédé, 
dans la rFgion d r  Charlt?ville, à la  pose d'uii gazoduc 
devant amener le gaz lorrain jusyu'à la Nciise à Non- 
theimé. ,J'ai pu visiter la traiicliEe ourerte peiiclant 
quelques jours, entre Ir point oii elle péiiètrc clans le 
Xassi t' Primaire a u  Nord de 1)anioiizy (71;8,85 - 242,CO) (1) 
et 1t.s Iiaute~irs qui doniinent ?iIonthcrm(. (SC1,50 - 2Y2,70). 

17ne première séric d'obserwtionw a pu ainsi ê t re  
faite qui constitue l 'apport certain clc inoii travail. J'ai 
étendu ensuite 1'Etiidc su r  1~ t c rw i i i  X la sablière dc 
B1:inc Caillou (2) ('iC>9,60 - 238,!)0) et tcwté un iappro- 
clieincnt ciitrc les faits oliservés tiaiis la tranclii.c, d 'une 
part ,  1:t dans la salilifre d'autre part .  ("e rapproclieinciit 
~ w t e  liypotliéticpe. 

T'r~ot'oiicie e n  moyenne de 1 , G O  m., cette traiich6e n'a 
at teint  que très rarement la roche en place ciiti'e les 
deus points citiis. Tont au plus ~~o i i \~a i t -o i l  rwoiiiiaître 
- - -- - - - - - . - - -- - - - - . . . 

( 1 )  Coordonnées Imnbei, t .  1. - Zone Nord. 

( 2 )  Quelquefois ~ p p e l é e  sablière de l a  Haveti61.e. J'ai prCfér6 
l e  nom de  Blanc Caillou qui es t  plus précis. 11 existe plusieurs 
bois ci? l a  Havetière duri-s les Ardennes. 
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les débris solifiués et situer approximativement les assises 
qui les produisent. 11 s'agit essentiellement cle schistes 
lie de vin gédinniens, dans la partie sud,. jusqu'à deux 
cents mètres au  nord du Ruisseau du Blanc Caillou. 
Sous une très faible épaisseur dc tcwx végétale, ils 
cwnstit,nent la petite éminence de la Maison des Triots. 
Ils dominent airisi to11ogra.pliiqilcmeii1, dans l a  région 
d u  Blürie Caillou, les schistes verts de la niême assise 
(Pliylladcs de Joigny). 1,cs Ruisseaux de Meillier et 
du Blanc Caillou soulignent la clépression des schistes 
verts au  nord des schistes lie de vin ( 3 ) .  De plus, les 
schistes verts apparaissent t r h  peu liomogèries. L'esameri 
rapide de la caillasse superficielle permet de distinguer 
des fragments de quartzitcs verts et d'autres fragments 
d'allure nettement psammitiyue mêlk  à un abondant 
dhlit de pliyllades satiriés. 

Phyllades, psammitc~s et quaimtzites se retrouvent eri 
plitce dans la mauvaise coupe d u  talus Est, le long de 
lti R.K. 389. nu K du Ruisseau de JIeillier-Fontaine. 

A u  milieu cles débris schisteux, fa(~i1ement entamés 
par  la pelle mécanique, lc fait intéressant le long de 
la trancliée a été l a  présence, cn dcuv endroits hicn 
localisés, clc sablcs jamais signal& à ma connüissatice. 
-2u point 1 (769,90 - 239,601, à l 'altitude de 300 m., sur 
le versant au Nord du h'uissem de 3leilliei.-Pontailie, 
plusieurs couches sableuses rnb6fi6cs alternent avec des 
lits irréguliers de plaquettes de phyllades verdâtres 
(fig. 1 et pl. XI, 1). L-n examen à la loupr binoculaire 
fait apparaître ces sables non usés. quartzeux, finement 
ca1ibi.é~ et, chose essentielle, rnglohant de nornl)rcux 

(3)  J'ai pu noter en d'autres lieux la résistance de ces 
schistes à l'érosiori, résistance supérieure à celle des schistes 
gris (de St-Hubert). Sous la place Joliot-Curie, à Charleville, 
les schistes lie de vin, mis à joui. par de réc~nts  terrassements. 
forment une prot.ubérance coiffée de très peu d'argile, tandis 
qu'imni6di;itement au Sud, sous 1:école neuve du Plateau. les 
schistes gris sont profondément enfouis sous une grosse quan- 
tité d'argile. 
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petits fragments de quai-tzites et psmmitcs chloriteiui 
à différents stades de dissociation. De fait, l'origine 
des sables paraît évidente. La tranchée recoupe un léger 
replat à l'endroit où a été faite cette obse~vatiori. Je  
suppose que le rale~itissement sensible de la circulation 
des eaux d'infiltration a permis l'oxydation de la chlorite 
et la dissociation des psanimites et quartzites en sables 
rouges. Le procesqls peut sans doute se discuter, mais 
l'origine dm sables n'est pas douteixsc: à cet rndroit. 

FIcb. 1. - couDe la tranchée du gazoduc. Point 1 

Dès que Ia pente s'accentue, le sable disparaît. 

11 faut noter, en outre, la résistance des phyllades 
interralés d m s  le dépôt sableux. Certains fraagments 
sont cependant très altérés, à cassure brune. 

J ' a i  trouvé, en plus, une seconde zone sableuw, très 
semblable à la première par sa genèse et sa situation, 
au point 2 (770,50 - 241,85), à l'altitude d'environ 325 m. 
L'origine se trouve cette fois dans les quartzites devilliens 
et le dépôt, toujours en léger replat à mi-pente, se divise 
en $usieurs lentilles qui se suivent sur une vingtaine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de mètres (fig. 2).  1,; encore, le sable disparaît dcs pentes 
acrentuécs. 

c : Caillasse grossière 
a : Couches argileuses vertes 
Q : Quartzites devilliens en place 
S a :  Sables 

11 me seinble de préciser quelques idées à 
la suite de cette double observation : 
- Tout d'abord, ce qui s'est produit sur le  parcou13 

cle la trancliée peut lort  hicn s'être produit ailleurs. 
Cela peut, dans une mesure raisonnable, orienter les 
reclierches à propos des origines de certains placages 
mal identifiés (Pla.teau de Iiorroi, Sables des Perrières, 
Sables de la Ha.wtièi-e à Vireux-Wallerand ..., etc...). 
En  particulier, ricn ne s'oppose à ce que le sable formé 

partir de certains qua r t zhs  ne se trolive sous le limon 
épais des aplanissements supérieurs. 

- La formation de ce sable n'est sans doute pas 
trCs ancienne. Issu, a u  moins en partie, de la  caillasse 
quaterriaire, mêlé à cette caillasse, il est sans doute aussi 
quaternaire. 

- Poi-mé à partir de bancs pratiquement azoïques, 
et de toute faqon désagyégés, ce sable de formation 
récente ne peut contenir que des fossiles récents : hois 
plus ou moins silicifiés, grains de pollen. .., etc... 
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.T'ai appliqué ers idées à u n  cas précis an couix 
de nombreuses visites que j 'ai faites à l a  sahliCrr d u  
Glaric Caillou ~(769,80 - %8,9O), à 1.400 m. a u  SXT ddr 
Meillicr-Fontaine (altitudo : 305 m.).  

Cette sablière aligiie ses 150 m. dc  front de  taille, 
parfois bien raviné, de part et d 'aut re  de la 1Z.S. 389. 
Seule 1:i partie Ouest est actuellement exploitée. Ilans 
la partic Est ,  la  hase de l 'ancien f ront  de  taille i.ajruiii 
p a r  une petite fouille est risible. T m  sables fins, quel- 
quefois d ' u n  blanc tr2.s pur ,  s 'y infiltrent siipcrficiellc- 
ment entre les écailles redressees dcs schistes lie dc  viii 
(pl. SI, 2 ) .  Dans l'exploitation Ouest, une étude de 
J.P. R.irm,v, datée de 1951, note un  soubassement de 
scliistes verts. Cii l i s e 6  noir d'osg-des métalliques (JInO-, 
Co, Al, F e )  analysés en 1934 p a r  A. I h t l  souliyie lc 
contact à quelques centimètres au-dessus des schistes. 
On retrouve cet enduit sur la tranche cles scliistes et 
je l ' a i  Egalemcnt mmis à jour à la  base de d e u s  petits 
soridagcs à l a  pcllc a u  centre et dans la part ie Onest 
de  la sahli6re. Sa présence sernl~le donc assez générale. 
Elle téiiioipne de  l a  conctintration << p e r  descensurn . des 
oxydes, à la base des sables et sui- leur support  ... Xotons 
que cc support  est lui-même fort irrébulier a,insi que 
le montrent la topograpliie de  1'exl)loitation et le détail 
de la. photo 2 (pl. XI). 

L a  pait ic supérieure d u  f ront  de  taille cst également 
remarquable. Sous le sol forcstirr actuel existe, par 
endroits, u n  matelas discontinu de plaquettes schisteum 
lie de  vin apparemment rryuturl~ées (pl. SI ,  3) .  D'autres 
lits d~ plaqncttcs esistcnt dans la m a s r  même de., 
sables. Très altérées, vers le b:is, rllec paiscwt rapide 
ment à des filets d'argile rouge. 

I,npiqucmriit, ces fragments s c h i s t ~ u s  l ir  (ir vin nc. 
peuvent venir que dii sud où se localiw la mehe en 
place. Leur pr6sence pur-dessus lcs sables pose la ques- 
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tioii de. l ' é t t~ndue dv ces derni<~i.s. 11 ?st satisf;iisaiit 
dc supposer l'origine clcs pliiqnclttrs dans la hut,tcl très 
;iplatir, ; i i ia . lo~~w à c ~ l l c  th: la. Naison dcs 'i'riots, qui 
(lomiiic I;r s:il~liEre il11 siid. Cette Iiypotliiire limite évitlem- 
niriit 1 'c.sfiwsion d r s  siil)lrs à une p o ~ l i e  à mi-pent,?. d'ai 
essayé d'cm foiirnir 11n1: pi'eiive en rffectuant (les son- 
dages zi la  tariGre, notamment a i m  cnvii-ons de la cote 
:322,3 (769,90 - 238,35). J c  n 'ni  1x1 cliie traverser I,45 m. 
(lc limon argileux sans en atteindre la base. Cette Cpais- 
seiir meme laissc sccptiqiic siir la préscnce dcs sables 
cn profoilcl(~ui a u  point do sondage ... mais ce n 'est  
cw-taincmeiit. pas iiiie pi'cuvc suffisante ; il faudrait  dcs 
rnoyeiis cl 'iiivctstig;ttioti plus puissalits. 

I)e toute fagon, qu'il s'agisse cl'uiîc riappc ou d ' u n e  
pocali~, les saldeq du  Elaile Cgilloii sont à r a p p r o c l ~ r  
dc ceus de  la traricliéc (Points 1 et 2 ) .  Norplioscoyique- 
mcnt, il s 'agit  essentiellcmext dans les d e u s  cas de sables 
à grains t r r s  fins, non usés, et  quelqncs centaines de 
mètres scderneiit séparent les dépôts ohservés. 11 semble 
que l'on soit e n  droit  dc clierclier à les identifier et 
tlc tlatcr r n  cons6queilce le tlépGt massif' du  Blanc Caillou 
(1 'une 6poque cstr6mrmrnt. récente (1). 

J.1i.F. Ti-icart, c1;ins sa t l i k  su r  1'l.M d u  Hassiii de 
Paris, pcnchr, sans pi.écisw si la s;il~lii.rc di1 Rlanc 
Caillou cst en quest ion, jwiii. dcs i ~ s t  r,s de cordons 
littnraus alhirns. 

(1) Je n'irai pas jusqu'à exclure formellement toute autre 
origine. Ainsi, Monsieur A. Bunte a eu l'obligeance de me 
i l  an N de  Henwez, des poches de sables résiduels 
résultant., de la dkcalcification des g1.è.s ralcaiim sin6muriens. 
Ces sables sont aussi à grains très fins non usés, compariibles 
morphoscopiquement. à ceux du Blanc Caillou ... Simplement 
la topomaphie et l'absence complète de fossiles au Blanc Caillou 
n w  paraissent rendre plus hypothétique le rapprochement. 
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J.P liauliii nous raniène a u  l'liocè~ie après iiilc 
sérieusc visite dc la sablière. 

,l'en ferais volontiers poiir nia part  un dépôt plus 
récent encore, très pro1)ablernerit quatcnlaire, sans \-ouloir, 
eri l 'état avtuel des choses, pi-érisiir da~aritage. 

I,es problèmes posés par  les sables d u  Blaric C~aillon 
se compliquent surtout dn fait yu'esisteiit, dans la 
zone Xst, à la limite Xord de l'ancienne exploitation, 
des sables différents des précédents. 11 s'agit d 'un 
mélange d'allure assez grossière et comprenant, entre 
autres choses, des rnacrograiris de quartz, les uns a n w -  
l e u ,  les autres émoussés, des grains complexes à ciment 
ferrugineux, des fragments scliistcux, des petits galets 
(quelques millimètres de diamPtre) de qiiartzites sombres ... 
Le tout en stratifica.tion itritrecroiséc avec des sa1,les 
fins. Alariifestcment, ce dépôt indique une variation assez 
brutalc dans le mode de transport, sans doute un ruis- 
sellement assez rapide, et clcs origines multiples, certaines 
probabl(~mcrit lointaines. Pour les éléments aiiguleux de 
ce dépôt, jc pense aux produits sableux  LI point 2 
dans les quartzites devilliens. I A ~ ~ ~ r  grmuloinétrie, qui 
va  du très fin aux macrograiris ariguleus, les impose 
comme origine possible. Certains débris reviriiens ont pu 
s'y adjoindre très facilemerit (1). I7ne observation vient, 
à l ' appui  de cette hypothèse : lrs qii;irtzites devilliens 
d n  point 2 sont très nettement m6tallifères. J ' a i  en 
particiilier corisctrvk, en proverlailcc de ce point. un 
écliaiitillon dr: qiiartzites althrhs où s'observe largement 
l'cndiiit noir dt: bioxyde de m:iiigaiiCsc, si (~aractéristiqui. 
dans 1:t saMiEr(:. l)e plus, lii topographie act,iiclle est 
cri ; i~ rOr~l  i 1 V W  1 'hyp~th&W. 

(1) U n  rapprochement serait  à faiix avec les accumulutions 
de graviers anguleux sur la bordure nord du Massif de  Givonne. 
L'étude de la sablière de La Chapelle, sur la route de Bouillon, 
a 1 km. a u  Nord du poste de douane francais, permet l'obser- 
vation d e  sables qu:irtzeuz qui vont eux-m6mes du trës fin 
au trës grossier, le tout mêlé à des fragments schisteux e t  
arkosiques très altérés. 
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Ainsi s'expliquerait que les sables du Blanc Caillou 
n'aient jamais fourni le moindre fra,ment fossile aux 
chercheurs ... Gne exception cependant : la découverte 
voici quelques années d'un << tronc silicifié » à la base 
des sables (Cf. Bull. de la Sté d'Histoire Katurelle de8 
Ardennes, 1955, page 32), mais ce tronc peut être t e s  
récent. J'ai moi-même découvert, non loin de la sablière, 
sous un mètre de limon, du  bois fossile certainement 
récent. J'aurais aimé pouvoir faire une comparaison. 
R.Zallieureiwement, je n'ai pas encore pu me procurer 
le frag~rierit 11Ecessaire en provenance de la sablière. 

La note citée, mentionnant la découverte du tronc, 
précise que ce dernier repose sur de gros «blocs » de 
quartz. Cela n'a rien d'étonnant en un lieu dit du 
Blanc Caillou, les pentes environnantes étant, du moins 
sur le parcours de la trancllée, semées de blocs analogies. 

Tout ce qui précède apparaîtrait donc comme relative- 
ment simple s'il n'existait dans les sables à gros grailis 
de la limite nord de très beaux émoussés luisants dont 
la perfection de l'usure ne peut s'expliquer par un 
trajet de quelques kilomètres. D'où viennent-ils ? J e  

mon. n'ai, jusqn'à présent, rien vu de tel dans la ré,' 
Comment se sont-ils mé1angi.s aux grains anguleux et 
aux fragirierits schisteux ? A leur sujet, le problème reste 
eritirr. 

11 est  certain que les quartzites et  psarnmites verts 
gédinniens, les quartzites devilliens, fournissent par 
altération un matériel sableux de formation récente, 
observables dans les dépôts de pentes actuels. Ceci ne 
constitue pas, bien entendu, une liste définitive des 
origines possibles. 

XI est probable que ce matériel, à granulométrie 
essentiellement fine et généralement chargé d'oxydm 
métalliques, a pu par ruissellement constituer des amas 
comme celui du Blanc Caillou. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cette seconde partie coilstitue surtout une hypothèse 
de travail. J e  me propose donc de proloi~ger mes obser- 
vations par  un travail de grranuloniétrie et de m o r p h s  
scopie comparées des sables d u  Plateau et de sa  bordure 
et par une rechrrrhe des niodifications récentes qu'a 
pu subir le r k a u  hydrographique au nord de Charle- 
ville 
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TA destruction des falaises kimméridgiennes 

du Boulonnais 

par B. Leroux 

(Pl. XII, 5 fig.) 

SOMM.\IKL'. - Quelques p:irticularités de  l'érosion par gliss* 
m a t s  riss falaises kimméridgiennes dans la  région d'Audes- 
selles. 

011 ne peut manquer d'être frappé, lorsque l'on 
parcourt les falaises du Boulonnaii;, pa r  les diff6rences 
morpliologiques qu'elles présentent selon que leur base 
est constituée de Kimméridgien, de  Portlandien inférieur 
ou de Portlandien moyen. 

llaris le premier cas, cllcï sont affectées par  des pliéna- 
mènes de glissement importants et caractéristiques ; dans 
le swond. ellrs sont souvent stahlrs parce qu'elles ne 
sont pas suweptiblcs d'etrr ci6tremp6cs et que leur pied 
est protég6 par dru éhoulis , dan9 le troisii.me, elles sont 
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touchées aussi pur des glissements, niais les panneaux se 
disloquent rapidement car les niveaux dcs marnes argi- 
leuses sont très nomhreus c~t dc plasticité identique. 

Contrairement à cens de Portlandien moyen, les 
glisscments affectant le Kimméridgien montrent une 
crrtaine homogénéité pouvant entraîner l'élaboration de 
pseudo strucztures. Leur localisation, d 'autre  part, est 
originale en ce sens qu'ellc est 1ié.e à la présence de 
niveaux cl'aiyjles I~lanclies jouant le rôle de lubrifiant. 

Après avoir dételminé une série stratigrapliique 
sonimairc, nous déciirons quelqiics glissements et tcnte- 
rons d'en rspliqucr le m6canismr. 

Stratigraphie. 

L'étude stiatigral~hirlue de détail d u  Kimméridgieii 
du Bou1onna.i~ vient d'être reprise ( l ) ,  aussi nous n ' en  
rappellerons que les bancs caractéristiques d u  point de 
vue des glissements. 

De haut en bas, on a notamment : 

11ri/ilm de Chât i l lon  If 6 : 

- ,hgiles schistruses de Châtillon. 

- Raiivs de calcaire lumachellique gréseux K (31. 
- Argiles l d a w l i e s  p l n s t i q ~ ~ e x  supér i eures .  

- Ca1caiiv.x marneux. 

(1) B. Leroux. - <c U n e  hypothèse sur la structure d u  
Cap Gris-Nez B. D.E.S. 3 juillet 1939, Faculté des Sciences d e  
Lille. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- Baiics de calcaire à grains de quiir-tz et de glau- 
conie. 

So bles de  Cownincth.irn R 3 : 

- Arg i l e s  plastiq.ices blanches iii f G ~ i e z ~ r c s .  

- Eriscrrible de sahles grossiers glaucoriic?ux et de 
grès calcaires. 

X a r n e s  d u  Mozrlin Wibevt K .2 : 

- Altcrnarice cic marnes argileuses c,t de bancs cal- 
caires ou  calcaréo-grEscm rares. 

FIG. 1. - Plan au 1/50.000 de la région. 

Donc, dans les grandes lignes, ce Ki~~iiriéridgieri se 
différencie du Portlandien iiif<:rieiir e t  rrioycn par. la 
j~ixtaposition de n iwaus  extrêmenierit plastiques, d'alter- 
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nmct3 marnes l~unaclielles e t  de niveaux sablcux. Ceci 
est à l'origine des variation.; daris lm mmlalités de 
destruction des falaiws. 

Description de quelques glissements. 

xous appeloris falaise d'Xudresselles-Xord la régioil 
qui s'iitrrid du village jusqu'à la pointe du  Riclen (fig. 1). 
Son orieritatio~i est seiisible~~ient Nord-Sud ; aussi les 
vagues attaquent-elles la cGte de face durant la plus 
graride partie de l'annéc, mais ne tonrlient jamais la 
base de la falaise. 

A u  voisinaqe du Cran Soi r  Da, elle présente mi 
replat à une dizaine de mètres ail-dessus de la plage. 
Les phénomènes observés affectent toujours les argiles 
scliistcwses de Cliiîtillon, Ic banc K 6?1, les argiles blan- 
ches supérieure\, qu'ils soient situés au niveau de la 
plage ou à celui du replat. 

a)  Uri paririeau ayant pour base les argiles blanches 
mpérieures s'est clétachi: de la falaise et a pris nii 
penciagc d'une v in~ta ine  tic. dezrés (Pl. XII, fig. 1 ; 

Marnes  schssteusesl 
d e  Chôhl lon , 

Bons a. saIcaire lumechcll. 

K 631 

Fir;. 2 .  - Cran Soir- Da. - Glissement en ni:isse s u r  les argiles 
blanches fo rman t  un  bourrelet  à l 'afflwrenient (Pl. XII, fig. 1). 

trxte fig. 2 ) .  En  avant du hnnc K 621, les argiles respon- 
sahle5 di1 d6pliiceint~it formmt un hourrelct qui tend 
à e i i ~ o b e i  Irs hloco disposés dcvarit lui. 
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h) A une soixantaine de mètres ail Noid d u  glisse- 
n imt .  pi-évkdent affmtant toujoiri's les mêmm Iiaiîcs, uaiis 
ilvons 1111 cmpilrment. de panncaiis dont les plus récents 
sont. rioi.malcmeiit les mains incalin6s (Pl. XIT, fig. 2-3 ; 
texte fig. 3) ; l'ext,ri._mitk Siid de l ' l in  d'eux foimant une 
pscudo-fermeture syiiclinale par suite de l'exl~nlsicin des 
argiles sous-.jaeentes. 

Frr;. 3. - C r m  Soi r  L)n (au Nord du  prtit  pi.ornontoire). - 
Dtux gl i s s~mrnts  e n  masse successifs : le panneau le plus 
récent est le moins incliné. L'rxtiBmité d u  plus ancien forme 
iine gseudo-feimetuie synclinale. (Pl. XII ,  fig. 2-3). 

On pcwt snivre c ~ t  ensemble sui. Linc dis tai i r r  dc plus 
de cciit mètres. X partir  du momcnt of1 lc parmcau s'est 
dEaiigf do 1;i i'aloisc, 1 'ai*gilc plast iquc va t'liicr dans 
t o u t ~ s  les tliiwtions d Eornirr dtls l~onrrclrts. 
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Sur celui-ci, on colistate : que des panrieaux de trè.4 
grande clinieiisibn se ciétaclierit de la falaise sans se 
briser ; qu'ils prenrieiit un pendage irriportarit ; que leurs 
ailcs 6voliicnt cri ~6116r11 d'mie manière ind6pendantc ; 
que Ics 1)ancs K 631, c a o i ~ ~ c r t s  d'iiiie 6paisscar dc marnes 
de 1 à 2 m h c s ,  reprciirient inie position Iiorizoiitale sur 
lcs argilcs lilanclic~s soiis-jiicciitcs ctt coritiiiiient à glisser 
(1) ; anfiri qiw des l);ilic;s situ& clans Irs argiles schisteuses 
se sont aric+s ct stnhilisés. 

FIG. 4.  - R g l a t  d'Ai~dresse l1 f . s .  - Glissement en masse sur  
le replat alors que la base de 1:i falaise est stable. 

(1) Nous avons pu, en juillet 1958, photographier un bloc 
sur  le bord du replat et le retrouver en décembre au pied d e  
l a  falaise. Donc, en moins de s i s  mois, un volunle gréseux 
de 7 à 8 ~riètres cubes s'est déplacé horizuntalenient d'environ 
3 mètres avant d e  basmler. grâce à ce lubrifiant que sont les 
argiles plastiques supérieures (Pl.  XII, fig. 4-5) .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Mécanisme du glissement. 

Les pliénomènes que nous venons de décrire se retroii- 
vent identiques chaque fois qu'affleure un niveau d'ar- 
giles pl;istiques, que ce soit an niveau de la plage ou a 
une altitude plus haute. 

lies seules différrnccs que l'on peut ol~sei-ver provien- 
nent de la ~ariat ion des propriPtés physiques des bancs 
sus-jarrnts aux  argiles. Dans Ir Kimméridgicm, les glisse- 
mcnts se produiront toujoiirs & trois endroits différent s : 

1" à la base des argiles scliisteuses de Châtillon, sur 
le niveau plast,iqiie supérieur ; 

2" ail sommet des calcaires et marnes du Iloulin 
1Vilici.t. sur les argiles plastiques moyennes ; 

3" a u  sommet des sables de Conninethun, sur les 
argiles plastiques inférieures. 

Lorsque le mécanisme se met cil marche, la  couverture 
ne joue un rôle que par le poids qu'elle applique sur la 
masse plastique et pas sa peiméabilité. 

11 se produit au nivcaii du plateau (les infiltrations 
importantes ; l'eau chrmine faeilemeiit 2. travers les 
sables, les sr&, les marnes, ainsi qu'à travers les argiles 
schisteuses, mai5 eUe est arrêtée par le premier niveau 
impelméahle. ITne couche d'argiles blanches plastiques 
peut trCs bien tenir à condition que les eaux douces soient 
arrêtlrs avant qu'elles ne l'atteignent 

Par  exemple, à Audressrll~s, au voisinage du Cran 
aiLu (EuEs, 16% argiles blanches moyennes sont stables, 
alors que les argiles blanches supérieures qui constituent 
le premier niveau imperméable, situé au-dessus, sont 
responsables de gliswments importants. La cohésion de 
l'argile au contact de l'eau douce va décroître considéra- 
blement ; elle va fluer et tendre à former un bourrelet 
à l'affleurement, d'autant plus important que les éboulis 
situés en aval sont volumineux. 
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Les argiles plastiques blanches inférieures, à la sortie 
de Boulogne, ne constituent pas vraiment le premier 
niveau imperméable, a m i  l'alimentation en eau douce 
de la couche plastique s'accomplit par l'intermédiaire des 
sables aquifères sous jacents de Conninethiin. L'eau 
douce d'imprégnation des sables subit des pulsations 
(arrêt de l'écoulement à marée montante, accélération à 
marée dwciidante) qui facilitent l'alimentation puis la 
mise en mouvement du lubrifiant. 

L'accroissement du pendage est en relation avec le 
poids de la couverture, avec l'épaisseur, le volume des 
argiles plastiques qui continuent de couler derriiire le 
panntau et avec la nature d u  terrain situé devant 
celui-ci. 

I X T ~ P R É T A T I O S  Dl! RIPLAT D 'AUDKE~~SELLFS (Pl. XII, 
fig. 6 ; texte fig. 4 5 ) .  

3 l'origine, on a iiii glissement de type classique qui 
se stabilise si les bancs K 631 s'ancrent, donc si le niveau 
plastique supérieur se bloque. 

S'il n'en est pas ainsi, les argiles blanclies situées 
sous 1c panneau continuant ii fluer, un tassement de la 
partie III (texte fie. 5) se produira. I l  s'agit d 'un pan- 
neau de plus faible importance. La force qu'il exerce 
sur son substratum plastique est inférieure à la force 
portante des argiles. Il va flotter en quelque sorte, repïen- 
drc une position horizontale et  glisser comme un traîneau 
sur  le replat. Le fragment II va accroître son pendage 
durant un certain temps et, en général, les bancs qu'il 
contient s'ancrent et se stabilisent dans les éboulis (Pl. 
XII, fig. 6). 

La présence d 'un  replat s'explique par le fait que 
l'érosion par glissement est plus rapide que l'érosion 
par sapement de la base de la falaise. La mer n'arrivant 
pratiquement jamais au pied de celle-ci, son rôle sera de 
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déblayer les éléinents meubles descendus sur  la plage et 
d'user sur  pliice par frottement, les blocs compacts. 

Le profil actuel de la côte d'Audressclles, là oii l'on 
a LUI replat, semhle <wrrcspondre ii celui qii'a déterminé 
l'établisscnicnt dii niveau act.iirl de la mer. 

A cet endroit, la hase de la falniw est constituée par 
des niveanx qui nc .;ont pas susceptibles d'être détrempfs. 
I ls rie peuvent donc pas occasioniici clr glissements. La 
seulr 6rosioii possible eut l'éboulcnicnt précédi. d 'un 
sapernvnt . 

Or, C C  sapenient n'est plus posqible actuellemciit, car 
les plus fortes n1ari.h ne  1,aigiiriit pas lc bas de la falaise 
qui est de plus protézée p r  les i h i l i s  venant du replat. 
A supposer que le niveau de la nier s'i.lère, l a  puissance 
dm vagmcs frrait  rapidement reculer le piofil actuel qu i  
se stabiliserait d r  nouveau apr i s  iiiir période asscxz courte. 
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Cons idéru t  la violence (dégâts provoqués aux dipue*) 
niais la courte durée de l'érosion l)ar sapement e t  ln 
continuité de l'érosion p a r  glissement, nous pensons qu'il 
g a un rappor.t entre la largenr du ieplat d'L2iidrrssclles 
et le temps qui s'est 6coul6 depuis l'étahlissenicnt dtr 
ni\ eau actuel. 

Uri voit donc que les aspects de la dwt~uc t ion  actuelle, 
rndlgré une apparence désordonnée, présentent une wr- 
taine homogénéité et procèdent d 'un mécanisme compleve 
lié à la nature de la roche et  à ses caractbes hyclrogéo- 
l*qiic~. E n  particulier, dans le Kimméridgicii, crrtaiiis 
niveaux siisccptibles d 'Ftre détrempés,  i;ont à 1 'origine 
de toui  les g1issem~nt.i qui constituent ici le procesius 
nnrmiil de destruction. 

EYPLICATION DE L A  PLANCHE XI I  

FIÜ. 1. - Crma xoir Da. Le banc- de calcaire gréseux luma- 
chellique K 6 3 1  e t  les marnes schisteuses glissant sur 
les argiles blanches (Texte f i g .  3). 

FIS. 2.  - ('rnn 3 o t r  fia (au  Nord du petit promontoire). Le 
banc K 631 formant une pseiido-fermeture synclinale. 

Fr<:. 3. - Cran xoir Do (au  Nord du petit promontoire). Au 
premier plan, le banc K 631 légèrement relevé ; au  
deuxième plan, le niveau d'argiles blanches ; de nouveau, 
le  banc K 631 et les marries schisteuses. On a donc 
superposition de deux glissements. (Texte fig. 3 ) .  

FIG. 4 - Aeplut d'Aiidres,ssElcs (entre le Cran Noir Da et le  
Cran Mademoiselle). Le banc K 631 légèrement en porte 
à faux sur le bord du replat en juillet 1958. 

Fi(:. 5. - I l f?p lu t  CAudresselles (entre le Cran Noir Da e t  
le Cran Madenioiselle). Le même banc K 6 3 1  basculé en 
décembre 1958. 

Fiü. 6. - Replat  d'Awirt!sselles (entre l e  Cran Koir Da et 
le Cran Made~rioiselle). Les bancs des marnes schistelises 
de Châtillon ancrés dans les éboulis d u  panneau g l i ~ s é .  
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Présence d e  roches exotiques 

c l a m  le  cordon littoral ancien de Ma.yoc 

au Nord d,u Crotoy 

pa,r R. Petit. 

Ilans sa thèse sur les Terrains Quatci.naires d u  Sord  
de la France, Georges Dubois a ,  entre autres choses, 
btnciié (p. 176) les cordons littoraux anciens de la plailie 
maritime picarde. Dans le résumé de cette étude (p. 191)' 
il indique qu'il n 'a trouvé dans ces cordons littoraux 
aucun galet exotique, e t  je n'ai pas entendu dire qu'on 
en ait signalé dcpuis lors. 

Pour  ma part ,  visitant en septembi*~ de cette ani ik  
l 'une cirs carr.iGrrs oiivertes sur  le versant ouest d u  banc 
de Jiayoc, à St-Firmin-lès-Crotoy, j 'ai appris de M. 
Savrcux qui exploite cette carrière, que des galets exoti- 
ques y 6taient assrz souvent trouvés et  il m'en a donné 
quelques exemplaires. .Te p rken te  à la. Soc+%? et lui 
remets pour le Jlusée ( k ~ e l e t  les plus remarqual~les 
d'entre eus. Ce sont : 

1) Tin galet de granite qui, avant sciage pour. prélève- 
ment d'échantillons, avait pour plus grandes dimensions 
1 3  x 11 s 7 cm. et pesait 1 k. 330 : a11ri.s sciaze, il pèse 
O k. 8;W. 

2) Il11 autre galet à gros grains, surtout de feldspath. 
Avant sciage, il avait comme dimensions '27 x 23 x 11 cm. 
et  pesait 8 k. 500 ; après sciage, il pèse encore 7 k. 170. 

Ces galets pi-ovieririeiit d'une cotr un peu inféricwre 
à l a  cote &ro, en un point où la siirfactl du sol riaturcl 
Clait à la cote f 7. 

Grâce à l'obligeaiice de  M. Bouloz et de JI. Dollé, 
des l m e s  minces ont été taillées dans c~ deus  galets 
de roches cristallines, ainsi que dans d'autres plus p d t s  
e t  leur étude pourra être présentée dans quelque temps 
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,l'ai également visite iine autre carimière appartenant 
aussi à JI. Savreax, mais où l'exploitation est provisoi- 
rement arrêtée. Elle est située à Bilien, sur l 'autre 
versant di1 banc de Mayoe, à 900 m. à 1'E de la  carrière 
préc~0deiîtc. J ' y  ai troiivb, dans in1 clcs tas du stock 
piuvcnant (le l'exploitation ant6ri~ure, lin gros galet dc 
silm montrant plusieiirs Pentacrines ; cette faune ne 
pcxrniet pas de lui attribner une provenance crétacée. Tl 
faudrait plutôt lui eliercher dans le .Jiirassiqiie une 
originc qui serait alors fort  lointaine. Ce galet aurait, 
ainsi une valeur presque kgale à celle des roclies cristal- 
lines. Loi?iyue je l'ai ramassé, déjii incomplet, il pesait 
15 k. 5 0  et ses dimensions principales étaient 43 x 22 s 1 5  
cm. 

T. -1Zté~ation. - 1)ubois signale (p. 281) que les galets 
de roches exotiques trouvés jusqu'alors dans les autres 
rordons littoraux aneims étaient souvent dans lin état 
d'altération très prononcé. Iles deus écliantillons de 
roches cristallines pr&rnt6s ce jour montrent le même 
c2ai.arti.r~. 

II. Din~sxsiom et  poids. - Dubois donne 5 B 10 cm 
cwmme tlirnensions cles gros galets de silex (p. 181) ; il 
note que certains galets de grandes dimensions ~ ~ é s e n t  
jusyu'à 420 g (p. 189). I l  cite comme iui record 
des galets de 15 cm pesant 1.000 g avec: un maximuni. 
(le 1.370 g (p. 178). 11 n'iridique pas le poids 
(les galets de roclies cristallines trouvés à Sangatte et à 
Wissant dans les cordoris anciens. O n  voit que les galets 
présentés: aujourd'hui dépassent tr+s large~nent les 
dimensions et poids des galets trouv6s autrefois. Ceci 
tient sans doute à ce que les moyens mécaniques permet- 
tent d'atteindre sous le niveau d'eau des couches iriobser- 
vables du  temps de Dubois. 

Tous ces faits ainsi que d'autres remarques nous 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



aniCiieroiit à émettre des hypotli2..ws sui- le.. coiiditioiis 
de niiw cn place LIES COI '~OI IY  littoraux :i~i(li~n';, ce sera 
I 'objet d'une coriirnuriiciitiori ultéiirurc~. 

Silex o t  marcassite 

l~rci. R. Petit. 

E n  1956, hl. Iioiitt~ a étudib ct pr6soiité i 1a S.G.N. 
iin échniitilloii iiioritrant silcs ilt rri;ircassitc üwociEs. 

.\LI coiii-s de dciis jourriérs r l v  re(.lirr.c:lies pc.n<l;int 
l 'été clerniclr, j 'iii t,roiiv6 p1iisieur.s c , s r m p l a i r ~  de 1i1 
mÏ3mc association sui. la pltige du Ih i s  de Cisc (eiitiw 
,\ult et. AIers) à 1Ml m eiiviron au SW dc 1''scalier qui 
d o n n ~  accès à cctte plagc. E n  rct endroit, oii la falaise 
t~ntii~rcment sénoiiirnne R pri's de CO m dr liantciir, 

J pIusi(wr.s Causes contrihumt. à r runir  et à niaintenir 
thns  iin pc.tit espace un grand nombre cle nodules de 
marcassiir. D'abord, l a  falaise 6t;int t r k  liautcl, il y a 
plus dc rliancc~s qii';iillt:urï d 'y  troiivrr dc la marcxssite, 
surtout si cette c1crnii.r.e est pliis abondante dans lt3 
caoiicht.s supérieures de la ci&:. lSiisiiiti., le recul dc la 
falaise produit là lin grand rolunw d'él)oulis dr craie 
qiii briscnt. pendant plus longt<.mps qn'ailleiiis la force 
des vagues. Enfin, la marrassite q w i t  une densité élevée 
exige pour être déplacée, (les vagiies a y n t  une forcc 
p r t q i i c  do111)le dc. celli: qui suffit pour déplacer dm 
silex de meme voliime. C'est de er rassem1)lemeiit de 
marcassite qiic provirniirnt lrs écliiiiitillons que j 'ai 
troiivés. Grâce à I'ohligcanc~ de M. lhuroz  et de 11. 
Dollé, je puis en présenter plusieurs sections. 

011 y voit que les c ~ w u r c s  de siles, même les l)lw fines, 
sont remplies de rriarcaïsite, excepté lorsque eclleci, 
oxylée. a plus ou moiris disparu. Par  eontrr, il existe 
dans la marcassite ilne cassure qui, elle, n'est pas remplie 
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EXP1,ICATION DE L A  PLANCHE XII1 

FI(:. 1. - Vue laterale extérieure nlontrant t ro is  pointenients 
de silex Iiors de l a  marcassite. 

FJG. 2. - Vue extérieure du  dessus montrant  les mêmes poin- 
tements de silex e t  la  trace du plan de  coup?. 
Sur  ces deux vues on n'apercoit plus la  forme extérieure 
des cristaux d e  marcassite, parce que, pendant un  long 
séjour sur  la plage, ils ont éf.6 martelés par l'action 
des vagues. 

FIÜ. 3 et 4. - I k u x  faces polies d r  la même sect.ion. On y 
voit une  cassure du  silex AD A'B' rrniplie de marcassite. 
ainsi  qu'une au t r e  t r è s  fine cassure LT'. Les cristaux 
de maicassitr  se sont pr inci~alemrnt .  développés à par t i r  
des points AA' e t  BH'. 

Pour cB1éùiei. le 90'. :innivei~sali.e de  sa fondation, l ' Insti tut  
géologique de  Hongrie a organisé à Fiiidal)est, di1 1 5  a u  23 
s ~ ~ ~ t e r n b r e ,  un  colloque sur le Mésozoïque méditerranéen. 

Les pi.obli.m?s aff6i:~nts aux  teri.aina secondaires ont  été. 
aboi-des sous les angles stratigraphique. paléontologique. 
i)C.trogi.ar)liique, tcclinique e t  économique. L'ensemble des 
travaax s e r a  publié par l 'Institut géologiquc de Hongrie. 

Le nonibre des sl~éci:ilisfes idunis à Budapest. (70 géologues 
Btrangers et 170 hongrois) souligne le succks d e  cette confé- 
rence, qui a 6 t h  suivie de jouin6rs d'6tiide sui- le t~i.i.ain dans  
trois régions différentes d e  la ITongrie. 

L'immense effort réalisé p;ir 31. Fülop, directeur de l 'Institut 
géologiquc de Hongrie, et. par  s e s  collaborateurs, dans un  
domaine t a n t  scientifique que matériel, a Sait de cette confé- 
wnce une r6ussitr. 

Au cours de la réunion, un plan de t ravai l  echelonné sur  
10 ans  ;I & te  élaboré m vu? de  i-éaliser une synthèse.  d u  
Blésozoïque méd i t~ r ranéen  : des cartes d e  faciès par pays et  
par  ét.ages seront dressées, les profils fondamentaux e t  leur  
faiine seront révisés. les faciès régionaux seront définis d'une 
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facon précise ainsi que leurs corrélations exactes. On tentera 
égalernent d'Elucider le uroblème du rapport entre les zones 
de faciès e t  la tectonique, etc. 

Ce tixvail sera accompli dans le cadre des organisations 
internationales existantes : CongrPs gPologiqun intei'natiorial 
et plus particulièrement sa commission de stratigraphie, Asse 
ciation carpato-ba1k;inique Union paléontologique interna- 
tionale, etc. 

Certains problèmes concernant le Mésozoïque seront mis 
à l'ordre du jour des congrès de l'Association cargato-balka- 
nique qui se tiendront a I3ucai.est en 1961  et B Varsovie en 1963. 
L'Institut géologique de Hongrie (Vorosilov ut 14, Budapest 
XIV), assurera la liaison entre les  correspondant.^ q u i  seront 
désignés pour chaque pays. Il  publiera un bulletin d'infor- 
mation annuel en quatre langues (hongrois, iwssr, alleniand, 
français), qu'il mettra gracieiisement à la disposition des 
interesses. 

Pour la France, M. Roger - pour l'ensrmbl<: du  BIésozoïque 
- e t  31. Kicour - pour le Trias - ont bien voulu se charger 
provisoirenient d'iissurer la liaison avec l'Institut géologique 
de Hongrie avant que d'autres ciirrc1ieui.s ne se fassrnt con- 
naître. 

Séance du 2 Décembre 1959 

3Ille Le Maître diipose sur lc hiircau dc la Société 
iiiic série &: notes relatives : 

1" 2 dr  riouwlles fornii .~ (111 T'olypieis saliari~iis cxt 
à la  rnirr.ostr.uctur.c dc polypiers Tabulés ; 

C r s  iiotrs ont été publiécs daris les Coinptcs Rendus 
d e  l',\catlémic  CS Scicnces et les C. IZ. Sonim. de la. 
Société (:éologicpe de France. 

I\ 1. ' l.;-i-rroi3: F.\TXFS I)EV~SII<.XSP:S I> IWI$Iit: nr- N o m  
1. ~ ~ ~ ~ I ~ ~ N o I ~ E I ~ ~ \ I I L ~ ,  publii. p i '  le Sctr7-icc dc la Carte 
(:éologicluc (le l'.\ly:6rie dans 1c.s T ~ ~ i ~ i i l . c  ( les  Collfl.110- 
~ ~ x i f e ~ i i s ,  n u  20, 11. 113-153, 3 fig., :l, pl., 27 rntii.s 1958 
(part1 cw 1!)59). 

<. .. ... .,. 
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Mlle Le Maître remercie la S.N. REPAL qui a bien 
3oulii l'autoriser à donner des renseignements concernant 
le gisement d'Hassi BIessaoud. Elle expose l a  suite des 
formatioiis géologiques rencontrées dans le puits 3rd 
(Md 1, le puits historique w t  celui qui, le 1 5  juin 1956, 
donria. de l'huilc). Iia coiiclie prodiictrice, l a  roche magasin 
du pEtrole, a pu ê t w  datée. 

SIllr Lc Maître montre des fragments d r  carotte des 
formations principales d'un I'oraec, y compris un f r w -  
n ~ m t  de la couche pétrolifère. 

Cinq cornmuriicatioris ont été prFstxntécs : 

La destruction clcs falaises d7i Blanc-Nez 

A\ l a  suite de l a  coriuiiuriicatioii de M. l ~ e r o u x  ( l ) ,  je 
voiidrais ajouter y~it~lquas indications s u r  la destructiorl 
dcs fülaises crayeiises du Blanc-Nez. 

J ' a i  signalé l 'an dernier (2) que les falaises crayeuses 
seniblaient s'effondrer sous leur propre poids, par écra- 
senient de l a  craie ou poinqoririrnient et fluage des argiles 
t h  Gault, suivant le cas. , I 

1) Au petit Elanc-Srz oii le suhstmtum est foimé 
pur les Argiles d u  Gault, la falaise a 55 m. de  haut, ce 
qui doririe à la base, pour une densité humide de 2,1, une 
cllarge de : 5,5 X 2 , l  = 11,55 ky/cmz. 

Cette charge est riettament trop forte pour des argilm 
const,ainmcnt baignées p a r  l'eau de mer ; alors que, ditm 
les meilleures conditions, elles ne doivent pas être char- 
gées à plus de 3 à 5 kg. 

(1) Ann. Soc. Gi.01. d u  S o r d ,  t. LXXIX, p. 168. 

( 2 )  Eitll. Serc. Carte Oéoi. France, C.R.  Coll.. Campagne 
1958,  t. LVI,  1958, p. 
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2) La falaise du gfniid Rlane-Xez a 133 m. de haii- 
tc>rir ; elle p k r  cionr : 13,3 X &l = 27,93 kg/cmz. 

I k y  craies prélevées rn  sondage, donc pratiquenieiit. 
inaltérées, ont donné commr r6~istaiice à. l!écrasement 
1 ~ 3  chiEres suivants : 

pour lc Liérionien 33 à 35 kg 

pour lc Tuionien moyen 42 à 13 kg 

poiii- Ic Cénomanicn siipéiirur 14 2 48 kg 

E n  l'alaise, les craies sont alt6rées par osydn.tion et 
par dissolut,ion ; commr elles sont largement fissurées, 
elles ne hhéficirnt pas de l'autofrcttage. On voit donc 
qn7ellrs sont 2 l a  limite de r6sistnncc. 

P a r  ailIeiiis, on sait que la résistance à l'écrasement 
mt Eortemcnt affectée par  les efforts de longue durée. 
C'est ainsi qu'on a colistaté que des charges n'atteignant 
que GO % dc la cliarge limite étaient suseeptibles de 
provoquer la rupture sons longue durée. Dans ces condi- 
tions, même en  prenant pour le Cénonianien la. raleur 
la plus Elcvée 48 kg, l a  riipturc risque de se produire 
pour une cliarge de 48 X 0,60~= 28,8 kg/cmz, qui est 
très voisine de la cliargc siippor.téc par  la base de la 
falaise. 

On a ainsi la preuve que les falaises crayeuses du 
B l a n c - S ~ L  s7rfïondrent sous leur propre poids, la mcr 
se contentant de déhlnyer les nlatériaiix. 

Er1 temps noirrial, la masse (le la caraie est dans uii 
état ci'équilihre assrz pr.6caii.e : la base d e  la falaise est 
souvent reiiflée et les hlocs de craie plus ou inoins 
disjoints. L a  densité étant maxirriuin durant l'hiver du 
fait  de l'iml~ibitioii, c'est à ce moment que les écroule- 
mrnts  risquent de scA niaiifester, ditclcricliEs par  une 
caiiw wcoiidaire telle que clbgel, trnipête ; mais, en toute 
saison, le (langer siil~sihtc c t  il serait pcut-être opportun 
de le signaler. 
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Sur l'utilisation des eaux du Bathonien 

par A. Bonte. 

SOMXAIRF; - Les calcaires bathoniens se trouvent sur  le 
littoral boulonnais à une profondeur inferieure à 333 m et 
pourraient fournir une eau arthsienne de honne qualité pour 
certains usages industriels. 

L'eau d u  Bathonien a été rencontrée R deus reprises 
au  moins, dans les cnvirons de  Boulogne, il y a pres 
d'un siècle ; mais il semble qu'elle n'nit plus jamais 
été reclicrcliée depuis. I,:I profondeur d u  gisement n'est 
pourtant I>ils prohibitive7 ma.is la qualité de l 'eau a 
prohahlemcnt été mal intcrpr6tée. Et puis on ne corn- 
prei-iüit pas 1 'alimentation de cette nappe, alors (lu<: le 
i.6wr.voir d u  Séquaiiicn paraiswit se trouver dans des 
conditions plus normales. 

Ile pi-cmier forage ail 13athonien date des environs 
de 1872 ; il a. étei cieiisi: H Outreau (8-9) dans l'usine 
dm Xriéries (le Pal is  c t  d'Outreaii c t  il porte, dans la 
1ittératiii.e geiologiqiie, le nom de  wnda.ge de J1ontatail.e. 
Cc forage 6t;iit artésien et. donnait 5 l'origine 400 m3/jour 
d 'iine c ~ i i i  qiia.lifi6e de siilfiireuse, sans doute parce que 
la, sonde avait attpint Ics sal>lrs et argiles pyriteiix infra- 
mlithiques. ,\ctucllcmcnt, cc forage est toirjoiirs artésien 
fit, déhite, paraît-il, 9 rns/licurc d 'une eau doiice (0°5 à 
1"s) rcnfcrmant 151 mg de clilomre de sodiuih, 43 mg 
de carhonate de soude et 58 mg dc sulfatc de soude. Elle 
convient parfaitcmmt à certains usages industriels. 

I,e dcusiCme forage (1877-1 879) rut celui de  la 1:i.a~- 
serie 1,emaii.e (10) prCs de la. gare de Tintelleries et, 
d'apri.9 Riqans, il aurait  donné une eau piire ct jaillis- 
hantc. .J 'i(~11orr ce (111'cst ~ C V C ~ I I  cc f o r a q ~ .  

L'eau d u  13atl1onien est pro1)al)lrrncnt très ülmridaiite, 
si or1 eii rrLoit tous lcs forages proforicls (3-c i )  qui ont 
éti: iniplarit6s dans lc Kord d u  fiassiil dc Paris et qui 
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ont atteint la paltic nioyeiiric de l'étage, car  il s'agit 
d 'un calcaire pur,  compact, fortement diaclasé, caverneux. 

D'où vierit cette eau ? Dans le Nord du Bas~i i i  dc 
I'aiis, elle vierit prohable~nerit cles afYlonrements situ& 
.A l 'Est,  daris l'Aisne et les ,\rdenries, oh les calcaires 
blurivs clu ZSatlionien inoyeii sorit éinirie~nment solubles 
(pwlics de T1.Tealdii~ri-A411)ieri) et perméables en grand ; 
p u t - ê t r e  a~iss i  des aff'lcuwnmits du I:ouloiinais. E n  tout 
ras, dans la répion de Boulogrw. I'alinientatiun doit 
qrrtaiiien~ent être reclicrchéc dans les afl'leurcments de 
'rliiry~iise-Iiinxent, Belle et Selles. 

Il J- a iin autre argumerit pour présunier de l'inipor- 
tarice d u  i.éserroii. bathonieri. Eii 3922, E.O. Forster 
Brown (5) a attribué aLLu infiltrations dc la r6gioii de 
l\lnrcliiisc les afflns d'eau corisit1hr:il)les qui gênaient 
l'csploitation d u  liassin Iiouiller d ~ i  Kent, lorsque les 
puits avaient à traverser lcs sables infraoolithiques. Pour  
csl)liqiier la chargc observée, il déniait tout rôle aux 
afflcurenients anglais, mais il imaginait que les eaux 
clicniinaient du Ihulorinais \-ors le Kent par  l 'inter~iié, 
dinire du C~~l(~aii .e carbonif6i.c. A cela, RI.  P. I'ruvost 
(4-7) répondait en 1923 quc le barrage constitui: par lei 
sc.histes siluro-dévonicris s'opposait à tonte coniniunicatioil 
tliitiae lc Cürhor1it'i.r.e de JIaryuisci et. celui d u  Kent. 

,\ l'&poque, on ignorait encore la tr?s grande perméü- 
bilité d u  Bat1ionic.n aux pans soutcrrairic:~, puisque le 
soriclag~ dlXmieiis n ' a  été étudié qu'en 1935. Fhi fait, 
l'alirnrntation dii I:atlioriicri du  Kent est peut-être rédisLx? 
par  lcs afflcurrments d(i -;\Iarquise, distants de 65 Lin 
t.ii\-irori, niais directwirrit, par. le Ihtlioriier~ e;tlcair.e 
lui-riiêirw, siins qu'il soit ii6ressaii.c de piisser par  l'iriter- 
nikliaire du Calcaire c.art)onière ; c9c q ~ l i  nltmpêclie pas 
qur, dans le Eouloririais coriiiilc dans le K m t ,  le Calcaire 
r.arl)oriiïi.re p ~ ~ i s s e  titre a h i e i i t é  irid6peridar1iiiierit p a r  

l w  cda1vnii.c~ hatlioiiicris superpos6s avec ou KIILS inter- 
position cles sub1t.s i~ii'rüoolithiques. Cette liypothèise 
ii'cxcalut d'ailleurs pas l'aliinriitatio~i du Batlioriien du 
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Kent à partir  des afilriirenirnts d r  l~Osl'oi~c~sliiie, clistants 
de 185 kni enviioii, de même qii'oii ndnict uiie nliintii- 
tation à partir  de la région (1'-lulmiton du réseail 1)atllo- 
nien d',\miens (1-10 km) et de Péronne (90 l ~ m ) .  

Contre l'interprétatioii de F o r r t c ~  l:ruwri, BI. I'ruvost 
allait cil outre soulevé iine objcctioii : c 'était la présence 
des failles 'n\'-SE qui découpc~it le J u r a s i q u e  boulon- 
nais c.t qui, on principe, dcvraicnt faire bute1 les 
réservoirs hathoriieiis contrc le l'alhozoïqui~. 

Cependant, on ne connaît pas t r k  bien la distribution 
du Püléomïqne cri profondciir : aiissi est-il possihlc quc 
les caprices d'uric circulation soiis pression soient capahles 
de franchir de telles barrières. A ce point de vue, les 
observations récentes (2) sur l a  structure des grandw 
failles [ln Roulonritiis, qui doivent être interprétées 
commc (les zones d'cffondremcnt jalonnant des dislo- 
cations iiicliiiks du soclc, laisscrit ii penser que Ics 
conimuiiiwtions sont facilcs m t r e  les diffkrents com- 
partimcrits d u  Juniss iq~w hoii1onn;iis. Car qui dit effon- 
clrcment dit houlcversenicnt des assises, déplaccmcnts 
diff'érentiels, cc qui irnl)lique iinr peim6ahilité st,coridaire 
soiivent inipoi-taiite. Lcs zones faillkcs, qui s'étendcrit 
loujours sur  p1usiciir.s dizaines de mZtrcs de largcur, 
srraicrit cioiic a u  contraire Cles zorics d'iritercoiiiicsioii 
ontrc lm dift'itrcntcs nappes. 

En re q ~ i i  c.oncc3riic lrs quulitiis cic l 'eau du point 
de vile chiinique, on sait clu 'ell~ est douce, clilorurét, 
carimiatée ct sn1i'ati.c sodiqiic~. Nais cela n'est pas pour 
nous étoririrr ùcpuis Ics études inairitrnnrit classiqnes de 
?fr. l\Taterlot sur la nappe dii C'alcairr carbonifère (11) 
ct. plns rPmmmont sur  la nappe de la. craic (12). 

-1 Boulogc, la distmcc~ aux :i1'flenrcmrtnts est ericoip 
assez faible (10 à 15 km.) ; l'eau 3- est tout ii fait 
acceptable r t  riiênie digne d'être reclierrhée pour certaiiis 
u.;agcs industrirls, nialgré des risques do corr,osion en 
raison de la présrricc simultaii6c dc chlorure et dr 
sulfate.. S o ~ i s  soninics loin, cri cffrt, clcs compoi;itions 
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ahwlumcnt iilüdmissil~les d 'Amiei~s  (6) et de 1-erniaiido- 
-cillei.; ( 3 ) ,  lwaiicoiili plus éloignées de 1;i  mile d'alimen- 
tation ct où on trouve respwtivcmrnt 16 gr. ct 12 gr. 
(IV KaVI. 

1)aiis lc K w t ,  il coté de tcneui*s c~strêmcmerlt fortes 
(1.20!3,45 grains par gallon = 16.932 rng/litre a u  son- 
dage de  R m d y  pour une eau dont, 1 'origine n'est pas 
hicil déterininée), on o lmive  dos valeui-s tout à fait 
admissihlcs et  comparahlcs ,:i. cclle d'Outreau. Alinsi, 
ponit ne preildrc toiijouis que XaC1, les analyses i q m -  
d u i t ~ s  d m s  le mémoiw de  E'orstcr Rrov-11 (5) donnent 
lm ch i f i e s  suivants : 

Sa 'i - Sliakespeare : - - 
. ) .>(5.i iG g~aiiis/galloii - 7.796 mg/liti.e 

SC' 12 - Sll0\vdo~~11 : 

1.9 1 gxins/galloii = 69 mp/li tre 

Cles rai.i;itioiis ont vraiscnil) lal~lcme~~l leur oiigiiie 
dans 1 'csistcncar B 1 'iiitsriciii. du i.éscaii hüthonien de 
rircnits pi.6fiirciitiels qui ont assiiri: localcnient lc dessa- 
1:ige di1 rcstwoii.. ,Je wprciids ainsi uni: suggcistioii faite 
pi&u.édemmeilt cil vue: (le I'iitilisatioii des wu>; pro- 
I'ondcs (1 ) .  

Il sc~mI11(~ do~ic  3- i l \ ~ O i l ~  (liins 1~ R:lt  Iiuiiirn (111 lit l o rd  
i)oriloiiiiais mi ri.st:i\-oir iiit6riwaiit a pi-osp~ctei- polir 
p lus imi~s  raisons : 

1" p r r p  ~ I I C  les 1 1 i 1 l ) ~ t ~  < i o u t e r r a i n ~ ~  d u  Rouloiiiiais 
ncs sont pas t~~llemeiit  iiomlircuses n i  almiclaiites ; le 
i&scrvoii de 1'0olitlic d ' l  l r ïd in ,  difficailc à exploiter, a &té 
1)rvincoup 1 rop sollicité ; 

2" parcc que lc Bathunieii, i;ni+oiit dans  sa partie 
nioyviiiir: et  soiis le faeiks c calcaires liliiiics w ,  c.st géné- 
ralement fissuré. contient lme eau d e  qualité et peul 
donner dvs dél.)its importsrits susce1)tililcï d 'ê t re  encore 
aiigrnc~ntés par aci(lificatio11 ; 
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trcr~:c~sc' pclr quelques forages réce& 

p u r  J. Polvêche. 

S(LUJL.\IR~;. - Avant d'aborder 1'Ctude des dépots crétacés 
traverses par des forages profonds implantés a u  S de l'Artois, 
l'auteur essaie d16tablir des corrélations entre les assjsrs définies 
par les géologues lillois et les subdivisions des micropaléon- 
t ologistes. 

Introduction 

1it.s Houillères ont effectué i.étwnrncrit une inipor- 
tante carripagne de prospcctioli au S de l'axe de l'Artois. 
AI. 13oiiivz, Chef des Scrrices g:.Eologiques aux H.B.S.P.C., 
a bien voulu me c.ommuiiiqucr les idiüntillons des terrains 
crétacés micontrés pa.r les fora%- de rt&xclie entre- 
pris sous sa direction. Quatre de ces sondages ont tra- 
versé le k%eondaii.e en carottage rontinu. J ' a i  donc eu 
à ma disposition plusieurs coupes complètes du Crétacé, 
et ceci dans une zone oii l'on ne connaissait jusqu'à 
préstnt que des affleurements sporadiques. 

L'interprétation de ces coupes est mallieui*eusement 
délicate car les faciès d u  Crétacé moyen ct supérieur 
sont t r k  liomogènes. Au point de vue litlioloçique, seules 
de trks légères différences de teinte permettent de recon- 
naître les graldes subdivisions admises actuellement dans 
la  série crayeuse du  Xord de la France. La macrofaune 
mnd assez peu de services car elle est rare et souvent 
difficilement déterminable. C'est donc à l a  microfaune 
et aux microfaciès que l'on doit faire appel pour essayer 
de disséquer l'épaisse formation crayeuse traversée par 
les sondages. 

La microfaune et les microfacii.~ de la craie du  Xord 
de la France n'ont pas été étudiEs systématiquement 
depuis les travaus d'ensemble de L. Cayeux (1897). Cet 
auteur avait pressenti I'intPrêt 5tratigraphique des micro- 
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faciCs, mais ses coiiclusions trop générales ne pcuvcnt 
être utiliséc~s poui. effectuer une étude détaillée. Peut-on, 
dans l'état actuel de nos connaissances, et api&s les 
proqrès accomplis ces dcrnitres années par la micro 
paléontologie, distinguer à l 'aide de ces critères les 
différentes assises (lu Crétacé ? 

L n e  note récente de R. Iacassagne (1957, p. 273) 
sur Ic Crétacé du Paj-s de Caux répond à cette question. 
Elle montre que les subdivisions que l'on pcut Qtrtl~lir 
dans la craie en s'appuyant sur  une étude microstrati- 
papliique et  micropaléoi~to!ogic~ne poussée sont assez 
imprécises. R. Lacassag~ie, malgré u n  Qnoime tralail ,  
n'a pu distinguer que les séries suivantes : 

- Sc'noqlien supl: l - iew - Cnni«r*ien : craie à Ergozoaires 
et à foraminifères arénacés. 

- Sinonien infkr-ieuv : cmie grossi6remcnt détritique et 
ralcairc dolomitique avec des organismes pélagiques 
à la partie supéricure. 

- T ~ C I . O I L ~ P . ~  S Z L ~ L I - ~ ~ U I -  : craie finement ciét,ritiquc 
Globntl-u.mnna primit.ives: Gumbelines et C:lohom- 
talites ; ct la limite Tiimnien siipFi-iciir - Sénonicn 
ktant difficile à saisir W .  

- I'uronien inférieur : craie à Pissurines, à gosses 
Globi~érities rt à .\lgiirs filamenteuses. 

- Cinomanien supérieur : craie à Rotalipol-a tul-onica. 

- Cc!non~anien i~zférieur : craie glauconifère ou argi- 
leuse, S quartz clastique, avec Textulariella crelosa. 

Les travaux dc tJ. Gosselet, Ch. Barrois, P. Pruvost, 
12. Xlarlière sur le Crétacé du Sord  de la  France nous 
ont habitués à plus de précision. On peut donc penser 
que la mic,ropdéontologie ne nous apportera pas de 
~&mltats aussi d6taillés que ceux obtenus par nos prédé- 
resseurs dans des régions où les faciès sont plus tranchés 
r t  les macrofames plus riches. 
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L'étude des fofige.q des 1I.R.X.P.C. H l'aidtl de 1ü. 
microfaune ?t des microfacii.~ scniblc donc au premier 
abord a s s t ~  délicate ; aussi ai-je teiiii à 6tablii' une 
échellc micropaléontologiquc dans des sFiics d6jà étudiées 
r t  hieri rLitét4i. Cette éc!iclle sei.x-ira dc  réf6r1lncr lors 
d t -  1'6tade dcs forages irnplnntk nu S de l'Artois. Trois 
mrirs montrent dans le Kord de la Fr i~i i (~e une &rie 
c ré tack  bien étucliee : le I%nilorinais, l'Ardenne et Ir: 
Bassin honillrr. .T'ai choisi cornnie serie type le Crétacé 
du Bassin lio~iillcr car les coiipc.s que l'on coriri:ût daus 
cet te région sont complètes puisque trave&es par de 
nombreiix puits, tandis que les sérics crétac6e du 
Boiilonnais ct des i\rdrnries montrent plus ou moins 
c7t3 lacunes d'observation irili6rerites aux affleiiremenLv 
riatiirels. 

17ne fois encore, RI. Bonior, rn'cst verlu en aide cil 
mc confiant l 'étude du  piiits ri" 19 de  Tmis-Liévin qui 
venait d ' ê t ~ e  foiieé. Ce puits pr6sentc l'énoime intérêt 
de se t.r>ouvcr A prosimit6 immédii~tc. d 'une  fowe dont 
la coupc avait été interprétée par J. Gussclet. J e  dispo- 
mis alors pratiquement d'une série niudèle ; -.J. Gosselct 
me guidait et me faisait hénéficici (le sa gnuicle corinais- 
snricr des fac.iès d ~ i  CrétacP du Sorci de l a  Franco. 

Etude du Crétacé du puits nu 19 de Lens-Liévin. 

Le puits rio 19 de 1~1s-Liéx i r i  a pour coordoririks 
Lambert : x : 631,175 ; y : 305,043 ; z : + 73,82 ; il est 
implant6 riir le carreau de la fosse St-Pier~u?, ii iirie 
ceritaint de mètres du puits nu 11. 

011 troiivrra sur  figure (xi-jointe les rélultats de mou 
6tudc. J 'y ai  représenté : 

- la série litliologique rencontrée lors d u  foiiçage du 
puits no 19 ; 

- 1'interpri.tatiori de J .  Gosselet dc lu  coupc du 
puits n u  11, fosse St-Pierre (J. Gosselet 1904, p. 112). 
Les 16~erxs dhcalnpes que l'on peut observer cntre lu  
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&rie litliologique et  l'iriterprétation de J. Gosselet r6sul- 
terit d u  fait que ces deus coupes rie so~i t  pas prises 
exactenierit a u  meme eridruit ; 

- mon interprétation de la coupe du pnits no 19 
basée, corilnie celle dc Gosselet, sur lcs faciCs et sur la 
macrofaune ; 

- l'interprétatioii de la coupe du puits no 19 par 
J. Magné (1) établie ii l'aide de la microfauiiv (2) .  

Le Cériomanirn débute p a r  le i i i ~eau  conglomératique 
habituel nommé Tourtia. Cc conglomérat, épais de 4 m  
et dans lcqncl on rencontre Yecteqi asper, est discordant 
sur le soclc poléomïquc. Rappelons qu'il conticnt au 
Elaiic-Sez A. l«tiC7(1~"ii~l (Ch. kwrois, 187'7). 

Le Tourtia pas5e irisensi1)lement à des mumzes grises. 
sableuses. glaucoiiifères, puis à des marnes vertes sans 
glaiicoiiic. J. (:osselet signale 119@4, p. 74) à ce niveau. 
dans la région de I.ens, P. n s p w  et A îxantelli. J e  n 'ai  
recueilli que d e  niauvais d&ris de Pecten. L'épaisseur 
de ces couches saris c+ltt<3 atteint 4 m. 

La niicrofanne contenue dans ces dépôt& tres littoraux 
est pauvre ; ellc est coiistituée par dcs Anomalidés et 
des Arrnot~di?~i i? la .  Dans des conchcs présentant deb 
facies aiialogues, R. I~ücaasagne a rencontré, dans le 
Cénomanien du  Pays de Caux, des faunes de mcme 
type : Tr«7vulinidue et Textdnridae. 

(1) Je tiens à remercier vivement J. Magné, Géologue-Micro- 
paléontologiste à Esw-Rep, qui a bien voulu étudier la niicro- 
faune du Crétacé du Nord de la France. Sa collaboration à mes 
travaux, qui date d6jà. de près d e  8 ans, m'a 6t.6, cette fois 
encore. non seulement précieuse mais indispensable. 

( 2 )  J. Magné développera ses observations au cours d'une 
note ulterieure. 
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La craie g l i se ,  maneuse, faciès classique d u  Céncr 
manien dans la partie occidentale du Bassin liouillw, 
apparaît à 8 m au-dessus du Primaire. A la fosse no  19. 
elle est visilAc de - 78 à - 56, soit sur une Iiauteur 
t l ~  22 ni. On peut recueillir dans ce niveau de nombreux 
clEbris d'A. l-otonuige7ise. Dans les autres fosws et dans 
le Boiilorinais, on y signale : A. mmt te l l i ,  Sclt7oenbackia 
carimis, Turràl i tes  costatzw ainsi que I1olaste1- suliglo- 
busus et I n o c e r u ~ n u s  crippvi.  Cette rraie doit se placer 
daris l'assise à Holas ter  s~cbqloboszis de Ch. Barrois. 

JI& l'apparition du premier niveau calcairr, les 
faunes arénaeécs font place aux Rotulipol-a qui vont 
pulluler durant tout le Cénomanien supérieur. L'évo- 
lution de la faune paraît liée ici esclusivemeiit à l'évo- 
lution du milieu, la craie repr&cntant un faciès moiiis 
littoral, plus pélagique que les marnes sous-jacentes. 
Cette microfaune est connue dans tous les dépôts crayeux 
cénomaniens du Bassin parisien, dans le Pays de Caux 
par  exemple, et même en Afrique du Nord (J. S iqJ ,  
1952). 

A - 56, la craie maineuse du Céiiomailien est sur- 
montée brusquement par les dièves vertes des inineurs 
La coupure lithologique est très nette. J. Gosselet place 
là la limite supérieure du Cénomanien ; aussi fait-il 
débuter le Turonien dès l'apparition des dièves. Pour- 
tant, de - 56 & -46, soit sur 10m,  les dièves con- 
tiennent ii la fosse no 19 de nombreuses ,Inum.icc papy-  
rncea.. Or, à 17E du  bassin houiller, ln partie supérieure 
du Cénomanien est à l'état de diève et contient de 
nombreux exemplaires de ce fossile auquel est associé 
Tnuceramus cr ipps i  var. reachensis  (R. Dehée, 1937 ; 
B. Madière, 1939). X 1 W, dans le Boulonnais, A. P a p y -  
rmea est connue au  sommet du Cénomanien. P a r  ailleurs, 
ce fossile n'a jamais été rencontré avec des formes turo- 
niennes. On peut donc penser, avec tous les auteurs 
précédents (J. Gosselet, Ch. Barrois, P. Pruvwt, R. 
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iIlai.li2.i.e, B. Ilehée) qu 'Al~oniia pnpy i m e a  est un h s i l e  
caractéristique du  Cériomanien et plus particulièrement 
du Cénomanien supérieur. Les 10 m de dièves de la 
fosse n o  19 peuvent donc être placées dans 1~ Céno- 
manien. La coupure litliolo=iqiie diève-ralcairc se trouve- 
rait à l'intérieur du  Cénomanien. 1,s signification de 
ce cllangement de réqime sédimentaire peut être facile- 
ment trou& 8 l'aide du tahlcau de R. Marlière (1939, 
p. 3.55) ; cette coupure litliologique pourrait correspondre 
;tu Tourtia de Xons qui sépare l'Llssise de St-Aybert 
ctc cdlc de Eernissart. En  e fe t ,  au-dessus du  Tourtia 
dc Mons, le Cériomanien cst ii l 'état de dièvc à In fosse 
St-.Zybei-t (l)eliée, 1927) et à Doilehy, tandis qu'au- 
clessons il est plus crayeux. A 1'E. à XIarles, P. Pruvost 
et R. donka (1913) ont montré que 1~, Cénomanicn supé- 
rieur ktait, commr dans Ir Roiilonnais, cssmticllemcnt 
calrairc. 

Que nous apporte l'étude de la microfaune de ce 
niveau ? Ile - 56 à - 47, ce qui correspond à 1 m près 
à la zone cles d ihe s  à A w m z i n  pup!jruçeu, la microfaune 
pr6sente un caeliet t o ~ ~ t  à fait  caractéristique; elle iiiffèr-e 
riettemerit et de l'association inférieure à Rotalipora et 
des fornles coriteriues clans les niveaux sus-jacents. Cette 
zoiie, où clomiiier~t 1% Globigérines et des Gumbelines, 
est caractéristique, pour les mierol>aléoiitologistes, du  
Tiiroriieil irifbrienr. D'autres auteurs: ont sig~üilQ l'rxis- 
teiice de ce niveau dans le Crétacé, J. Sigal (1955, 
1). 156) eri Lifrique du Nord e t  R. lnxissagne dans le 
Pays cle Caux. I l  ne peut donc s'agir là de variations 
faunistiques locales l i k  au milieu. Cette évolution de 
la fanne est d'ordre chronologique. Vile coupure strati- 
grapliique doit être placée dès l'apparition de cette 
association. 
Lm arguments micropal6ontologiques s'a.joiitent donc 

a.us arguments d'ordre litliologicl~ie pour nous inciter à 
distinguer cette zone de la  craie dnomanienne. Celle-ci 
pourrait., peut4tre, correspondre à l'Assise de St-Ayberî 
rt à la « . v ~ b g l o b o . ~ ~ ~ ~  zme z~ de Cambridge. Cependant, 
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la niacrofaune que contient ces couclies ne permet pa.s 
de rattaclier ces dernières a u  Turoilien inférieur cornrnc. 
le proposent les niicro1)aléoritologistes. Que coiiclure 1 
Pant-il pour dater ce niveau se liaser sur la macrofauiw 
ou sur la microfauiic ? Ararit cle résoucire ce pro- 
t)lPme, il faudrait connaître la microfaune de l 'asise 
dr St-Alylicrt et sui%oiit cellc de la wrie à A. Plc,i?u 
que Cli. Barrois plwcc à la limite supérieure d u  Céiio 
nianien. Il faudrait aussi connaître la microfaune du 
Turonieii dans la zone où cet étaqe a été défini, c'est à 
dire en 'i'ouraiiic. Attciidoiis avant de corirlure [lue toute? 
ces reclicrclies aient abouti 

1.e Turoriitiii iiiférie~ii ost coiistitiii. clalis le Bassin 
Iiouiller par des dièvrs vertes (« les verts >) à Inocermmts 
lab id  z i s .  J .  (:osselet att r*il)ut. à celte assise une épais- 
seur de 31 rri. I'our Ina. part ,  je place daus le Tuïoiiicii 
irif'érieur les rriuriirs co~riprisw m t r e  -46 et -2s .  
Cellcs-ci <milieiirir.iit pratiquenient sur toute rettc Iiau- 
leur, soit 18 iii, le fossilc < caractéristique » : I .  laliintus. 
Daris le Boiiloiiiiais, la zorie à I .  l ahù i t z~s  est à 1'Ctat 
dc craie rioduleusc à JI. ?~otlo.soitles. 3T. p e r a ~ i i p l ~ i s ,  h7. 
leu:esie7isis, N e t o i r n ç ~ ~ n s  pmi t i~r i  ~t Plesior~nscoce7~ns ~ I I .  

P). 
La niicrofa~ii-ic de cette assise ofY'tnc- un cacliet hien 

particulier rar, au-dessus de la zone à GlobigCriries qui 
caractérise le niveau à A. pcrpyrac'en, apparaissent IL% 
prririieres Globolruncaxti 7i~Zvct ica associées à diverses 
espèces rrionocarériées. J .  nlagné attribue a u  Turonien 
moyen et sup6iieur lcs coiiclics daris lesi~nelles on mi- 
contw cette association. Rappelons que R. Lacassagiie 
a. lui aussi, rmcontré ces foimes dans lc Pays de Caus. 
,JI'. Dcstornlm et J. Soriiay, s ' a p p u p i i t  proba1~lrmt:iit 

p~ 

(1) J.P. Destombes et  J. Soinay (1958, p. 258) .  
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En s 'élcrant dans la série, 1c. 'i'uronicn inferieur 
dcvicnt dc pliis en plus valcaii4c cl passe iiist~ixi1)lemrnt 
iLUS niai.iicLs ct calcaiiw mili.iîrtLis du Turonieii moj-cri. Il 
y a passage ~)rogrcssif dc~s « w r t s  » (à I .  labicctzcs) aux  
« 1)lciis d u  'i'uiwriien nio,vc3ri. J.  ('ioss~l(>t écrit à ce siijet : 
a la limite clos blciis c3t des dii.ves (verts) est b i w  difficile 
,i ktalilir (luand on ne truuve pas dt: fossile, cc qui est 
le cas lc plus fi.écjucint, il ne  faut doiic pas attacher une 
t.rés fiiaiide importailcc à lit limite de ces dciix assises 2. 
(:6nkri~lt:rncirit., cri l'ahseiicc de m;icrofiiunc, on place le 

.tl6l)iit. d u  Tiironien moym (1;s l 'appaiition des marnes 
rrayrnstXs. C'cst cc qu'a fait Gosselet qiiand il i l  étiidié 
la fossc St-l'icrist~. Polir ina part. j ' a i  placé la limite 
siipériciirc dii  Tui.onicn irifPririir d k  l 'appari t ion de  
Tet~bi-cc t d i  rigidu, soit à - 28, c2 'wt-à-dire 2 m ail- 
dcssous di, la limit c dc ,J. (:osselet. 

.1. AlirgiiC: voit iine limite nette à -- 22 ; là, e n  rft'et, 
(:lohotiwrcnwi Ii~1t~etic.n dispaixît 1.t les cspè<ics mono- 
ca1.6iii.e~ Sont place ii d c s  formrs Iiicai-énées plus évoluées 
et à des Oluliorotalitc~s. Cette nouvcllc association semit 
cara&i~istiquc du Tiiionicn supériciil-. Donc, les m i w e  
~1;i1P»ntologist<~s placwit rl:ins le 'I'iii.oiiicn s q é r i e u r  les 
séiies 1 'on iittiibue ~i.iifi~nlitrnc~iit iiu 7'iironic.n moyen. 

r,c 'i'uronicn m o p i i  est coiîstit il6 Itar uiic iiltcrnarice 
d c  marrie et rie craic pliis ou moins marneuse, gén6i.a.l~- 
mcnt cic teiiitr verdl t re  ou  1)lciitRe. On rccucille, assez 
fréqiicmmcnt (Iniis ccttc assisc: Trwbrrrt?~Ti?in riqirln. Cette 
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fornie est ahondante dans les niveaiili inariieux et plus 
rare ciails les bancs ca lca i r~s  (fosse 2 his dc AIarles). 011 

1-ecueillc aiissi assez fréqucmmcnt 1)ioce~miiit.s b v o ~ i -  
gninrti.  

Si 1 'on admr:t que 7'. riyidu est un « bon w fossile, on 
peut placer le 'i'uronicn moym à par t i r  de  - 28. Si 1 'oii 
se rkfère H la microfaiiiie, rctte assise 46l)iiterait à - 22 ; 
son é,pnisscur serait alors de 36,s m. Wappelons que 
Rlagmé a recueilli dans cc iiiveaii uric mi<:rof:iune tlitik- 
rentc dr  wllc contenue daris la zoiic W. I n r l r ~ , r n n i m  I(~1)intw.s. 

Le T~ironieri moyen niarno-calcaire passe vers le haut 
à une craie grise, plus ou moins marneuse, contenant <Ir: 
petits délits d 'argile verte (I:riquct, 1919). ?J'ai p1ac.é 
la limite inférieure d u  Tur.oiiieri supérieur au premiw 
délit d 'argile verte, sous le premier banc de rraie grisr. 
A 1,50 rn pi&, J .  Gosselet plarc sa limite a u  r r i h e  
eridroit. 

( h i  rie -rencoi;tre jamais daris ces co1ichc.s 1'. riyidu, 
le fossile caractéristiqiie est J I i ç m s t r r  L e d x i  qui a doiiiié 
son noni à cettc assise ; on -y iwicoritrc aussi l I o ln s t~ , v  
p l m i ~ s .  1,'épaisseiir (te l a  craie grise atteint ici (i m. 

On siprialc d;iris le Sorcl de la Bra.rice à ce niveau. 
qui représenterait la craie clc Verviris ou la craie de 
ltctliel : AT. p e ~ e m p l u . ~ ,  Ncnphites ycinitai,  1 ' ~ i o n o ~ y c l . u ~  
1iept7c?ii,, Epiasier  brecis.  

Quarit à la microfauiic, clle rie scnihlc, clans l 'état 
actucl des travaux de J. Nagrlé. d ' aucun  secours pour 
ciéliniiter iiettcrncnt cc que nous appelons 1c Tur*oiiicii 
supérieur. Ils Canne évolue là lcritenicnt vers les avsocia- 
tions caractéristiques d u  roniilrien. 

Celte assise 1ioiriin6c << les gris >r par  les mineurs se 
t:erriiirie par un 11anc cle craie durcie ou  meule, 6pais de 
40 carri, q ~ i i  ténioi~r i r  c l 'ur l  a i ~ ê t  (laiis la s&limentaticin. 
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LE SÉNONIEX ~ É H I ~ T - R  (,4ssise à Nicruster cor testudi- 
nnriu?n).  

La limite inférieure du %nonien est tr&s nette glace 
au hane de meule. Celui-ci cst surmonté par 2 m de craie 
blanche contenant des nodules de meule remaniée ; cette 
craie passe sans solution de continuité à la craie franche. 
Contrairement à l'opinion de J. Gosselet, qui place la 
craie contenant des nodules dans le Turonien supérieur, 
j 'ai admis que ce dernier niveau appartenait au Sénonien, 
la discontinuité stratigrapliiqiic se trouvant incontesta- 
blement sur la meule. 

lies 50 m de craie sus-jacente appartiennent au 
Sénonieri. J e  n'ai pu, avec J .  Magné, qu'étudier la base 
de ce niveau. Ilès + 16, la microfaune est franchement 
coiliacienrie avec : Glohotru?icuna anpsf icnr i~znfn ,  Globo- 
trunca?zn col-omta. 

Conclusion 

L'étude d'une serie crayeuse en tenant compte des 
faciès, de la macrofaune et de la microfaune 'm'a permis 
d'effectuer quelques remarques d'ordre général. 

Dès à présent, notons que la microfaune nous apporte 
d 'iitiles indications. Elle permet de distinguer le Céno- 
manien ainsi que plusieurs zones distinctes dans les 
formations crétacées sus-jacentes. Yotons qu'il existe de 
nettes différences entre les interprétations d'une même 
coupe établies soit à l'aide de la maerofaune et des critères 
litliologiqurs, soit à l'aide de la microfaune. On ne peut 
donc comparer entre elles sans prendre de précaution des 
coiipes rlrrssées en utilisant des méthodes d'étude diff6- 
renter;. 

Il est avant tout nécessaire d'établir une échelle 
niicropaléontologique dans des séries parfaitement datéts; 
et bien connues. L'exemple ci-dessus montre que seule 
cette méthode permettra d'utiliser les rt?n.scignements 
coniplémmtair~s quc fournit l'étude des foraminifei.rs 
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/n ter rétalion /nterpre'laClOn 
d A / v ê c h e  i / :  m g n é  

puits 19.Lens-Lievin k!?,!d,~~dusnq i 

FIG. 1. - La serie stratigiaphique traversée par le puits 
no 19 ; interprétations. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et des mici-of'acik On poui-ra d o i s  i i i t é y w  ws 
i~ésu1t.s.t.; aux faits précéciemmeiit &ablis. Avant d'aborder 
l'étude du Crétacé traversé par  les forages récents, un 
tel travail était nécessaire ; sans cette précaution (qui 
n ' a  pas toujoiii-s été prise), anciens auteuis et micro- 
paléontologistes ne pa.ilerairnt pas le même langage, cc 
qui m e n e r a i t  de noml~rcuses sources d'erreuirs. 

Ilaiis l 'état acturl de nos conilaissailces, l 'étude miero- 
pd6ontologique du Crétacé dii Nord de la F ' r a i ~ c ~  doit 
6tre m e n i e  de pair avec I'étude lithologique et fauilistiqiie 
hühiturlle c a r  ces éludes se cornpli.tent, de noml~rrux 
esrmples le prouvent. 

11 lie m'apparaît pas cncore possible de choisir c i i t n  
les siibdivisioris des micropalhntologisles, qui s'appuient 
vertainemcnt sur des faits stratigraphiques de valeur, et 
celles plus « dassiques » de nos précléciesseuls, bas& sur 
(les espèces pouvant, avec plus ou moins de lmnlicur, 
représenter des fossiles de wiie. Voici donc les subciivi- 
sions que je propose, elles ont le niérite de préciser claire- 
ment les niveaux des d i f é r ~ i l t e s  7m1es définies jusyu7à 
présent clans Ir. Crétacé moyen et s u p é ï i e ~ ~ r  du S o r d  de 
la Fraiicc : 

fi) Zone à Micrcrster cor t es tud iwar i î /~n ,  
Sénonien in f .  \ gr. uiq~crticoi?iintn et coro i~oln  = 

( Coiziacici-i. 
- . - fiIe111e - - - 

f )  Zone ii Jfkraster Leskei (Gris) (Craie 
tlr Vervins, de Rethel). 

e) Zone à T .  i-igida, I. b r o i ~ p i a r t i  (dé- 
Turonirn hiit des formes hicarénées) (Bleus). 

d )  Zone à 1. 1abintu.s et à Globotrunc«~ir~  
\ h d ~ f ' t i (  (L (Verts). 

(1) La zone à A .  p i r i t i ~ v  nn'a pas été reconnue dans  le puits 
n u  19 .  
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Zone à A. papyracea (1) vt 2 gro5ses 

Globigérines (Assise dc St-,Ij lwri) . 

- - - Tourtia de Aloiis - - 

Zone à A. laliclauiîis et à niicrofaune 
arénacée {Tourtia du Pas-dc Falais). 

Zone à I I .  szcbgloboszls et ii Rotnli- 
p o m  (-2ssise dr Tiernisart). 
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7,77ir nouvelle 1:nriété de Lævigatisporites glabratus 

(Zerndt), Pdonié t t  Kremp, c c r m  Dijkstra 

pal- J. Danzé et  A. Le Merrer. 

(Pl. XII-) 

 il^^ WLIIH d e  l'examen sgst611iat,iquc des spores prove- 
riant du bassin houiller d u  Kord et  d u  Pas-de-Calais, 
l ' u n  di: nous (J. 11.) a constaté qu'un des types recueillis 
r.cssemblait beaucoup à Lneviycrtisporites g1aD1xt1i.s niais 
qu'il pr6seritait toutrlfois des particularités bien nettes. 
Cette rerriaryuc a été i.rni'orcée par la décoiirertc de 
norrlbreux autres spéciilieris liomolog~ies pro~eiiarit d ' m e  
zone de terrain Iiouiller faisant l'objet d'uiie étude 
spQcialc (A. Le Nerrer) . 

A~üri t  de comparer ce t rpe  à l'espèce L. glalimt.iu, il 
convierit de doririer les caractCres c l e  cette dernière espèce. 

A) Etude de Lævigatisporites glabratus. 

1. - L ) I . \ G N o ~  (d'api& S.J. Dijkstra). 

« Mégaspore lisse et brillante, sans ornementation, 
de O,4 à 2 mm. de  diamètre, avec une exospore épaisse, 
aplatie soit perperidiculairemeiit soit ohliquement par 
rapport à l'byuatéiir. Cc type rlo spores se présente sous 
deus i'ornws, 1'~irie correspon~laiit U des individus 11011 

mûrs ~t l 'autre à des adultes. La premicre est pliis petite, 
avec iinc paroi le plns souvent tri's épaisse et u n  aspect 
plus compact, la maqi ic  eii « T >> et les crêtes arquées 
sont nettement visibles. L a  deiisièmr est plus grande et, 
surtout, elle est carnctériséc p a r  sa fente de d&ixenee 
triradiaire ; les crêtes arquées ?ont sou\-ent très difficiles 
à observer. Il J- a, nutiirellenierit, tous les termes dc 
passage entre les deus formes estrêrries D. 

I~c~rjvi~jctfi ,spo~Ttes g 7 0 b 1 ~ 1 t z i s  poss+de mie püi.ticulürité 
asex  exccptioririelle parmi les mégaspores : elle présente 
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i x r i  rffct dt:s tlinwiisioiis csti.t.nîunriit varial~lcs piiisquc 
soli dianiètic peut allei' d '~iiviiwii  0,s riirn 3 min. 1-n tel 
riil)poil. rn t i e  les tailles cstrêrriw .?i l ' iiitéricur tl'iine 
rricine csl)?cc a ol~ligat oiiwncrit pl.ovoqné, à 1 'oi-igiiie, dos 
coninsioiis qui se traduisent p a r  uni: diialiti: de  1.61 ilde 
historic1iie, Ifs dift'érerits auteurs ayant,  la plupart du  
temps, sépai.6 l'aspect exigu r t  l a  Foime large de l 'espke.  

Eii ce cpii concerne l'liistoiir th: ve tj-pe, on sait que, 
tics 18liT>, Thuson (2) créa uii gen1.c : S p o r n ~ l q i t r s  ylrthra 
dcstiiié iiii sj)oioniorpIit~ p i~owni tn t  iln Carlionifère de 
Souvcllr Ecosse. 3Ialllen~.(~~i~er11(liit,  le inilrique dc p r k i -  
siori c1:iiis la. clesci-iptio~i de  cet klianti l lon,  dc ni?iiie que 
la tuillt: étoiliiamincnt graride de  soli diami.tic, ;iinFntnt 
a u ~ o u i d ' h u i  2 doutc i  de la. iiaturc exacte dr cet orgaiic. 

l'liis tard, en 1930, Ic jial(.ol~otanisti~ poloiiais %c:i.ndt 
( I O ) ,  rEiiiiit. les deux types proposés par Kidstoii. Zerndt 
pcwsiiit, cii t.fl't,t, qu'i l  s'agissait l à  d'uire sculr et. nitme 
c.spccc. ('epeiicliint, w l a  iie l'ernpêvlia pas dc cr6er uri 
type nouveau qir 'il nomma T~-i (cfes  gin bl-(1 t . 1 ~ ~  ct qui 
p i h m t a i t  de iioml-ircux points communs avec l r s  T r i l e t e s  
I e t  I I  dc Kidstoii. Ce cliaiigcmc~rit ~)ositioii cle la 
h;iiriCitrsC.pai.ailt Ics forinos (Ir I , ~ t e i ~ i ! j c r f i . v ~ ~ o i - i t e . s  glnOr.ntus 
n'allait Ilas se pioloiigcr. 

En  1'3i34, Wiclier (9) coiitredit Zcrnclt et  i4tablit les 
clivisioiis TI-iletrs I et Triletes II telles qu'el l i~i  avaient 
616 propos6cï par Kidston. Alais, (w plus, il fit c r i t i ~ r  ces 
divisioiis (non valnhlrs 1)otaiiiqiicmeiit puisque ii'agiint 
pas (le iioni d'csp6ce) dans des types plus r6cmts : 
T I - i l c t ~ s  I fii t  i+uiii à S p o r i t e . ~  pr - in i i t s  Xidston et T r i l e t e s  
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I l  à Spori tes  g/«brntii.s Zerndt.. 1)ans ces conditions, le 
ternie u glabratus w n 'etait p l~ i s  qii 'un u: noiiwau noni ». 
E n  plns, Wiclier faisait to~nbci. Sporo~i i t es  .roi?isch.i 
Ibraliini en syioiq-mie avcc le preniier t q r  (Spori tes  
pri?rii!.s Kidston i Ttlletes I Kidstiiii) . et il réunissait 
a u  deusiCme type (Spol.itcs qlabrnt7ls Zenidt = Tri letes  
I I  Kidston) le h ' p o r o ~ t i t ~ s  Kidstoni  1 1 0 ~ ~ .  Des lors, les 
deus sections seniblaient bien caractérisées puisque. en 
outre de la différence dcs diniensioiis, on avait dans 
chaquo cas déjà réussi à étill>lir dos s'-non>-mies ct cies 
rapports. 

Alais, cri 1936, Eochenski (1) étudiant des strobiles 
de Sigillaires constata., à l'int6rieur d'un même cône, la 
présence simulta~iée des fornies jusqu'alors rcspcctivc- 
ment appelées Tri letes  primzts et T,r. gla,bvat.zrs. La con- 
clusion évidente était qu'il s';qissait là en réalité d 'un 
sen1 r t  ni.tnie type de mégas,porm Or, on vient de le voir, 
ce typc de niégasporcs a requ ni1 nom d'espCce pour la 
prcniièrc fois r n  1920 par  Zeriidt ; ce nom (y7a.brntus) 
a. cloiic priorité sur  tous les autres, à la suite de son 
ancirniiet6 et la totalité des types C I & %  nltérienrenient. 
pour désirner nile partie ou l'rnscmlilc des formes coii- 
teniim diins ccttc espiw doit toni lwi  ri1 synoripniv ii\-cc 
hi. 

Ccprildant, I'otoni6 et Kremp (7) ont repris 1<: priii- 
cipe d m  dirisions qui avait et6 préc6drmnient envisagi: 
polir (T type de mégaspore. Ils cil distribuent Ics multiples 
aspccts entre : 

Lnr ~'iqutispri,itfs glubmtics Zcrndt, 
Luetiyntispui-iteu p r i ~ ~ i u s  \\'iclici- (nori Kidstori). 
Lut i.!ic/atispul-ites reillsclii Ihraliiiri. 

D a m  cette iiiteïprét atioii, Lnei~ic/ati.spo,*it~.s glct brntzcs 
ne désigiic quc les formes de petite taille qui montrent 
des crutes arquées et une arête triiaadiairc nettes e t  en 
relief ; L. p7inizts est une spore plus grande oii I'ai+tc 
triradiaire s'efface et où les crêtes arquées sont moins 
visihles. Enfin, Lneuignf ispol i tes  wi)isclii ,  la plus graiidc. 
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n'a plus de crêtes arquées ni  d'ar8te triradiaire, elle 
montre seulement une fente de déhiscence triradiaire, 
à ras de la surface de la spore. 

Dijkstra (3)' comme Piérait ( G ) ,  considère q~i ' i l  ne 
s'agit. là que d'une suite de transformations inorpholo- 
giques dues à la maturation de ln  spore : Lacî igat ispo~i tes  
glu. l~~-utz ts  rori-espond à l'état jeune, L. pri?nzis à un stade 
16g6rcment plus avancé. Lneciyu.ti.spovites reinschi repré- 
sente la spore mûre. Les différences d'oinementation 
s'expliqueraient par  le fait que, seules, les miles équa- 
toriale et distale se développeraient, en distaildant le 
sectenr apical qui perdrait ses reliefs, en même temps 
que la. longueur des fentes de déliisceiice resterait sensi- 
blement fgale à elle-mGme. 

Cette évolution dans l'aspect et la taille nous semble 
parfaitement logique et nous nous y rangerons. 

B) Etude de la forme voisine de Lævigatisporites 
glabratus. 

Tous les palynologistes spécialistes des mégaspores se 
sont, jirsqu'à présent, accordés pour dk r i r c  LaeaigatLspo- 
rites g7ubrutus sous la foiaxe d'une spore à surface lisse 
et régulière, non plissée. 14ucune figuration, même celle 
de Sahabi (8) qui concerne cependant des mégaspores 
provenant du Bassin houiller d u  Kord et du Pas-de Calais, 
n'a montré chez L. glabratus des échantillons plissés et, 
encore moins, possédant une paroi formant de véritables 
bourrelets. Or, des charbons situés dans l'assise de Bruay 
(Westplialien C) et provenant des fosses 4 et 6 du 
Groupe de Bruay, de la fosse 2 du Groupe d'Auchel et 
de la fosse 7 du Groupe de Béthune (Nwux) ont perniis 
de recueillir de nombreux spécinwns c k  rriégaspores trSs 
voisines de I~ue~igntispol-itL?sspo g1ubrat.i~ niais présentant un 
aspect nettement inhabituel puisqu'ils possèdent une 
paroi pluv ou moins fortement plissée, en bourrelets 
larges et souples. 
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Ila planche XIV montre, avec les fig. 1 à 5, des 
échantillons de la spore anormale ; l a  figure 6 représente 
in1 spécimen de Lacuigntispol7tes g1abrcrtu.s typique. 

On wmarque tout d'abord une diflérence de forme 
entre les spores p1issi.m et le spécimen classique. Les 
premières so~i t  ovales, plus ou moins allongées, à elliysoï- 
diqiies, la deuxii.me est presque parfaitement ciilculaire. 
II ne s'agit 1% que du ritsultat du plissement de la paroi 
qui diminue obligatoirerrlent la surface ol~servable. 

Les plis ont une épaisseur vaYiable : sur  la fig. 4, 
Pl. XIIT, on en obseiw un  qui est particulièrement large 
et foime un bourrelet, sur la fig. 5 ,  par contre, ces plis 
sont nettement plus minces. D'autre pal?, ils sont en 
nombre variable : un seul sur la spore figurée en 4, deu-x 
sur celle figurée en 1, trois plis sont visibles sur  l'échan- 
tillon repr6senté fig. 3 et, enfin, i l  y en a quatre sur  
la spore de la fig. 5. Au premier abord, les plis ne semblent 
pas posséder de direction privilégiée, mais si l'on observe 
de près les difïérentes spores appartenant à ce t-ype, on 
peut faire trois constatations : 

a) dans la grande majorité des cas, ces spores sont 
aplaties dans le sens proximal-distal (à la f q o n  
de L. glflbratzw typique) ; 

h) l'axe des plis est perpendiculaire à l'axe pmximal- 
distal et, par conséquent, ceux-ci sont hngentiels 
par rapport au contour de l a  spore dans son état 
fossile ; 

c )  les plis sont déversés indinéremment vers l'exté- 
rieur ou l'intérieur de la spore ; ils peuvent mRme 
recouvrir partiellement la fente de déhiscence 
(fig. 4, Pl.  XIV). 

Cet ensemble de. remarques amène donc à supposer 
que les plis se sont f u m é s  après le dépôt de la spore. 
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.l part la prCscnce de plis, les spores figurées de 1 
à 5, 1'1. S I V  rie montrent aucun e a r a c t h  spécial. Elles 
iir portent aucune ornementation, la &te triradiaire 
ne possède pas de relief, sauf sur  la spore de la fig. 2 
ou elIo n 'est cependant que peu apparent e. I m  crêtes 
arquées sont absolument invisibles sauf, encore une fois, 
sur la spore figurée en 2, Pl. XII7. 

1 'abscnce totale d'ornementation conduit à ranger 
ccs rri6gaspores plissées dans 1'Iiifratui~iiia des Lnev ign f i  
et la forme générale plus ou nioins arrondie, niais janiüis 
tr.i:in~ulaiïe, rie peut coriccrncr. que I,cicvi~~rifisporite,s ct. 
en aiirnn cas, il.'~~)ie,.jcisporites. D'autre part. ces spores 
pi.éscntent, cri fait, toutes les caract6ristiqncs de Lneui!gn- 
t i s l ~ o ~ i t u s  glu D ~ n f t s  (") et elles n 'en sont s6püréc~s que 
par unc se~ilc particularité : l'existence de gros plis 
formés pa r .  la paroi. Ceci est nettement irisuffisaiit poiw 
poiivoir proroqner ln cr-éatioii d'uiie nouvelle espècc, 
d'autant plus que, partageant l'op'inion de Dijlistra et 
Pikrart au siijrt du polpiorphisine de Lne~z ' ignt ispo~ltes  
ylribrwt.zis, noils pctisoiis préférable de pi.éservcir l'unit6 
de ce type. n'i.annioins, la présence de plis de ln pa.xoi 
n'a jamais éti5 signalée chez cette e s p k c  et iloiis avoris 
cependant recueilli de nom1)reus &11antill01ls possSdant 
ce caracthc. P a r  conséquent, afin dc soi~liqier la nou- 
veauté et l'importance de cette variation, iious proposons 
de créer une variété de L. ylabrcrtits. Cette variété serait 
appelée L. q1u~b1~1tzc.s var. mollis nov. var. afin de traduire 
la souplesse dc la paroi qui a permis la formation des 
plis. 

(*)  On remarque en effet ici les mêmes différences d'orne 
mentation dues à l'âge, que celles observées chez L. glabra t~ t s  : 
la spore de la Ag. 2,  Pl. XIV. qui est un élément jeune, possède 
des crêtes arquées et une aréte triradiaire encore bien visibles, 
mais ces differents caract&res ont disparu chez les individus 
pliis âgés qui sont reprCsent6s par les grandes nGgaspores des 
fig. 1. 3. 4 et 6. 
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1 II. - INTERPRÉTATIOX 

11 reste encore toutefois lin piobleme à rkoiidre : 
quelle est l'origine d'iine telle variet6 ? Nous avons déjà 
dit plus haut qu'il semblait bien qui: lm plis se soient 
formés après la chute des spores dans la lagune liouill2re. 
P a r  conséquent, le caractère fondamental de cette variété: 
ne consiste pas dans la présence de plis niais daris la 
souplesse ou la finesse de la paroi qui a donné à cctte 
demiiire la possihilité de se plisser. Dans ces conditions, 
la. création de la variété « mollis 2 est parfaitement 
justifiée puisqu'elle est. basée non pas sur un argument 
morphologique mais sur un critère hiologiyue. On sait 
en effet que chez L a e v i j n t i s p o r i t e s  y1nbratu.s typique la 
paroi est épaisse et rigide et que, sous une faible con- 
trainte, elle casse ,mais ne plie pas. C'est d'ailleurs ce 
que l'on peut constater sur  le spécimen de L. g labra tus  
figuré en 6 ,  Pl. XIV, et où la rigidité de la  paroi est 
déniontrée par  l'allure rectiligne de la cassure. P a r  consé- 
quent, la différence entre les deux types est bien établie. 

Dans ces conditions, et comme L. g labra tus  typique 
et L. g lnbra tus  var. mol l i s  sont trouvés simultanément 
dans les mêmes veines, on ne peut supposer que le 
deuxième dérive du premier à la suite de variations 
dans lm données écologiques ou mêrrie dans la salinité 
de la lagune (ces diRérentes causes auraient eu pour 
effet de ramollir l a  paroi de la spore et de la rendre 
susceptible de se plisser). On est doiic amené à penser 
qu'il s'agissait d'orga~ies provenant de deux v6gétaux 
t r k  voisiiis, peut-être de deux espCces appartenant au  
m h e  genre. Si l'on considèm cette hypothèse du  point 
de vue purement botanique, elle pourrait, à la rigueur, 
justifier l a  création d'une nouvelle espèce ; mais, en 
palynologie, étant donné que la classification ut i lGe 
eut uniquament morphographique, seiils leu caractères 
extérieurs ont de l'importance et, pa r  conséquent, on n'a 
pas ici m a t i h  à proposer autre chose qu'une variété. 
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C ) Conclusions. 

11 ne 'este plus maintenant qu'à donner la  diagnose 
de : L a e c i g a t i s p o ~ i t e s  glabratus (J. Zerndt) R. Pot uni6 
et G. Kremp (sensu S.J. Dijkstra) var. nrolJis riov. var. 

< llégaspore d'assez grande taille, variant entre 0'3 
ct 2,s mm, avec une surface lisse, brillante, formant de 
gros plis irréguliers à la suite de la souplesse (ou de la 
finesse) de la  paroi. Crêtes arquees et arète triradiaire 
viiiihles seulcrnent sur les individus jeunes, s'efYaqant 
eomplCtemmt chez les spores mûres où, seule, subsis te  

la fente triradiaire de déhiscence. Aucune ornemcntatioil 
autre que les plis B. 

Connue actuellerrierit uniyiiement dans le Eassin 
houiller du Kord de la France (H.R.N.P.C.) et  dans 
l'assise de Bruay (Westphalien C) .  
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EXPLICATION D E  L A  PLANCHE XIV 

1-5. L(reoigutispoi~itt.s glribl'atus (Zerndt) Potonié et  Kremp, 
sensu Dijkstra, variété 11lo1tis nov. var. 

6 .  Laet-igatisporitc~s gluorcitus (Zerntlt) Potonié et Kremp, 
sensu Dijkstra, forme typique. 

Flo. 1. - Loeci[grrtisporites ylabvutifs (Zerndt) Potonié et  
Kremp, sensu Dijksti'a, variété ntr~llis riov. var. 
Grande niégaspore nioritrant deux larges plis parfaitement 

nets. Cette f a c ~  proximale a en outre une fente de 
déhiscence dCj2 ouverte. 

Origine : Groupe d e  Béthune (Nceux), Fosse 7, veine 
Jeanne d'Arc, sillon médian. 

Assise : Bruay, base du faisceau dlErnestine. 
Collection : Laboratoire de Piiléobotanique de la Faculté 

des Sciences de Lille. section Palynologie. analyse n n  
166 B 1. 

'FIG. 2. - Laevi~atisporiWs gin-bratiis (Zerndt) Potonie et  
Kremp, sensu Dijkstra, variété mollis, nov. var. 
Petite niégaspore, encore jeurie, possédant un gros bour- 

relet latéral. Les cretes arquées et  l'arète triradiaire 
sont ici encore en relief. 

Origine: Groiipe de Rérhune (Neux) ,  Fosse 7,  veine 
Jeanne d'Arc, sillon inférieur. 

Assise : Bruay, base du faisceau d'Ernestine. 
Collection : Lab. Paléobot. k'ac. Sci. Lille, sect. Palyn., 

analyse 165 B 1. 

FIG. 3. - Laevigcitisporitc~s glnbratus (Zerndt) Potonié et  
Kremp, sensu Dijkstra, variété mollis, nov. var. 
Grande mégaspore de contour caractéristiquement ovale 

avec trois plus de longueurs différentes. 
Origine : Groupe de Bruay. Fosse 6, bowette descendante 

nc' 723, étage 706, veine n o  6. 
Assise : Bruay, sommet du faisceau dlErnestine. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sci. Lille, sect. Palyn.. 

analyse n o  14 B 2. 
FIG. 4. - Latl%iyati.?poritcx ylabratus (Zerndt) Potonié et  

Kremp, sensu Dijkstra, variété m.ollis nov. var. 
Face proximale d'une grande mégaspore. La fente de 

déhiscence est entr'ouverte et une de ses branches est 
partiellement recouverte par  un  très gros bourrelet. On 
remarque Bgalement une cassure trés irréguli8re. 

Origine : Groupe de Béthune !Nsnx). Fosse 7, veine 
Jeanne d'Arc, sillon médian. 

Assise : Bruay, base du faisceau dlErnestine. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sci. Lille, Section Palyn., 

analyse no 166 B 1. 
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FIG. 5. - L c w ~ ) i g a t i s r ) ~ i t e ~  qlaùratxs (Zerndt) Potonié et 
Kremp, sensu Dijkstru. variété wlo11is nov. var. 
L a  face proximale de cette mëgaspore montre quatre plis, 

très nets, mais relativement plus fins que ceux observée 
sur  les figures précédentes. 

Origine : Groupe de Brual,  Fosse 6 ,  howette descendante 
n o  707, etage 706, veine n D  1 6  à 230; m. 

Assise : Bi'uay, base du  faisceau d'Ernestine. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sci. Lille, Section l'alyn., 

analyse no  33 B 2. 

FIG. 6 .  - Laeciga'i.spori1c.s ~~ldn-rrliis (Zcrndt) Potonié et 
K ~ e m p ,  sensu Dijkstra. forme typique. 
Grande mëgaspore au  contoui, caractéristiquement arrondi 

et monti~ant une fissure rectiligne qui confirme donc la 
rigidité de la ~iaroi .  

Origine: Groupe de Bruay, Fosse 6, bowette Nord, étage 
706, veine no 1 8  à 1.163 m. 

Assise : Biuay, sommet du faiscpau de Six-Sillons. 
C'ollection : Lah. Paléobot. Fdc. Sci. Lille, section I'alin.. 

analyse no 23 B 1. 

Xruiurqîlcs : 

l0 Toutes les ~)hotogi.aphies figurées sur  cette planche sont 
effectuees au grossissement X 50. 

2" Les clichés ont été pris a u  Laboratoire de Paléobotanique 
de la Faculté des Sciences de Lille, par M. A. Leblanc. 

T m  Haramyidæ, mammifères du Rhétien d'Europe 

pci 1 .  Madeleine Friant (1) 

(4 fin.) 

S o ~ r ù r . \ r r < ~ .  - Une importante étude du Professeur B. Peyer 
(1956) sur  les dents des Tktrapodes du gisement rhétien de 
Hallau, en Suisse (Canron de Schaffouse), pose, à nouveau. 
la quest.ion des plus anciens Mammiféres. Que savons-nous, 
e n   ai-ticulier, d u  Mi.liwolestr:s, rencontr6 dans le Rhétien (Trias 
supérieur) d'Angleterre (Somerset), d'Allemagne ( W ü r t ~ m -  
berg) et de Suisse ? 

Ponr la clarté de l'exposé, il convicrit de dire, tout 
d'abord, que le Xicl -o lesfes  dr R. Owen (1871) a changé 
de nom plusieurs Sois. On a trouvé que cette déiiominatioii 
s'appliquait déjà à uri Coléoptère. F. Poclie, en 1906, 

(1) Ecole d'Anthropologie d e  P. Broca, 95. Eoulevard Saint- 
Michel, Paris V". 
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a proposé « 27zo~iul.szn D poiir la remplacer. Mais. 
(+.O.. Simpson (1!)28) a divis6 les .ilict.ole~stid~r~e en deux 
genres : l 'un ~ ' ~ L L Y  est Thom«si(i (771,. n~ttiqz~us Plien. 
1% ' l k .  n?i.(jlicu Simpson), Ics autres foi-mes rentrant sous 
k vocable (le I l I ir~.oc . l~ples .  Or, IMicroc1epte.s s'applique 
déjà à un autrc animal ... En  1947, G.G. Simpson l 'a  
remplacé par « IIu.rtrn~!jk ». 1)aiis ce genre, il distingue: 
I I .  Moorei  (011-cil) et II. fis.\c~ircw (Simpson). L'original 
d'un iiiitre gcrire de Microlestirlrcc ct d'une autre espèce 
rep~éscnté par  lIyl).si~)~.yi~l~iol,sis ihneticus Dawkins a 
6té perdu ; les (ieseriptions sont insiiffisantes pour que 
cctte forme soit corinne. 

Nous adoptcirons donc 1ci iioirl d'Va,-aviyidue pour 
désigner les pet.its JlammifCix~s du  Rhétieri, elicoi,e très 
énigmaticpcis, ~c>pr6sentds par leiils dc.rits, uriiquc:rnent. 
Sur ces dents, les aiiteiiiï.; ont (iréé cles genres c:t des 
wpècr~s doiit 1 ~ s  i~iccrtit iidcs sont, on l e  cor ip i t ,  notoires 
(B. Pej-er) . 

1i'llara.nzgin Jloorei ((hrcri) (1st conniic par dm dents 
assez n<irnhreuses : 

1) 1~ iiiies (25 cwviron), ~6coltées au siCele dernier, 
par ( 3 .  lloorc, à Hol~vell t Somcrsetshir~), dans les 
dépôts marncus (lu Rliétirii iiiferieur qui remplissent 
lm fissures dii (2:ilcaire- carhnifèrc, furent décrites par 
R. Owen (1871) ; 

2) les autrw, au riorril~ic dc 20, trouvées dans les 
rriêriies giserric~iits par TV. Külinc, cil 1939, fiirerit décrites 
par F . H .  Parrington (1947). 

(les dernières années, les foiiillcs ont été pou~.siiivies 
à. Jrolwc?ll pa.r W.(:. Kii l i i i t~ ,  puis liai. P.L. Robinson. 

J ' a i  étudié une griinck paiatie cles pifccs de R. Owen, 
au British ;\Iuwiim Xatiii.al IIistory, et celles clc F.R. 
I'anington, 5 1 '17nivcr.sité de Cambridge. 
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Avec les dents d'EIara?nyàa, se trouvaient des restes 
de Reptiles ét de Poissons, ces derniers marquant la 
proximit8é d'un rivage, sans doute lagunaire. 

The :  INCISNE a certainement été figurée par F.R. 
Parrington (1927, p: 721, fig. 8 A) : c'est une petite 
dent très comprimée, asymétrique, courbée du côté 
buccal ; la l o n ~ e u r  de sa couronne est de 1 mm 5. 

Les CANNES, légèrement en crochet, sont fortes, nsy- 
métriques, déprimées sur leur fwe interne (R. Owen, 
1871, Pl. 1). 

Les PRÉMOLAIRE~ .WI%~~IXES présentent trois cuspi- 
des non sécantes. 

La couronne des  mm MOLARIPORMGS (prémolaires 
postérieures et molaires) attcint souvent un peu. plus 
de 2 mm de longueiir. Typiquement, elle est de contour 
ovale ou rectangulaire et possi.de deux crêtes longitu- 
dinales euspidées, unies dans le sens transverse à l'une 
de leurs extrémités. T'ne de ces crêtes possède 3 euspidcs, 
l'autre, unc cuspide volumi~ieusc suivie de 4, 5 ou 6 
autres cuspides plus petites ; en sorte qu'il existe une 
boucle de tul~ereul~s entourant une vallée centrale, 
antéro-postérieure (fig. 1). 

FIG. 1. - H a r u n ~ ~ i a  Jloorei (Owen). du Rhétien d'Holwell 
(Somersetshire, Angleterre). Yale Peabody Museum. + partie 
antérieure de la nror.arui.:. A) vue supérieure de la couronne; 
B) vue latérale. 15 fois grandeur naturelle environ. 

D'aprGs G.G. Simpson 
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Les nombreuses photographies de P.R. Parrington 
(1947, Pl. 1) montrent toutes les transitions entre la 
véritable molaire et les prémolaires molariformes, plus 
petites et plus simples. 11 existe aussi des dents relative- 
ment larges, qui sont des dents supérieures à 3 ou 
4 racines ; d'autres. plus étroites, qui sont des dents 
inférieures à 2 racines, l 'une antérieure, l 'autre posté- 
rieure. Les dents molariformes présentent une constriction 
nette cntre la couronne et les rarines (R. Owen), un  
véritable collet. 

L'Hnruvzyicc adultc abrasait ses dents molariformes: 
la crête multicuspidéc, la pliis basse des deux, étant 
roujours la plus us&. 

Une niorpholosie comparable à celle des molaire8 
d'llartrntyus est rare parmi les Mammifères, aussi bien 
fossiles qu 'actuels La, seule dentition qui rappelle un 
peu celle du Mammifère rliétien est celle des Chauves- 
&Souris iriigivores, comme, autrefois, P. Matschie l'avait 
suggéré. 

C h p ~  une Hoiissdte (Kouse t tus  leochi A. Sin.) d'Alfrique 
centrale, par exemple, cm dents sont à deux crêtcus longi- 
tudinales, l 'une interne, l 'autre externe, unies vem 
l'arrière, à la mâchoire siipéricure ; de telle sorte qu'une 
vaIl& centrale antérupostérieure se trouve entoiirée 
d'une crête en lxmcle. 

Chcz l a  1lnrpyionycte~T.s des îles Pliilippines, les 
dents rnolarif'ornics sont encore plus proches de celles 
d'i laramyin.  Des deux rrêtes longitudinales, l'extcrue 
est à 3 tubercules élevés, alors que l'interne, plus basse, 
est ,multituberculée ; les deux crêtes s'unissent, vers 
1 'arrière, aussi bien aux dents inférieures qu'aux supé- 
rieures (fia. 2 et 3) .  Il existe enrore une profonde vallée 
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üiitéro-po"6rieurr, entourée d'uni: crête, cuspidée, ici, 
comlme cliez 171Jai.uniyin. Veis 1 'avant de certaines dents 
molariformcs, la Chauve-S'ouris prérente un tubercule 
cingulaire qui se retrouve sur qurlqucs dents d'liaramyicc, 
comme l'a bien notr G.G. Simpson. Ce que n o w  savons 

Fro. 2. - Dentit ion de Haipyzonyc ter i s  uihzteheadz Thomas, 
t ype  (Mégaxhiroptëres) de s  îles Philippines. CoIl.  British 
Museum Natural History. Rangées dentaires supérieure droite 
(ij gauche) et  inférieure gauche (à droite). 6 fo i s  grandeur 
naturelle envii-un. 

Extrait de  K. Andersen 
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FIC;. 3. - Dents molariformes de Harpyionycteris  whitel ieadi  
Thomas, type (même exemplaire que figure 2) .  En haut: 
dernière prémolaire supérieure (P4) droite, vue par sa face 
interne. En bas: première molaire inférieure (Ml) gauche, 
vue par sa face interne. A)  côté antérieur. 10 fois grandeur 
naturelle environ. 

Les molaires des Négachiroptères permettent, jusqu'à 
un certain point, d'orienter celles d'Ha.ramyia : l a  crête 
à 3 ciispides élevées est externe, la crête miilticuspidée, 
intcimr. et la crête en houclc, postérieni-e. Cette orien- 
tation est, d'ailleui.~, crlle adopti.,~ p a r  G.G. Simpson 
(fig. 1). 

II f au t  souligner qnc, p a r  une exception remarqual~le, 
il n e  semble pas y avoir d'inversion dentaire chez les  
AKgachiropti.'es, alors: que, d'ordinaire, << une molaire 
inférirure est l'iniiiqe invcisée d r  l a  supérieure w (M.A.C. 
Hiilton). 

.\il mornent de la mastication, la &te externe de 
la dcnt siip6rieiire passe légèrenierit en  clellors de  wlle 
de son Iiomologue inférieure et de  la dcnt qui l a  suit. 
12 dent supérieure se trouve, en cluelque sorte, à chcvaI 
s u r  dclix (lents inf6rieiires. On ronstate qiw la mai i t i ih le  
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n'effectue pas de mouvenients aritéw-po~térieuir, compa- 
rab le~  à. ceu'c qui  se produisent chez les Rongeurs, pak 
excniple. 

F iu .  4. - Dentition d e  Rolisettzts lecickz A. Sm. (Roussette, 
Mégachiroptlires) adulte, originaire d'Afrique centrale. Coll. 
Inst. Tornblad Univ. Lund. Profil de la dentition (les incisives 
exceptées), du  côte droit, au moment où l'occlusion est presque 
complète. Schéma grossi. 

Les Mi.gacliiroptèrcs abrasent leuis dents de la même 
rriaiiibre yu 'Unrani {lia : aux m'ollairc supérieures, l'abra- 
sion cornmeilce sur  la crt^.tti la  pliis basse, multicuspidée. 

1t. Owen considCrait toutcs les molaires de LVicrolestes 
(IIar.am!ji«.) d'lIolmell, décrites par lui, comme apparte- 
nant à une seule et même espèce : Microlestes X o o r e i  
Owen. 

En  1928, (?.(;. Simpsori w dist,irigiié, dans les maté  
riaux dt: R. (hven, deux genres qui sont, d'après ses 
dériorninations de 1947 : 

Le genre HARAJIYIA : les 3 cuspiLI<:s les plus élevées 
sont subégalcs ou bien l'antérieure est. la plus petite. 
Ilar(c?nyic~ cwrriportc. deux espèces : 

- Iin).nwz?jirr. Noore i  (Oweii) : 
Ilent, relativement étroite ; d'un côté : 3 tuber- 
C ~ I ~ P S  suh6ga~ui ; de l'autre côté : un volumineux 
tuhcrcule suivi de 4 petits tubercules, dont les 
2 derniers sont de même taille. 
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- Hctr-nul yio  fisszo-lr (Simpson) : 

Dent relativenient large ; d'un côté : 3 tubercules 
dont l 'antérieur est le plus réduit ; de l 'autre 
c6té : un voluniineus tuherc~ile suivi de 3 petits 
tul)ereules, puis d 'une crête obscurément euspidée 
qui rritourc la partie post6rieur.e de la dcnt. 

2) Le genre S F I O ~ ~ S I . ~  : la plus liaute des 3 cuspides 
est l'antérieure, les autres dimin~iiint de.taille rapide- 
ment. l'l~o~~icrsitr comporte deus esp6ces : 

- ï'honz«sia ccdiqurr (I'lieninger) : 

D'un côté : 3 tubercules dont le postérieur est 
petit mais riet ; de l 'antre côté : u n  tubercule 
antérieur précédé d 'un tubercule cingulaire et 
suivi dc 4 petits tubercules ou davantage. 

- Thom«siu nnglicu (Simpson) : 

1)'uri côté : 3 tubercules ciont le postkrieur (,si. 
pi-csquc indistinct ; (Ic l 'autre côte : '  1 tuliereule 
antérieur prRc<:dk d 'un très 16ger cingulum ct 
suivi de 4 H 6 tu11c.rculcs. dont le (krriier est 
nettement mkdian. 

1, 'étude dm dents molwrif ormes (les IIai.anry idu , 
résiim6c ci-dttssiis, ctst cl'imc grande valeur, que 1'011 
adrnct tc ln disr~rimirintion dv G.O. Simpson en geiircs 
et en espkccs ou, ail contraire, la conception uniciste 
d r  R.  Owen. 
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(Jiiaiit ail lmic-lwd de Il.u,r..~r-, dans 1~. canton de 
S(.liafforise, en Siiisscj du Rllétirn tout à fait snpérieiir, 
il  roinporl~t d'assez tioiril>iwises clerits rnolarii'orrrics 
tl'Z1(c1-cl)it!jicc, iiiais fractui.érs. (le sont surtout des parties 
;iiiti:i.ieurcs de riiolaiies c t  d'ni.ltrcs, ~)ostéi~icuies,  qui ont 
été cléci.itc~s a.vw soin et fign14es par  E. Pe'jer (1!)56) ; 
c11.s JIainmiSères t riwiiodontrs et dcs IZeptiles f orcnt, 
à Hiillaiil les contemporaiils rl'l1rii.ci~ii!jin. 

I,es Ilrtr-ci.i)~!yirla, d u  'T'rias s:ipérirur d1Angleteri.e, 
cl'Allemagne et de  S u k e ,  qui firent certa.iiiement pal& 
de 1:) Paiiiit de Jlammifèrcs la p l u s  ancienne que: iioiis 

cniiiiaissio~~s, demcurei~t  très énigmat i q w s .  

ï'outcfois, la moi.pliologic rlr lem-s 'niolaircs vierges 
ct leur niodr d'a11i.asion p ~ o u v c n t  qu'ils furent  d e  petits 
f'i.iigivoi.cts. L';inalo~-ie de lcur clcntitioii avec cdle des 
l\légachii.uptèies rst intérctssante à souligner, hien qu'elle 
il(? soit, p~ut-Ctre ,  qiie 1 ' e f fd  1-1 'ilne conrei'gcwce. 

D\~vicrss W. Boyd. - On the  rhaetic heds  and w1iit.e Lias 
of W ~ s t e r n  and Centi'al Somerset and on the discovery 
of a n e n  fossil Mammal in the  grey hiai~lstones beneath 
the Eone bed. pitort .  J .  Ceo l .  Soc. Lo i zd . ,  2 0 :  396 (1864). 

FKI IST 11. - Les Cliauves-Souris frugivores fil-ent-elles partie 
d e s  Mammifères IPS plus ancipns ? Rra. Xtontat.,  5::: 207-211 
(1952). 

FHI.\TT hl. - TPS dents dcs plus aiicirns hlammifkres, les 
.Iliciolesiidn:. I:eu. Sto~li . ,  ;G : 1.12-149 (1954). 

H I  2 .  - Die Srtiigeieiiline des württembri~gischen Rhat- 
Lias Eonebeds. .!-. Jnltwl). t l l i i z .  Oc'ol. Pal. 46 : 181-267 
(1922). 
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H U ~ E  E. - Sur  Kermtnis des württembergischen Rhatbone- 
beds mit Zahnfunden neuer S u g e r  und Siugetieriihnlicher 
Reptilien. Jh. Ver .  Xaturli. It 'ürttrxiherg (1933) .  

KÜHÏXI.: W.G. - The Geology of the Fissiire-fllling « Holwell 2 B. 
tiie age-determination of the mammalian Treth therein ; 
and a Report on the Technique employed when Collecting 
the Teeth of h'oxostrodo?~ and Jiicroclrpt~dnr.  Pro. Zoo l .  
#oc. L o z d .  116. 111 and I V :  721-733 (1947) .  

M~TS(WIF, P. cite par G.G. Simpson, 1928 : 54. 
Owim R. - Monograph of the fossil Manimals of the British 

Mesozoic Formations. Pnleonto[)i'. Soc. 24 : 6-10 (1871) .  
P ~ ~ a I s c T o s  F . R .  - On a Collection of Rhaetic Mammalian 

Teetli. Proc. Zoo!. Soc. Lond. 116, III and I V  : 707-728 
(1947) .  

PF.YI<:K B. - Ceber Zahne von Haianiyiden, von Triconodonten 
und von wahi.scliei~ilicli synapsiden Reptilien aus derii 
Rhat  von Hallau. Sc7iu:eizer. Paliiotitoloy. Abh., 7 2  p.. 
12 pl. (1956) .  

PI.~IQRISGT.K W.H.T. - 7Ahnen aus der oberen Grenzbreccie 
des Keupers bei Degeiloch und Steinenhonn. Ja.hr. Ver.  
z.otcrl. iVatzwR. in H'Wtt .  16.4 : Pl. 1, Ag. 5-6 (1847) .  

S I M I W I ~  C.G. - A Catalogue of the Mesozoic Mamrnnlia i n  
the geological. Department of the British Museum. Brit. 
Hils .  h7at. Hist. : 55-66 (1928) .  

Sramsos G.G. - The Principles of classification and a Classifi- 
cation of Mamnials. Bull .  Am. Mirs. Xat. Hist .  8 5 :  40 
(1945). 

SIXPSOS G.G. - H n r a i i ~ y , i ~ ,  new Name replacing Jricrocleptes 
Simpson 1928. J.  Paleont. 21 (1947) .  
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.Irng. 79 : 81-116 (1942). 

LE B.R.G.N. nous prie d'iiisérer le conimwiic/ut 
suivaiit : 

Au sujet d'un décret nouveau 

réglementant l'exploitation des nappes souterraines 

dans les départements du Nord et du Pas-de-Calai 

Lc 10 octobre 1958, le Jouinal  officiel a publié un 
décret en date  du 3-10-1058 qui assujettit à une autori- 
sation prSfectorale préalable 1'esi.cution des captages 
d'eau (par puits ou forage) d 'une certaine importance. 
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Ce teste a été considéré par certains comme une 
entrave administrative susceptible de décourager les 
intlustriels désireus de s'établir dans ces départements 
ou d'y développer leurs installatioiis. On aurait pu 
craindre, en effet, que les délais exigés par  l'adminis- 
tration pour répondre aux demandcs d'autorisation ne 
fussent trop longs. L'expérience montre que, pax& la 
période initiale de mise en application, les autorisations 
ou les refus doivent parvenir aux intéressés dans un 
délai dc l 'ordre de 2 mois. 11 n c  peut donc gêner les 
industriels priivopants. 

Le but de la noiivelle législation est douhle. D'une 
part, il fallait sauvegarder les droits des industries déjà 
établies et  dont l'approvisionnement en eau aurait pu  
être compromis par de nouveaux arrivants. D'autre part, 
il était Iogiqiic de guider ceux-ci vers des zones où leur 
installation ne provoquera pas de contestations de la 
part  de leurs voisins et  où la pereiinité du rendement 
de lenis captages est assurée. C'est donc non une entrave, 
mais une garantie nouvelle que les textes nouveaux appor- 
tent aux industriels aussi bien qn'aux collectivités 

Enfin, signalons que, grâce à un inventaire métho- 
diqiir des ressoiiires hydrauliques entrepris dans chacun 
de ces départements, I7admiriistration sera à mcme de 
g u i d u  efficacement les nouveaux arrivants. 
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'i'Ar>J,E DES 3IATlER.ES 

Activité de la Société 

Elcction et composition (111 Bureau de  la cc>ociété pour 
1959, p. 5 et p 17. - Compte rendu financier par M. G. 
Tieghem, p. 17. - Réunion extraordinaire de la LSociété, 
le W mai à Fouimies, p. 85. - Election de  nouveaux 
membres, p. 17 ~t p. 86. - Séances ordinaires de la 
k%iété : 28 janvier, p. 5 ; 4 mars, p. 13 ; 8 avril, p. 23 . 
6 mai, p. 65 ; 3 juin, p. 86 ; 4 novembre, p. 129 ; 2 
déccmbr~,  p. 182. 

Nécrologie 

A I .  Erriile Poulain et  M. Roger Herlemorit, p. 65. 

Excursions de la Société 

Liste des excursions, p. 17 ; excursion cxtraordiiiaii-e, 
p. 85. 

Distinctions honorifiques 

M. (3. U7aterlat., Président de la Société CTéologique 
de France, p. 6. - Mme P. Danzé-Corsin, Pr ix  de 
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l',\cadémie des hScierices, p. 6. - RI. J. Chalard, Ilocteui. 
ès h%icncei. p. 6. - 31. J .  Polvêehc, T>octcur 6s .%~cI~c~s, 
p. 6. 

JI. J. Ricour, compte midu de Iri rorif6'crice sur le 
Xésozoïque, p. 181. - Nile D. Le Maître, sur le gismrrit 
d 'IIassi 3Icssaouc1, p. 1%. 

Présentation d'ouvrages 

11. Ilubar pr6srnte une carte d u  Massif d u  IIaut-Atlüa, 
p. 65. - JI. Ricour prSserite des ouvrages de P.31. Tata- 
ritiuv et R. Soyer, p. 87. - Mlle Lc AI:iîtiu, pi'6sente 
plusie~irs o ~ \ ~ i ü g r s  relatifs à dt.; f:inncs di.vuriicnric<;, 
p. 182. 

Discours 

Communiqué 

G.K G.i\l., a n  sujet d'un riouveau décwt réglenieritarit 
l'exploitation des nappes souterxtiries, p. 221. 

Stratigraphie 

Sur  la préscilce d 'un galet de  scliiste ii Dichogrnptid6 
( T e t r a p w p t z u )  daris les alluvions de la MeuSe, à AIéxii.res 
(Ardennes) et sur  la possibilité de l'appartenarice du 
Massif de Givoiiiie à 1 'Ordovicien infkricur, par 0. 
fivaterlot, p. 6. - Eiiseignements tirés de l'étude sfrali- 
graphique et paléogéographiyue du Eassin de Pu i s  il 
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l 'épocpe triasique, pa r  J. Ricour, p. 18. - S u r  I'Sge 
dm formations de Rr61iec et Plourivo, pa r  Ch. l k l a t t r e  
et G.  TJTatc:rlot, p. 23. - Siir l a  gkologie de l a  ( I r h  
rniriclionalc : rrmarquc s u r  le Alassif d u  Val-doussia, 
p a r  P. Celct, p. CO. - lit: Car11onifèr.e continental d u  
Rassin tic 'I'aaiideririi (Sahara ocricientnl). S o t e  prélimi- 
naire, pa r  J .  B';it)re et J.R. Trillemur., p. 89. - Ohser- 
vataions siir l rs  formations siiperfic.ir11i:s sahleiises au  i iord  
dr: Cliarliville, par 1,. Voisin, p. 160. - Observations 
prilliminaircs sui. 1(: Crktacé supérieur traversé p a r  qucl- 
(111~s forages r.6wnIsl p a r  J .  I'olvklie, p. 1!10. 

Pétrographie 

Eriscigncnwrits tir& de I 'ctudc stratigraphique ct 
paléocraphiquc du Bassiri d e  J'aris à l 'époque triasique, 
p a r  J .  Kicwur. p. 18. - Ile Carbonifère continental du 
Iliiwin de Taouderini {Sahara. occidental). Note prélimi 
riaire. p a r  J. Fahrc  ct ,J R. Villcmur, p. 89. - Observa- 
tions s u r  les Formationr superficielles sahlcusc~s a u  Nord 
dc Charleville, p a r  1.. Voisin, p. 160. - La destruction 
dm falaises kimméridgiennes du Boulonnais, par B. 
Leroux, p. 168. , Présrnce de roclies exotiqiics dans le 
(,ordori littoral aricicn d e  RIayoc a u  Xord du Crotoy, par 
R.  Pcti t ,  1) 178. - Silex et  marcassite associés dans l a  
caraie, p a r  R.  Petit,  p. 180. - La destmction des falaises 
dii B1;inc-Kez, p a r  A. norite, p. 183. 

Paléontologie 

S u r  la présence d ' u n  galet de schiste à Dichograptidé 
(Tet,ruc/rc~ptus) dans  les alluvions de la Meuse, à JIézières 
(Ardennes) et  siir la possibilité de l 'appartenance du 
Alnssif d e  Givonne à l'Ordovicien inférienr, p a r  G. 
Watei.lot, p. G .  - Spores, grains de  pollen, Ilystricho- 
sp1,lii.r.c~ et  Péridiniens dans le Wealdien de  B'éron-Gla- 
geon, p a r  A .  Delcourt et  (1. Spriimont, p. 29. - S u r  la 
présence de Ptetygotz~s sp. dans l'arkose d ' l laybes,  2 
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Tectonique 

Sur I 'âcc. des f o i ~ n a t i m s  dv B r é h e ~  et Plourivo, par 
('11 I lclat tre 't (:. Watrrlol ,  1). 28. - Sur la géologic 
de la Grèce mCridionale : rrmarqiie siir I F  Massif di1 
\'ürdoussia. par  P. C'clct, p. 70. - Contribution à I'étudv 
tectonique du Massif dc Denaiii-('rcspiri-Boiissii, par .\. 
Roiiroz, p. 129. 

Hydrogéologie 

Ohwrvatioiii:  réctntcs s u r  Ici; nappcs aqiiifèrtr; ülbiennc 
et bütlionicnne en I'icartlic, par. ,\. Ilour'oz, p. 65. - Sur 
1 'utilisation dcs eaux du 12atlionirii pi'& du littoral b u -  
lonnnic;, par  A .  Buritc, p. 185. 

Terrains primaires 
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Terrains secondaires 

Eriseignmicnts tirés de l 'étude stratigrapliique et 
~~a léogéog~aph ique  d u  lhsrir i  de Paris  à l'époque triasi- 
que, pa r  J .  Ricour, 11, 18. - Spores, grniils dc pollen, 
Hystrichosplièrcs et Périctiriieris dans le Wealdieii de 
E'éron-Glagiwn, p a r  Dclcourt et G. Ypiumont, p. 29. 
- Ohnervations r6ceritcs sur les napprs  aquifères alhiriiiie 
i ~ t  I)atlioriiciine en I'irardie, psi. X. Eouroz, p.  65, - Sur  
l u  géologic de la G r i . c ~  in6ridion:1lc : remarque sur  Ic 
3Iassif du Virrdoussia, pa r  P. Crlct, p. 70. - Sur l'utili- 
wtioii des eaux du Bathonieil près c h  littoral houloiiiiais, 
par A. Eoritc, p. 185, - Observations pr6lirriinaires s u r  
Ir Crétacé supbricur travers6 pa r  q~wlques  forages réccnts. 
par  J. IJol\.êchc, p. 190. - Les H w t r n ~ ~ y i r l n c ,  rriiirnrnifi.rcs 
du Rhétirw cl'Europe, pa r  II. Friai i t ,  p. 212. 

Terrains tertiaires 

Terrains quaternaires 

A propos d u  développemerit d w  niola i r~s  de 1 'Ebpiw.s 
~ 1 ~ 1 i d i o n a 7 i s  Kesti, p a r  A l .  Friaiit., p. 113. - Observations 
s u r  les formations superficielles sühleuscs a u  Xurd dr 
C~i ia r l ed l r ,  par 1 ~ .  Voisin, p. 160. - TJa dcstructioii 
des Falaisrs Iiimniéridgierincs du Bouloiinais, pa r  13. 
.t,rroiis, p. 168. - l'r&wnce de roclies exotiques dans 1v 
(.ordori littoral ancien de IPtIayo(. a u  S o r d  clu Crotoy, par  
R.  Petit.  p. 178. - lia destruction dcs falaises d u  Blanc- 
Xvz, par  il. 1-hnte, p. 183. 
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- -  Affleurement de le Grande Feille du Midi 
................. Contact Grande Faille du Midi  avec faille Berrois 
_----_---- Courbe de niveau de la  Grande Faille du Midi 

Courbe de niveau d e  le Faille Barrois  
. Frantibro 
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Ann. Soc, Géol. du Nord, T. LXXZX (1959) Pl. ,YI 

FORMATIONS SABLEUSES AU N DE CHARLEVILLE 
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Ann. Soc. Géol. du Nord, T. LXXIX (1959) Pl. XII  
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Ann. Soc. Gdol. du Nord, T. L X X I X  (1959) PZ. XII1 
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PL. XIV 

Fig. 1 a 5. - LÆVIGATISPORITES CLABRATUS (Zerndt) Potonié et Kremp. sensu Dijkstra, va mollis nov. var. 

Fig. 6. - LÆVIGATISPORITES GLABRATUS (Zerndt) Potonié et Kremp. sensu Dijkstra. forme typique. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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