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ANNALES 

SOCIÉTÉ GEOLOGIQUE 
DU NORD 

Séance d u  Y9 Janvier 1949 

Présidence de M. Plane, PrBsident 

Election d u  Bureau pour 1949 

La Sooiét6 procède au renouvellement de son Bureau 
pour 1949. Ont pris part au vote : 43 membres de 16 
SociPté. Apri?s dépouillement par  le Président,, le Bureau 
de la Soc'iétk se trouve ainsi composé pour l'année 
1049 : 

PrPsident ...................... Ml'" D. Le Maître. 
Professeur à la Faculté libre des 
Sciences de Lille ; 

Vice-Président .................. M .  E. Delahaye. 
Licencié ès Sciences ; 

Secrétaire .......... ., .......... Mme S. DefretLi. 
Trésorier ....................... MM. A. Borel. 

.................. BiOliothKcaire Ch. Delattre. 
L i b r a i ~ e  ........................ A, Bouroz. 
D i r e ~ t e u ~  ....................... P. Pruvost. 

........ Délégué uulc publications C. WaterIot. 
! l lemhres du Conseil . . M M .  C .  Delépine, Ch. Chartiez, 

P. Corsin, J. Plane. 
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Le Président annonce le décès de M. François Prévot, 
Pharmacien honoraire à C o u d r e ,  et de M. Paul Car- 
rière, ancien Chef-GéomBtre aux Mines de Bruay. 

Il présente ses félicitations et celles de la Sociét6 à : 

M. P. Pruvost, ni reckur  de l a  Société, qui a ét6 nnnimé 
Officipr de l'Ordre de la  Couronne (Eelgiqii~) ; 

M. G. Waterlot, DéléguB aux Publications, qui a 6té 
élu Vice-président de la Société Géologique de France . 

M. A. Bonte, Maître de Conférences à la Faculté des 
Sciences, qui a reçu le Prix Gosselet de la Société des 
Sciences de Lille ; 

Sont elus membres de la Société : 

M. Théobald, Professeur de gblogie  à l'université de 
Hombourg (Sarre) ; 

M. Miart, Professeur au Lycée de Charleville (Arden- 
nes]. 

La Société, réunie en Assemblée gCnérale, porte à 
l'unanimité le taux de la cotisation, pour 1949 et  années 
suivantes, à 800 francs pour la France et l'Union fran- 
çaise et 1 .O00 francs pour l'étranger. 
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M. Tanazacq présente la communication suivante : 

Structure détaillée partielle 

de Z'oueat du ~ a s s i f  d e  Rocroi (*! 

par F. Tanazacq 
(Pl. A et B, 4 fig. - texte) 

R i s u m é .  - Devant le nianque d e  moyens d'ktendre à coup 
sur à, tout le massif un déchiffrement extrêmenient long et 
laborieux (la visibilité, tràs mauvaise requérant des condi- 
tions spéciales d ob~eraation),  l'auteur fait la synthèse de 

(*> Ce texte reprend les pa,rties essentielles - en pasticu- 
lier l a  stratigraphie à peu près inlchangée, les principales 
unités tectoniques, les conclusions firucturales - de m a  
pulilication de 1939 ( l ) ,  opiisciile ronéotypé, diffusé par mes 
soins (ce retard de dix ans  n'est pas plus grand que celui 
de m a  connaissance effective du mémoire de R. A~ithoine, 
19.X-1946). Il s 'y ajniitk lea découvertes et parfwtionnements 
acquis de 1943 à 1946, do~nt le détail et l a  cartographie ont 
kté pratiquement arrêtés en Août 1946. A ce moment, pour 
Tes besoins de l a  feuille de Rocroi a u  5û.i000", ma nouvelle 
carte a été commiiniqu~é~e & G. Waterlot, afin de p i n t e r  
plus ,précisément mes gîtes, d'après ce 20.W8 original, que 
d'après les calques ronéotypés de 1939, largement ccxrr~plétés 
depuis. 11 a utilisé cette documentation dans ses) deux 
rommuiiicatinns di1 26 Mars 1947 à l a  S. G .  TV., mais &idem- 
ment. selon sa  manière, n'ayant pas l'acquis des observa 
tions complémentaires qui me sont propres! De même, je 
l 'ai niis au  courant, fin Janvier 1947, des résultats som- 
maires de mon examen du Ravin de Fa.ux, mais les levers 
qu'il en publiera à la  suite de ses examens au  ooury de 
cette même a n d e ,  Iiii sont propres : on trouvera ici le 
détail d e  masi observations personnelles et mon interpré- 
tat.ion. J P  n'ai eu connaissance de ses deux puhlioa.tions 
que l a  ~ e i l l e  du dRpBt de la  riS Senne et je rie crois pas devoir 
y changer quoi que ce soit, puisque c'est la baw s u r  laquelle 
repose le reste. Il est seulement regrettable que je n'aie 
pais 1 ~ s  moyens de piihlier le détail des recherches dont ceci 
n'est que le rCsumé : c'est justement leur importance quan- 
t i t a t i ~ e  qui m'en empêche. On y verrait apparaître la 
valeur propre de cette synthése, qui se situe en dehors du 
débat entre G. Waterlsot et R. Antoine. 
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son acquis actuel et met a u  point l'interprétation sommaire 
de 1939 ( l ) ,  établie sur  les riiveaux diabasiques interstrafiés. 
avec, raccordement B la striicture de la vallée d e  l a  Meuse 
ét.ablie par G. Waterlot (2). L'allure générla.ic qui en ressort 
est bien celle d'un tiéfon,ds d e  chaîne ancienne. rappelant 
I'Ecosse : les compressions ext.rêmes ont détermine, dans  
un milieu hétérogèrie (quartzistes et schistes), un plisse- 
ment, puis des lentilles se déboîtant par  Btirernent, enfiri 
des paquets chevauchants, limités pa r  des cassures con- 
choïdales qiii enveloppent les noyaux plus durs et cisaillent 
les parties tendres, cette structiire se répétant à t om les 
ordres de grandeur. 

GÉNÉRALITÉS ET MÉTHODES. - Les condit,ions générales 
de la vie actuelle, notamment celles qui sont f'aites aux 
intellectuels, tendant de plus en plus (i. rendre les 
recherches scientifiques désintléressées, impossibles dans 
la pratique et absurdes dans la thésrie, il est temps, 
afin que tout ne soit pas perdu, de mettre aux miennes 
lin term'e, dont le caractère incomplet, quant a u  sujet, 
risque fort, quant A l'auteur, d'être du définitif. Depuis 
la piihlication hâtive de 1939 (l) en fonction de la  guerre 
imminente, le nom~hre des observations positives, 
notamment de gîtes .éruptifs (3)  (voir la liste supplémen- 
taires en annexe), s'est considArablement accru. Cepen- 
dant, je n'ai pu profiter que d u  tiers ou du quart d ~ s  
occasions exceptionnelles offertes par la guerre et, 
depuis, ce taux a encorc baiss6 jusqu'k 6tre presque 
nul ; alors quc le progrès régulier du déchiffrement de 
ce sol ingrat exigerait un profit pleinier - 9/10 des 
CC occasions 1) - ce qui suppose des disponlibilités de  
temps et d'argent incom~patibles avoc'lcs nécersités 
vitales, aussi bien pour le (C bénévole 11 amateur que 
pour le professionnel lui-même. L'exploration risque 
donc de se prolonger t,ellement que, avant d'aboutir, 
d'autres méthodes dse prospection puissent vraisembla- 
blement être utilis6es, mettant à la disposition du géo- 
logue des mmoyens physiques d'investigation qui rédiii- 
ront Bnormément le temps indispensable. Il parait donc 
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quelque peu vain, même au point de \TUF: pureinent 
technique, de poursuivre actuellement l'exploration 
par la seule observation directe, encore que celle-ci 
doive probablement rester toujours nécessaire ppur 
encadrer les d'onnées de l'observation indirecte. D'autant 
plus que la visibilité des affleurements utiles est soiivent 
s i  mauvaise, e t  parfois si incroyablement changeante, 
que beaucoup d'observations réalisées un jour, aprés 
plusieurs passages infructueux, deviennent, rapidement 
incontrôlables, s'oit par périodes, soit définitivement. 
J'en ai eu récemment encore une preuve stupéfiante. 
La (1 géologie )) que je présente ici est donc, par la force 
des choses, une géologie si  personnelle, que sa valeur 
sociale peut être facilement 'mise en doute, ce qui 
n'encoiirage aucunement 2 l'accroitrt. L'effort personnel 
dont ces rec,herches sont le fruit représent, en quelque 
sorte, une CC avance 1, sur la progression normale de la 
science dans le domaine de recherche ail il s'inscrit. 
C'est à ce seul t>ilre que je crois devoir en donner tout 
de môime un  rksurrié pour le public. Mes notes origi- 
rielles seront déposées au Laborat,oire de Lille pour aider 
ii toutes recherches ultérieures, si je trouve le temps 
de les mettre au net.  

L'essmtiel de ma méthode a été d'&tre SUT place et, 
mû  pap un  profond amour d e  mon sol natal, d'être le 
plus attentif possible a toutes les c~irconstanws natu- 
relles (pluie, sécheresse) ou artificielles (excavations, 
entretien) poilvant prociirer en chaque point une amé- 
lioration esceptionndle de la visibilité. Amélioration 
pouvant se réduire à quelques jours, à quelqiies heiires ! 
Parfois (excavations), la visibilité est anéant.ie ensuite 
à coup sûr ,  oii devient trAs précaire. On s'explique 
ainsi pourquoi un certain nombre de (c gîtes ,, de 
Gosselet, dévouverts par rencontre fortuite, sont devenus 
introuvables actiiellement. La. plus grande part des 
miens est nécessairement dans ce cas. J'exposerai en 
détail, par ailleurs, comment j'ai pu  tirer parti ail maxi- 
niuni de nies observations dans des zones à visibilité 
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à peu près nulle où elles devliennent si dispersées 
qu'elles semblent insuffisantes pour fonder des conclu- 
sions et des tracés : ainsi, entre le Rû de Ferrières et 
Saultry (couverture de limons et for&) ; au début du 
plateau vers le Nord (sables et argiles), ou vers le Sud 
(zone de couverlure secondaire). 

ELÉMENTS DE STRATICRAPIIIE. - L'dément fossile est 
revenu au point mort, aprés avoir donné quelques 
espoirs prématxirés (cf. Corrigenda). Il ne reste rigou- 
reusemcnt, pour établir la stratigraphie, que les diaba- 
ses interstratifiées, repérées en u niveaux 1, prâce à 
quelques caractbres lithologiques des couches encais- 
santes et  à leurs répétitions symétriques. Seule, la 
va l lh  des Moulins de Maubert pouvait permettrc de 
débrouiller cette stratigraphie par une série de répé- 
titions relativement simples, où les complicatioiîs de 
détail (llEchevée, Petit-Moulin, La Foulerie) ne me sont 
apparues qu'ayirts la mise en place des élérnerits princi- 
paux. A partir de là, le dkhiffrement a pu se faire 
peu à peu et il est possible - c'est ma  conviction 
profonde - de I'éteridre à tout le massif avec beaucoup 
de temps et de patience. 

La série, dont le type est pris dans la vallée des 
Moulins de Maubert (ruisseau du Marais du Loup), 
wmporte de haut en has (*) : 

12" Niveau diabasique VI-O. - Gros banc de porphy- 
roïde surmonté de diabase (nos 93-94). En dkpit de la 
niauvaise qualité de l'affleurement, j'ai pu  observer que 
ce ban? double était accompagné d'un peu de schistes 
noirâtres pailletés, qui sont tenus à Mairu, dans la 
vallée de la Meuse, comme constituant le Re\ inien 

(*) Les niirriéros des niveaux diabasiques correspondent 
B ceux de G. Waterlot ( 2 ) ,  sauf pour les deux plus infé- 
~ icurs ,  ct les numéros de gîtes cités sont ceux d e  la liste 
publiée dans  les Annales d e  la Société GCologique du 
Nurd (y. 
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superieur ; je choisis donc ce niveau comme repère 
délimitant le Revinien supérieur et le Revinien moyen. 

Il0 Entre VI-b et VI-a. - Schistes bleus-noirs, envi- 
rons 60 mètres, mal connus : en raison de l'accident 
important de la basse Saultry, le rattachement de cette 
tête de série a u  reste n'est pas direct et repose, en partie, 
sur la comparaison a\.ec Rimogne et G. Waterlot (2) ; 
comparaison légitime, mais laissant quelques doutes 
sur la valeur du Ilo. 

I O 0  Sioeau. diahmique VI-a (&tes n o  92 ; fX et 
65, peut être redoublés). -- Diabase très lourde et résis- 
tant bien à l'altérat,ion. 

Ru Entre VI-a et V .  - Schlistes bleus-noirs : environ 
100 m. 

8" .Viveau diubasique V-O et V-a. - Filon de diabase 
essentiellem~ent double, dont les deux termes sont 
égaux, faibles, et toujours présents à peu de distance 
l'un de l'autre. Séparés, en stampe normale, par 15 à 30 
mètres selon l''intensité du  pli où ils se trouvent et 
l'altitude relative où le pli est visible en coupe ; lils sont 
encadrés de bancs de quartzite peu nombreux, mal 
lit6s, qui augmentent nettement de puissance à partir 
de l'axe anticlinal en allant vers le Sud. Ces quartzites 
particuliers et l'absence des caractères cités plus bas ne 
permettent pas de lies confondre avec les niveaux II et 
III, d'ailleurç toujours mieux représentés, et inkgaux 
en puissance. 

Ce niveau affleure abondamment (gîtes non 42 à 52, 
61-62 et synclinal pincé au  Nord, €23-69-70)et permet un 
raccord très sûr  avec la stratigraphie de G Waterlot. 
C'est heureux, d'ailleurs, car son niveau 4 n'est pas 
représenté dans la ré.gion de M a u k r t ,  sans qu'il soit 
possihle d'attribuer cette absence à ilne slippression de 
couches. Ce niveau 4 est probablement restreint à l'Est 
du massif, et peut-être aussi les horizons qui I'enca- 
drent : la série semble nettement moins Cpaisse à Mau- 
hert que sur les bords d e  la Meuse. 
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7" Enlre V et III : puissante masse de schistes 
bleu-nuir très fins, très rkguliers, d'environ 210 mètres 
d'épaisseur. A l'appro'che du niveau III,  cette série 
devient de plus en plus quarzitique, par minces inter- 
calations gréseuses qui finissent par constituer les 
<( bancs secondaires ,, du  niveau III et peuvent déjii 
donner lieu à des exploitations. P a r  contre, à 90 mètres 
environ au-dessus de III, la qualité du schiste est telle, 
que dans des conditions techniques favorables on peut 
le considérer comme artdolisier et  exploitable. Cette 
remarque, faite dans une coupe, m'a conduit par alizne- 
ment à. l'entrée d'une ancienne ardoisière, aujourd'hui 
complètement oubliée, tout près de la gare de Maubert. 
C'est ce niveau qui est à l'origine des veines noires en 
bordure du Devillien de Rimogne, Deville et Fuma\.. 
Pa r  suite de l'absence des roches éruptives immédiate- 
ment au sud de Fumay, G.  Waterlort avait cciiisideré 
trois veines ardoisières comme trois niveaux successifs, 
dans une masse importante de Revinien inférieur, alors 
qu'il s'agit très probablement de la même veine répétée 
plusieurs fois, dans des condmitions de diagénèse très 
favorables à l'exploitation ardoisière. Au Nord de Rimo- 
gne, j'ai ainsi retrouvé une veine qui répète ce!le de la 
Croix d u  Cavalier, entre ce lieudit et le Devillien, et 
ces veines sont encadrées de diabases, d'ailleurs diffi- 
cilement observables, dont les relations numériques 
avec la limite devillo-revinienne [lorsqu'on peut les 
rnet,tre en évidence) sont les même- qu'k Maiihert. Il 
s'ensuit que les n,iveaux 1 et 2 de G.  Waterlrit sont 
erronées aiissi et représentent, aii nord de de Revin, 
des répétitions fragment,aires des niveaux réels II et 
III, exactement comme pour les veines ardoisières. mais 
en sens inverse sur  le terrain ; les deux erreurs s'ajoii- 
t m t  pour constituer un énorme Revinien infhieur ,  
d'environ 500 mètres, qui n'existe pas selon moi, ct 
doforme notablement lcs sch6mas d'interprétiition dr  
cet auteur (qui s'en doutait un peu déjà en  293'71. 
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6" Niveau diabasique I I I .  - Diabase généralement 
bien représentée, très constante en tous cas, dont le 
caractère essentiel est d'être juste au-dessus d'un gros 
hanc de quartzite ('). Ce banc, très souvent exploité, 
ayant invariakilernerit la diabase à son toit au à son m i r ,  
e s t  un précieux repère .au milieu des nombreuses exploi- 
tations dont certaines s'attaquent aux CI bancs secon- 
daires 1) siip6rieurs à III, et qui conmiirent eux-mêmes 
indirectement à l'indentification du niveau diabasique. 

5 0  Entre 112 et I I .  - La stratigraphie est plus dét'ail- 
lée et assez spéciale ; a u s i ,  bien que la distance 11-111 
soit d'environ 50 mètres et que cette distance puisse être 
réduite de moitié dans les têtes de plis très aiguës, la 
confusion avec les deux niveaux V ne peut avoir lieu. 
En  effet, sensiblement au milieu de l'espace 11-111, ou 
un peu au-dessus du milieu, se trouve un gros hanc de 
quartzite, aussi important (ou guère moins) que le banc 
principal (mettons le N banc médian ),). Juste au-dessous 
de lui, dans la région de Maubert, on observe u n  niveau 
pyriteux pseudo-fossilif&re ; une inhrcalabion quart- 
zeuse médiocre, souvent dissociée en lentilles, se voit 
sensiblement au milieu de l'intervalle entre le hanc 
médian II  et le niveau II.  Auprès de ces lent'illes se 
rencontre une certaine quantite de llits gréseux grossiers 
et de psammites typiques, avec quelques indices d'une 
sédimentation un peu hétérogène, troublée. Enfin, 
depuis peu au-dessous du niveau III jus'que peu au- 
dessous du niveau II, et surtout entre II et le o banc 
médian n, le reste de la série est essentiellement c'onsti- 
tué de schistes zonaires. 

Ces schistes fins rubannés de clair prennent facile- 
ment par altératio'n, à partir d'un bleu net pas très 
sombre, une teinte incertaine, gris passant au  verdâtre, 
et: lorsque cette altération est complétée par l'oxydation 
des couches en surface, rougissent famcilcment8, ce que 
Duniont avait déjà noté ( 4 )  - (cf : carrière au lieudit 

('1 Appelons-le I r  hanc principal 1). 
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les Grandes Terres )), au  nord de Maubert). D'où, 
variations possibles dans l ' appkia t ion  de la limite 
devillo-revinienne quand on ne prend comme repère que 
la wuleur. A Rimcigne, les ardoises intra-devilliennes 
de Pierka, proches du Revinjen, comportent des niveaux 
bleus ; au nord de l'anticlinical, on a une ap~parence 
de contact net, sans transition entre vert et bleu-noir, 
sans doute à cause de l'effet tectonique qui a contri- 
bué à étirer ces couches de passage et su rbu t  de la 
nature superficielle des affleurements, favorable (abs- 
traction faite du rougissement) à l'évolutiion de ces 
wuche-. incertaines vers le vert. En réalité, ce caractère 
de  verdissement, réalis~é ou non, a quelque chose d'ori- 
ginel, et, avec attention, on distingue assez souvent le 
bleu des quartzistes incertains, plus franc, moins som- 
bre, du bleu-noir t n i q u e  des quartzisks strictement 
revinien. Ainsi, au  cceur de li'anticlinical d'Anchamps, 
à Froidefontaine, juste sous la voûte du niveau III, 
G. Waterlot observa des bancs un peu verts qui lui 
parurent révéler l'approche du Devillien ; c'était le 
terme -le plus oriental, méconnu alors, des affleurements 
devilliens vers l'ouest, le long de l'axe arrticlinical, 
dont le passage fut repéré en 2947 au Havin de Faux, 
entre Maubert et la Meuse. 

Ge caractère zonaire semble dû essentiellement à un 
mélange de sable extrêmement fin avec l'argile du  
sédmiment initial, fonmant ainsi un schis,te quartzeux. 
Le quartz attire la pyrite, peut-être en liaison avec la  
présence originelle d'une quantité notable de matière 
organique, et cette -pynite, lorsqii'elle est rrkpartie r6gw 
lièrement en très petits cristaux, peut donner par a i re -  
ment des ovoïdes miniisciiles et des lamelles oblongues, 
suxept,ihles pa.r alt~ération de simuler des fossiles, com- 
me d'autres dispositions moins typiques. Ces traces ont 
parfois, en tant qu'indice, une certaine vdeur  stratigra- 
phique, dont j'ai uçé de part et d'autre de la coupe de 
de rkf6,renre ( U  Grandes Terres w et moyenne Saultry). 
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4" Le niveau kruptif no 11 est taujours bien reipré- 
senté et avec une valeur différente de III dans un même 
couple d'affleurements. (Ce n'est pas, je l'ai dit, le 
niveau portant ce n o  chez G. Wa.terlot). La limite exacte 
devillo-revinienne étant forcément conventionnelle, 
pour les raisuns développées pliis haut, et les couches 
situées au-dessous de II ayant généralement l'aspect 
vert clair, (ou rouge, en surface), je prends comme 
li,mit(e entre les deux étages le niveau diabasique II. 

Dans ces conditions, le Devillien existe à coup sûr 
dans la région de Maubert, car les cour,hes inférieures 
au niveau II viennent à affleurement par tmis fois, mais 
dont une seule constitue une aire assez im,portante, 
décnite initialement par Dumont sous le nom de li Bande 
devillienne de Mauhert-Fontaine )). 

3" Entre II et 1 complexe de schistes et de quart- 
zitcs ; les quartvites formen-t plusieurs bancs de moyen- 
ne importance ; les sch~istes, bleus et verts, peuvent 
donner une veine ardoisière. C'est le cas au nord-ouest 
de Maubert, vallée de la Verge, lieudit BasXhamps : 
couches fortement comprirn&s, très cristallines, avec 
des essais anciens d'exploitation symétrique de deux 
veines cc vertes ), intra-devilliennes et de deux veines 
II noires 1) intra-reviniennes. Ce niveau vert est l'équi- 
valent de CC Renaissance ,) à Furnay, N Gros Terne ,) $ 

Deville, u La Richolle I, à Rimogne, toutes veines non 
franchement vertes situées tout près de la limite appa- 
rente Dv/Rv et dont la mristitution est très constante 
dans tout  le massif. (G. Waterlot, op.  c d . )  

2" Le niveau diabasique 1 est une diabase toujours 
importante, souvent en banc massif, doublée de por- 
phyroïde à Rimogne, et située à 80 m. au-dessous de II 
à Maubert ; je l'ai aussi d8coiun-erk au nord de Rimo- 
pne, dans un chemin creux proche de l'ardoisière de  
Garlache, à 80 m. de la limite devillo-revinienne, cepen- 
dant que la dliabase III est représentée non loin dans le 
Revinien, à 45 mètres de cette limite. 
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1" Enfin, sous le n iueau 1, autani que les affleureu- 
ments de la cc Main des Champs )) permettent d'en juger 
a u  n o ~ d  de Maubert, il existe une masse de quartzites 
assez grossiers, ce qui est conforme à la stratigraphie 
dev~illienne établie par G. Waterlot. Notre stratigraphie 
donne une épaisseur moyenne de 450 métres  pour le 
Revinien  in fér ieur  et m o y e n  dans la  région de Mauhert .  

On remarquera que seule la partie tout à fait infé- 
rieure du Revinien est quartzitique, et que sa partie 
médiane esi surtout schisteuse, contrairement à ce qui 
est admis classiquement. On peut penser qu'il s'agit 
d'une variation du faciès, confirmée par l'absence du 
niveau IV et prohablement aussi des couches qui l'en- 
tourent ; mais il me p'araît qu'une bonne part des 
ensembles quartzitiques considlbrés antérieurement, 
en l'absence d'une stratigraphie détaillée, comme carao  
tPristiques du cc Revinien moyen I ) ,  doivent être pnis 
comme des répétitions en style plissoté dc bancs de 
Revinien inférieur : du moins il en est ainsi des diffé- 
rentes bandes quartzitiques reviniennes de la Forêt 
des Potées, visibles et exploitées dans les vallées du 
Ruisseau des Nioulins de Maubert, du Ru-de Ferrière 
et de la S a u l t y .  

TECTONTQIJE - 1,es plis seront nomlmés selon les lieux- 
dits traversés, ainsi que les failles principales. Contre 
un noyau dur de Devillien qui barre largement le 
terrain au nord, pllis et écailles s'accumulent au sud 
dans un entrelacs de surfaces de glissement. Le bombe- 
ment devillien, formant I'Anticlinical de la Savonnière ,  
est très surbaissé, frangé d'indentations très aiguës des 
couches de passagc, et 'très certainement haché de 
menues failles dans sa masse : on les devine par les 
~ î t e s  répétés du flanc Est de la  vallée, les couches 
deboîtées des Grandes Terres, la  petite faille subméri- 
dienne qui oisaille les bancs à l'ouest du pont du 
Grand Moulin de Maubert. 

ALI nord de cet anticlinal, on devine malaisément des 
rides se tenant longtemps daris les merries ternies, 
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repérés par les niveaux V ct le niveau III : synclinal 
de  Jean Balland (coupe n "  ii), aîzticlinal dc Loîzgwé 
(coupe n o  i2\ ,  synclinaux - plus douteux - dsu Rond 
Point (Maison Forestière) et d u  Marais aux B ~ u f s ,  la 
tête d'un grand acclident séparant ceux-c'i des autres 
te rnes  : faille dc la 3 v r ê t e ,  cisaillant l'a pointe est de 
l'anticlinal devilien. Cet accident s'en va t,rés prol~able- 
ment buter, plus ou inoins haut,  sur  la faille de 1'Ecail- 
lère, grande faille cisaillant la pointe ouest de l'anti- 
cllinal principal. Il faut, en effet, constater que tous les 
ennoyages sont rapides, et que des accidents cisaillent 
les pointes des noyaux ainsi formés, traduisant la  pnus- 
sée qui s'est exercée sur eux. Au sud de l'anticlinal 
devillien, s'étend un synclirial de couches Lendres ren- 
fermant les niveaux V, le synclinal du  Petit Mozdin de 
Maubert, assez larye mais bousculé ii l'ouest par  l'éraile 
déboitée des Grandes Terres et la lentille  pincé^ du 
petit anticlinal de I'Echecée, contre lequel bute une 
lentille de quart.zites K de passage 1, crevant le fond 
du  synclinalpour former barre (avec cascade) au  Petit 
Moulin lui-même. . 

Entre le Synclirial di1 Petit Moulin de Maubrrt,  et 
celui du Grand Pont. qui lui fait pendant au  Sud, 
s'élhve la barre dure mais mince de l'Anticlinal cle la 
Roche de la  Fille Morte, qui fournit le piton du K Châ- 
teau ~1 de Maubert ; un II bond 11 des quarhites rr de 
passage 11 comprimés, heiireusement encadrés du  niveau 
III, se présente si mal, juste sur  le passage de la vallée, 
que j h i  mis sept ans à comprendre la disposition des 
couches après avoir trouvé les élbrnents principaux ... 
Aussitôt à l'est de la Roche de la Fille Morte (d~isparue 
en forme de carrière), l'anticl'inal est d é b i t é  dans un 
paquet lenticulaire qui se rattache à la lentille du  Petit 
k10ulin et à celle du Grand Pont,  lentille pincée très 
intelligiblement entre le N bond )I de la Roche de la Fille 
Morte (à l'ouest) et la tête de pli du Ru-de-Ferrière 
inférieur ( à l'est). 
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Coiilme celui du Petit Moulin, le sync l ina l  du Grand 
Pont a un fond plissoté, et son c e u r  est précédé d'une 
lentille pincée. synclinale, cette fois, repli des niveaux 
V s'enrichissant de menus quartuites : syncl inal  pincé 
d e  la falaise dzc Grund Pon t  (élément pressenti, m.ais 
d6couvert grâce à la guerre - comme le niveau V au  
sud-est des Grandes Terres et les gîtes du Point du 
Jour). Au sud du Grand Pont proprement dit, s'&end 
le cœur d u  syriclinal formant lui-même lentille, avec 
appai4itiori, probablement redoublée? sans coupe nette, 
en fond de thalweg, du beau niveau VI-a. 

Plus au sud, montent peu à peu trois têtes de pli 
du niveau III formant le petit an~ ic l i nor iu rn  du Pon t  d e  
la Cense.  Ces plis naissants semblent bien en relation à 
l'est avec une formation, typique, d~ trois acmrdéans 
de quartzites bloqués l'un cont,re l'autre (défilé de la 
hasse S,zult.ry, au  nord et au sud du Pont), jalonnés par 
le niveau III. et constituant un bloc dur qui chevauche 
d'environ 500 mètres, avec quelques écailles de po~&sée, 
un synclinal de revinien supénieur, prolongement - 
décalé au sud - de celui du Grand Pont. Sur le m'éri- 
dien de ln Saultry, la poussée, si elle n'a pas été plus 
forte, a eu des effets plus rnarqués.en raison du soubas- 
sement devillien qui probablement s'y relève, au sud 
de l'anticlinal principal, de k l le  sorte que les niveaux 
qiiartzitiqiies situés aiitoilr di1 niveaux III se sont blo- 
qués en des accordbns d e  quartuites très maltraités, 
rnnstitiiant, entre autres, les carrières de la m o y e n n e  
Sazh?try. Cet a.ut,re bloc ,I a obligé à un léser chevau- 
chement celui de la basse Saultry,  malgré son petit 
décalage ail sud, tandis qu'à l'ouest les %tes de plis se 
laissaient oomprimer pliis facilement avec les syncli- 
naux tendres di1 Grand Pont et du Petit Moulin. C o r n e  
m e  hrève torsade à six hrinç, une faille - d'étirement, 
glissement, et chevauchement limiti: - sépare le bloc 
cnticlinal d e  la basse S a u l t r y  des têtes de pli du Pont 
de la Cense, faille en relation au N.-O. avec les lentilles 
diverses du Grand Pont et de la Roche de la Fille Morte, 
et relai jusqu'aii Petit Moul~in et au  flanc sud de l'snti- 
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clinal devillien : I,a fuille de Sergent-Dieu (ancien 
domaine rural sur l'istlinie enlre les deux vallées : cet 
isthme est appel6 Le Château à cause des bancs calcaires 
qui le couronnent, mais la dénomi~iation prête trop h 
confusion avec a Le Château 1, de Maubert). 

En fait, la pointe de l'anticlinal devillien est déjetée 
aussi a u  Sud, et il y a un jeu relatif de faible amplitude, 

général, de tous les paquets du  méridien de la 
Saultry par rapport à ceux du méridien des Moulins de 
Ailauberi,, sans qu'on puisse aucunement décider si les 
cns sont d'avantage en plare que les a i i txs .  L'axe anti- 
clinal du  massif peut être décale de façon sens'ible selon 
les bandes méridiennes oh il se trouve pris et l n  faqon 
dont chamne a réagi à la poiiss6e comme le montre le  
bord de cet axe a u  Ravin de Faux. Un mktiignom,: a 
indiqué spontanément que, soiis la litvre di1 chevaii- 
chement, de la b a s s ~  Saiiltry (marqué de l'unique gîte 
ae prphyro ïde  de la région de Mauhert) (*), la su~ face  
de glissement se prolongeait loin en profondeur (1.500 
ni. : cf coupe) ; mai?, rie même que pour la faille rle 
de l'Ecaillère, qui semble s'allonger assez loin sous le 
second3ire, rien ne prouve que les déplacements soient 
considérables : tniit indique le contraire, et on ne peut 
envisager une disposition en grande nappe avec boii- 
t,onnière de 1)evillien ; l,a réalité est plu? modeste et 
beaucoup plus complexe. 

Autour du territoire r.elati\,emerit bien coririu décrit 
ci-dessus, les ~iotioris s'estompenl rapidement. Au nord, 
tout disparaît sous le cornplexe argilo-sableux ancien d u  
.plateau de Rocroi, qui a des épaisseurs variables d e  
3 à 25  mètres. Plus de thalwegs incisifs, et forêts ou 
rièzes masquant tout. 

A l'est, sauf une bande de couches de passage au- 
dessus de la voie ferrée et quelques jalo~is précaires de 
niveau III dans les quartziies de la rrioyenrie Saultry, 

(*) Eriormc bloc en plein lit du ruisseau, surnommé par  
quelques-uns : c i  le fauteuil d u  g6ologiie 1,. 
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le déchiffrement reste somimire : la pointe du Devillien, 
avec le p h  du niveau II, apparaît heureusement a u  
Petit Moul in  de La Forêt, et les niveaux V sont aperçus 
plusieurs fois au-dessus (Grand Moulin de La Forêt, 
Route de La Forêt,), mais à l'est de la vall'6e de la Saul- 
try, c'est peine perdue ; la visib~ilitP, devient pratique- 
ment nulle jusqu'au-dessus de Rirnclgne. 

Au sud, le Secondaire, raviné par la Sormonne jus- 
qu'à l'ancien rellief primaire de l'époque de la trans- 
gression, gêne moins et il a encore des dlécouvertes à 
faire vers Chilly et  dans les i.1 gorges de la Sormonne )I 

(entre Laval et Le Çhâtelet/Sormonne). On peut distin- 
guer, au  sud d e  l ' a n t i c l i n o r i m  d u  Pont de la Cense, 
un  synclinal d 'Ba l l e ,  vaste, mal connu, découpé par 
quelmques failles N. O. - S. E., et qui montre rapidement 
les niveaux sombres du  Kevinien supérieur, avec dis- 
parition des précieuses diabases repères. 

Mais à l'ouest, tout ce que les vallées des Moullins de 
Maubert et de la Saultry ont permis de dkhi f f re r  vient 
buter sur  une des failles les plus irnyortantes du sys- 
t h e ,  la faille de Maubert-Fontaine. Elle est très nette 
aux Grandes Terres et s'affirme par contraste au S. E. 
de Maubert : à l'ouest de  cette faille, il n'y a plus trace 
de roche éruptive, même dans les lieux a priori les plus 
favorables à l'observation, comme la vallée moyenne 
de la  Verge, a u  N. de la, Demi-Verge, e t  le Ravin de 
Coilly (sur carte : Colly ; prononciation Coyi) au S. E. 
de Maubert : sur  un km,., chacun d'eux ne montre rien 
de  reconnaissable stratigraphiquement, mais des hori- 
zons bleu-noir, schistes et quartzites, sans aucun repère. 
Cet aspect se retrouve dans les rares occasions de  visi- 
bilit,é de tout le territoire situé en coin entre la  aille de 
Maubert et celle de I'Ecaillère. Mais en deux endroits 
(ent,re la voie ferrée et la route nationale, à l a  Demi- 
Verge ; à l'ouest des Grandes Terres, a u  siid d'un 
Devillien maltraité et refoulb au nord), les couches 
deviennent franchement noirâtres et ,en part'iculier les 
quartnites : certains quartzites à. l'ouest des Grandes 
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l'erres sont véritablement, CI noirs 11 ; ce qui me fait 
admettre que l'ensemble des terrains de  ce grand 

coin II est à attribuer a u  Hevinien supérieur. L'allure 
de  cet élément tectonique, à en juger par le Devillien 
refoulé mais non supprimé, entre les Grandes Terres 
et I'EcailLère, et le paquet déboîté à l'est des Grandes 
l'erres, est bien, dans les trois dimensions, celle d'un 
coin, les deux failles de hlauhert et de 1'Ecaillère se 
1-ejoignant probablement en profondeur, e t  à 'une pro- 
fondeur modérée, mus  un angle d'e 100 à i5O0, au 
moins daris la pointe : chevauchant, mais non masse 
charriée. A l'oiiest de la faille de llFcaillère, en effet, 
on rctrouve la pointe de I'anticlminal devillien fortement 
comprimée, mais dans l'axe général de l'anticlinal, 
sans rejet appréciable. Toutefois, et sans qu'on puisse 
haser sur  cette remarque nbgative une hyp~ t~hèse  tecto- 
nique particulière, je n'ai pu retroilver trac,e de diabases 
ni  dans l n  haiite vallke de la Verge (Etangs de  1'Eca.il- 
lère), ni dans les vallees sitiiPes plus à l'Ouest, et qui,  
elles, n'ont encore été exploréts que tr6.r ,sommaz~em.fint 
jvallke de la Sormonne, princ~ipalement ; le reste, moins 
~ n c o r e )  (*). 

A notei. qu'au pont de la route dlEteignèiles sur  la 
Verge, par les quilitzites verdiitres (flanc est), et ail Rii- 
de-ti'erriare inférieur, par  le pli naissant de diahase, 
l'allure des plis montre que la superposit,ion des coiiches 
est n,orm.ale : bien qu'à priori il pourrait s'en trouver, 
je n'ai ohservé ailciln paquet de terrains II renverses 1). 

(*) 11 est  bon de  se rappeler  que Gosselet, malgré les 
gites de Mart in Vaux (Etalle) e t  des  Grandes Terres ,  publiés 
par Jannel  dès 1881 et complètement omis d a n s  c i  L'Ar- 
denne ) )  en 1888, ca rac ténsa i t  alors l 'ouest d u  Massif, au  
d e l à  du méridien d u  Tremblais, pa r  l 'absence des r a d i e s  
Pruptives ... Ne l'irniloris pas ! 
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COUPE &DIANE DU MASSIF 

(au nord de Rimognc) 

Mise à part la vielle ob'servalion d'André Durriont, 
basée sur les recherches ardoisières de l'Ecaillère, et 
la conclusion de G.  Waterlot pour un axe anticlinal 
gériéral (anticlinal d'Eteignères - Anchamps  - Louette - 
Saint-Pierre),  les découvertes dela région de Maubert 
paraissaient, au dbbut, complètement, isolks, avec leur 
stratigraphie si détaillée, par rapport au  reste de la  
gblogie  connue d u  massif, c'est-&-dire la Vallée de la 
Meuse et ses abords, et même vis-à-vis de l'anticlinül 
m~éridional de  R~imogne. L'étude précise du contact. 
devillo-revinien a u  nord de Rirnogne m'a permis d e  
retrouver sans difficulté la stratigraphie que j'avais 
établie à Maubert et d'y mettre en évidence un système 
de failles méridiennes rendant mieux compte de la 
situation des couches. Les travaux d'amsnagement 
hydroélectriques du Ravin de Faux  m'ont amené (Jan- 
vier 1947) $ &tendre cette coupe jusqu'à la latitude de  
Rocroi le long des vallées de la Maque, de Faux, et de  
Misère. C'était d'ailleurs le seul trajet e t  l a  seule circons- 
tance qui permissent une observation suffisante et conti: 
nue entre 18a Meuse et Xilaubert : d e  part  et d'autre du 
Ravin de Faux s'étendent des bois recouvrant de  larges 
surfaces pénéplainées où la visiblilité est pratiquement 
nulle. Sans doute, l'examen d u  Ravin de Faux n'a pas 
permis un  détail stratigraphique et structural aussi 
poussé que les abords de Himogne ; m i s  il a permis. 
d'en voir assez pour raccorder les connaissances de la  
Meuse à celles d e  Maubert, celles-ci promettant, e n  
principe, une explicitation détai l lk  de  tout le massif, 
dont la r6alisation pratique s'avère à peu près irréali- 
sable. 

Nord de R imogne .  
La pointe (du synclinal de Garlache se trouve surmon- 

ter un  noyau du r  qui a provoqué la m~ise en accordéon, 
sous une très lourde couverture, des niveaux quartzi- 
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FIG. 4. - Coupe  du gfte de 1'Elang Rosuinru à Rimo- 
gne (1938). 
1. Diabase massive. - 2. Schiste en cmchons. 

- 3. Diabase larriiriée et silicifiée sous la prphy-  
roïde. - 4. Porphyroïde massive. - 5-5. Repli de 
dia.base, le  toit très N eiiritisé 11. - 6. Queiivée de 
porphyroïde. En petit à côté : le filon initial et ses 
déformatisons. 

tiques du Devillien supkrkur  : la lourde cumpresaiun 
s'est lrouvtiie telle qu'un jeu cassant est né locale~nent. 
Le paquet central, correspondant au ( 1  goriflenient 13 

des couches entre les niveaux 1 et  II, s'est décomprimé 
vers le N. par  dsboitement propressif à partir du  bord 
sud ; auparavant, un début de ohevauchement multiple 
en jeu de de cartes s'était sans doute produit dans le 
dôme quartzitique devillien : on en lrouve le  prolon- 
gement à l'ouest dans les plis $tirés et laminés qui ont 
découpés si sunieusement, sur  la berge de 1'Elang Ro- 
sainru, le célhbre gîte de porphyroide et diabase 
(niveau 1) (*). 

(*) Ce gîte trhs connu n'avait pas été analyse et n'était 
encore que très sommairem~ent connu lorsque je l'étudiai 
en 1938 : il en reste saris doute encore qi~elques autres 
ainsi qui attendent une étude précise et  fructueuse. E n  
1939, j'ai donné siIr ce point ~t sur pliisieiirs autres (basse 
Saultry) des détails sur lesquels je rie reviens pas ici. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ravin de La Maque. 

Il ne paraît pas douteux que l'anticlinal devillien 
qui coïncide à peu près avec le ravin de la Maque ne 
soit le fruit d'une série de rejets, en paquets décalés vers 
le nord, dont la carto~graphie reste à faire : un nouveau 
gîte à la premibre inflexion du ravin est prometteur ; 
celui de Gosselet (no 461, se présentant pour moi en 
quatre gîtes de diabase échelonn&, est très probable- 
ment à dédoubler, marquant un passage de l'axe de 
l'anticlinal ; le gîte no 45 de Gosselet est à peu près 
invisible, par contre. 

Ravin de Faux. 

En examinant (15 à 18-1-47) la trarichk encore fraîche 
du canal de dérivation, alors en cours d'achèvement 
entre Vieille Forge et la Valllée de Misère, j'ai eu la joie 
de découvrir, parfaitement visible, l'axe devillien du 
massif, nettement plus au S. que là où G. Waterlot le 
faisait passer en 1937, et encadre des dlifférents niveaux 
diabasiques établis CL Maubert. Les couches franchement 
vertes forment une bande de 450 m. de large située 
très exactement entre les deux groupes d'anciennes usi- 
nes de Neuve-Forge. Sur le flanc sud, le niveau 1 forme 
un gîte superbe, nouveau ; à 100 m. environ, le niveau 
II forme le gîte 40 de Gosselet, aussi invisible actuelle- 
ment que son gïte 39 qui est le niveau 1 du flanc nord, 
cqpendant que le niiveau II nord n'a pu être obsew8. 
La position des gîtes Gosselet montre que l'ennoyage 
est très rapide à l'est, ce qui explique, avec la précarith 
des affleurements, la m6connaissance du Devillien jus- 
qu'à présent. De part et d'autre du ravin la recherche 
clil nevillien est à prolanger, mais la visibilitb est trés 
faible. C'est vraisemblablement une tête de pl~i du ni- 
veau II que G. Waterlot a observée à Fmidefontaine, 
dans le Rois des Marquisades. Peut-être le Devillien ne 
s'y manifeste-t-il par rien de plus, et il n'est pas sûr du 
tout que cdte tête s'6largiçse réguliérement jusqu'h 
\voir 600 m. (entre II et II) sur le flanc ouest du Ravin 
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de Faux. Toutefois, la visibilité étant faible, ce n'est 
aucunement impossible (même observation pour le pro- 
longement ouest de l'anticlinal). Mais une chose est 
sûre, c'est le décalage, par une ou plusieures failles 
méridiennes, de  l'axe anticlinal entre ces deux lieux : 
le rejet est d 'un kilomètre et demi au sud pour le Ravin 
de Faux, par  rapport à l'emplacement de l'axe sur  le 
mléridien de la  Meuse. Au d r i d i e n  de Mauhert, il y a 
un nouveau rejet global de 2 km., soit 3 km. i /2  entre la 
Meuse et Maubert. Du côté ouest, il y a ,  au minimum. 
une fnille prolongeant la faille de la gare de Rimoxne 
et une autre correspondant à l'extrémité ouest du Uevil- 
lien de Rimogne ; et d'autres moindres. Di: côté est, 
on peut admettre, en se basant sur  le niveau III de 
Waterlot traversant Revin en exal ier ,  qu'il y a,  au 
malins, une faille de P.zvin )1, une faille a de St-Nico- 
las 11, et une grande faille médiane passant un neil à 
l'est d u  Moulsin nunaime et de Witaker. au nord, du 
Pont d*e la Maque, au sud. Le niveau de porphgroïde 
YI-b d ' h c h a m p s  ($tes 27 et 56 de Gosselet) se trouvant 
a la même distanlce de II à Froidefontaine que la por- 
phyroïde nord du Ravin de Faux (37 Gt)  l'est de II 
au Nord de 11 Platinerie de  Neuve-Forge, on peut 
admettre, en première approximation, qu'il s'agisse du 
même niveau VI-b au Ravin de Faux ; et le parallélisme 
avec III entre le Malgré-tout et La Rochelle, joint aux 
autres données, constitue la base de ma première et 
provisoire interprétation du centre d u  massif. De part 
et d'autre du noyaa devillien, dans le Ravin de Faux,  
j'ai trouvé, symétriquement, mais avec toutes dis'tances 
un peu raccourcies sur le flanc nord de l'anticlinal, six 
gîtes groupés, assez rapprochés. Il est possible qu'ils 
marquent. les replis du niveau III, et sans doute IV 
(sans porpliyroïde ~epérée) .  A u  nord, dans la grande 
courbe du  ravin entourant le Bois Huet, le niveau V 
passerait inaperçu.  ai vu des couches noires aux 
abords du  niveau VI dans cette courbe. Sur  le flanc 
sud, i l  y aurait  moins de replis, une série plus simple, 
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les giles 42-43 Gt (retrouvés), prolongées de 42 Gt 
.oulin Rututu) et du gîte riord du groupe de mes gîtes 
vieille Forge >,, représenteraif le passage du ni- 

veau VI ; plus au sud, aprbs un axe syriclirial 1.1 du 
Moulin Rututu )I (ou une faille), on reviendrait à des 
niveaux moins élevés vers Vieille-Furge. 

Toutefois, hien que 1'1inteqrétation des niveaux érup- 
tifs, entre Revin et Laifour, par G .  Waterlot, nous 
paraisse cohérente e t  justifiée ii premikre vue, je ne 
suis pas absolument sûr  que l'application persévérante 
de mes mléthodes? ou l'usage de moyens d'investigation 
plus puissants, n'amène un jour une révismion dc son 
interprétation, dans le sens d'un détail plus précis 
laissant subsister les grands t,raits. Il mc paraît que 
l'ordre de grandeur des accidents dans ce terrain et 
cett,e région, qui est le même, ù Mrtubert, que la hau- 
teur de la coupe Ctudiable & la Meuse (250 à 300 m.), 
ne cadre pas avec les espaces intercalaires consid~érés 
par cet auteur comme stratigraphiquement concor- 
dants, k moins d'admettre une simplification de style 
vers l'est. On peut envisager, en effet, Que le Devillien 
quartzitiqüe iasae un socle d u r  à peu de p ra fona~xr  d.: 
la surface actuelle dans la zone de Maubert. comme 
dans celle de Rimogne jusqu'à Vieille-Forge, 66: telle 
sorte que l,es couches irrimédiatement au-dess~s  y serait 
fort maltraitées, avec une grande nziiltiplicité d' ami- 
ùents )), ceperida~it qu'en la zone de la  Meuse, entre 
Bourg-Fidèle et la3 Hauts-Buttés, iine Qpaisseur plus 
grande de Revinien, où l'axe devillien d'Ançhamps ne 
jouerait qu'un rôle modeste - mais croissant vers 
l'ouest (Baviri de Faux) - aurait permis un jeu plus 
large, et des unités tectoniques d'un ordre de grandeur 
supérieur. Le partage entre ces deux solutions s'effec- 
tuera sans doute par le travail de la prochaine géné- 
ration de chercheurs à l'aide de moyens plus efficaces. 
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ADDENDA ET CORRIGENDA 
à la liste de gîtes éruptifs d u  16x1-1938 S. G. N . ,  e t  
l'opuscule du 15 Avril 2938 (cf C .  R .  Acad. Sc.,  22 No- 
vembre 1938, t 207, p. i.ûû1). 

Comme en 1938, l'emplacement est défini en coordon- 
nées Lambert, e n  groupant les gîtes par lieux-dits, 
+ du N.-O. au  S.-E., en  prenant  la çu1it.e des numéros 
de 1938, et la classification selon les cinq mêmes types. 

1. Vallée (et abords) du Ruisseau des 

Moulins de Maubert 

La coupe 12, dite Longwé 

126. 263.895 - 348.100 (type n o  3) Laie. 
127. 263.% - 348.080 (na 3) Laie. 
128. 2.63.890 - 348.025 (na 3) Laie. 
129. 263.825 - 347.975 (no 3 )  Layon au S.-O. 

La coupe 17, dite Côte Marsaut 

130. 363.640 - 347.860 (no 3 )  Chemin médian. 
131. 263.62û - 347.840 ( n o  3) 11 cf gîte Y!. 
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2133.595 - 347.815 (nu 3) )) 

263.580 - %7.800 (no 3 )  I> 

"3.555 - 347.795 (no 3 )  Chemin latéral en contre-bas. 
263.245 - 347.G75 ( n o  3) Layon ; prolongt du  gîte 11. 

La coupe  16, dite Côte d u  Chnrly 
>63.31)0 - 347.470 (no 3-4) Chemin naissant sous le cou- 

de aigu de la route. 
?U.330 - 347.435 (no 3) Cagna sous le m&me virage. 
263.420 - 347.380 (no  3) Tranchee-abri pour véhicu- 

les, E. de la route. 
263.355 - 347.3140 (no 8 2 )  Poteau  militaire, bord Est de 

ln route. 

L a  tranchée allemande le long de lia. route de Mau- 
21crt à Rcgiiowez a mis en évidence le piassinge de 
deux indentations du niveau diabasique, de part et 
de l a  ferme d~ l a  Cense Picart, (ancienne Fontaine 
JInubert), mais la diabalse n'a pu y être reconnue, a u  
milieu de roches très altérkes, saturées d'oxydes de fer. 

L e  KU-de-Ferrières ( m o y ~ n ) ,  coupe 10 
264.285 - 347.060 (no 3-4) Chemin, N.-E. du  carrefour. 

Grand Moul in  d e  M a u h ~ r t  
2 6 2 . W  - 347.255 (no 3 )  P%ture ; prolongement ouest 

de 14. 
-362 94.û - 334.253 ( n o  2)  Bord de route, tranchée alle- 

mande ; cf 14. 
262.8W - 347.230 ( n o  3) Pâture ; suite et bond de 14. 
262.825 - 347.285 (no 3) Ritin-e ; suite et duplicature 

nord de 14. 
?6> 96û - 347.135 ( n o  2-1) Tranchée de la mute ; mas- 

sif ; suite de 17. 

L'Echevée 
763.070 - 346.955 (no 4) Pature, suite de 21. 
263.000 - 346.980 (no 4 )  Route, tranchke allemande, 

suite de 2l. 
"3.020 - 346.915 (no 3) Route, tranchke allemande. 

miPte de 22. 
?63.D31) - 346.875 (no 3)  Roiite, tranchke allemande, 

suite de 23. 
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150. 263.040 - 346.815 ( n o  2) Route, tranchée allemande, 
suite de 24. 

151. 263.160 - 346.880 (no 3 )  PBturc, suite est de 23. 
152. 263.120 - 346.820 (no 4) i) )> 1) 24. 
153. 2633.143 - 346.825 (no 4) 3) )I n 24. 
154. 263.180 - 346.830 (no 4) n n 24. 

155. 262.415 - 346.975 (no 2-3) Trou de mitrailleuse alleman- 
de (comblé depuis). 

156. 262.455 - 346.983 (no 2) Petite çasemate ailemande 
(conihl8e depuis) ; 155 et 156 trouvés devant G. Water- 
lot ; Hoche méconnaissable, mais certainement dia.  
hase. 

157. 262.525 - 346.745 (na  4 )  Caniveau e n  réfection ; 
roche niécc~nriaissable, probublement diübase. 

Le Petit Moulin de Mauber t  

158. 263.070 - 346.510 (no 4-3) Boild du chemin du P. M. 
Mbt,  suite de 50-52. 

159. X3.015 - 346.510 (no 4-3) Bord de l a  route de Rocroi. 
suite de N42. 

Roche  d e  la Fille Morte  

Le long de la route de Rocroi, il y a des indices de 
la proximitk de la diabase au passage à niveau et  au- 
dessus du cimetière, mais la roche elle-même n'a pas été 
vue. 
160. Une idou~aine a u  moins de maisons de Maubert pr6- 

sentent dans le materiau de leur gros ceuvre des blocs 
ou morceaux de diabase. Ces pierres se trouvent dis- 
persées à chaque géniératian par le jeu deis destruc- 
tions et r~constructions, mais à certains moments il 
a dfi y avoir une v h t a b l e  exploitaticm de diabase 
rocheuse, sinon aux abords de hlaubert, en tous cas 
a u  gîte du Tremblois, connu comme tel, car une 
maison éventrée en 1940 en a rév6lé 40 % d a m  ses 
murs.  hiaubert b u t  entier est donc u n  gîte type 5 à 
ra ,npor t~r  au 54-Gossdet e t  a rcas ionne l l~m~nt  aux 
gros hnncs de la vallée des Moulins de Ma~ubert. 
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263.400 - 346.205 (na  3) Recherches d~e carriers ; repli 
d u  niveau S., côté W. ( le  flanc N., côté W., reste 
masqué par un petit accident l'oca.1 bien établi). 
2ô.3.530 - 346.230 (no  3-4) A u p r k  du chemin ; vrai 
flanc N.,  côté Est. 
263.5% - 346.333 (nu  2) Chêne déraciné, plein boi,s ; 
tête de pli n iveau  N., côté E. 
2&3.530 - 346.263 15 (no 5) Au-dessus du  chemin. 
2tX3.5/& - 346.235 (no 2-1) Tranchée et petite carrière. 

263.%25 - 345.9% (no 2-3) Cagna 1944 ( C  Munition 11. 

263.555 - 345.930 (na 1) Cagna 1944 ri Erkurpizug 11. 

263.670 - 345.880 (no 3 4 )  Trou au bord de l a  falaise. 
263.7'25 - 345.855 (no 3 4 )  Tête d'un petit ravin. 

T,e Grand Pont 

263.980 - 345.75 + - 10 (no 4) Galets, !abords du pont ; 
suite de 62. 
264.025 - 365.670 ( n o  3) Quelques b lms en thalweg : 
distinct de  64 ? 
264.030 - 345.605 (na 3-2) Plusieurs blocs et galets, id. ; 
dist.inrt de  65 ? 
26i.060 - 345.580 (nSa 5) Débris et gdets ,  S ra,pporter 
à 172. 

Les élémlents de ces gîtes sont dispersés le long du 
talweg, lui-meme i~lsuffisarmr~ent cartographié ; les 
positinnis donnP~s  sont les plus  probables du passage 
des niveaux. En. outre, les plus b e a m  blocs de cette 
diabase très dure ont été rassenblés au bassin du  
jardin de l 'auteur A Maubert, dit (i Clos Diabalse n, 
avec ceux des gîtw (i 5 11 66-67-183, de même provenance. 

La Pierre Taillie 

2&.& - 345.5~3 (no 3-2) Beaiax h lms et gdets,  tal- 
weg ; distinct de XI. 
264.115 - 345.560 ( n o  4-3) Sous-bois, suite de 174, cf ôû. 
264.325 - 345.520 (no 3) Laie prks du petit tadweg : 
cf 69. 
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'Le point du jour 
177. 262.993 - 345.7% (rio 3-2) 
178. 263.010 - 345.730 (11" b2) Tranchée alle~riande, 

179. 263.010 - 345.623 (u" 2-11 route de Marby. 

Mar t in  V a u x  ( V i e u x  C h e m i n  d 'Etal le)  
180. 263.fi10 - 344.695 (no 3 )  Limons, bo~rdure N. du  chemin. 
181. 263.635 - 344.620 (ri0 1) E n  coupe, sol du chemin, corn- 

79 ,dont i T  est séparé pa r  six mètres de schiste, et 80 
qui est. vraisemhla.blement une tête de pli indistincte 
dc ce niveau dmble, trEs étiré et lamin6. 

Ces gîtes, d u  type 1 ,  peuvent être complètement 
invisibles si la pluie ne lave et ne ravine lc chcniin 
et les bas-cûtés. Beaucoup d'autres sont dans ce cas 

Le Pr6 Clos ( W .  ferme d u  Pont d e  la Ceme)  
182. W . 4 W  - 344.715 (no 4)  Tdweg. 
183. 2&i.@20 - 344.625 ( n o  5) Ponceau ; provient de 64, 

Grand Pont. 
184. 264.440 - 344,480 (no 1) Falaise, sous le Secondaire ; 

sépare de 78 pa r  15 m. de schistes e t  quartzites. 

Falaise d'EtaEle 
185. 263.435 - 344.265 (no  1) Diabase massive schisteuse. 
186. 263.4,10 - 364.245 (no 3) 
187. 263.3% - 344.230 ( n o  3-21 Purite  SOUS bois ; 

188. 263.370 - 344.213 ( n o  3-4)  , difficiles 2 distinguer. 

II. Haute Saultry 

L e  Marais a u x  R ~ u f s  
189. 263.823 - 348.4-25 (no 3)  
190m ~ 6 5 . 9 ~ 5  - 348.415 Ganiveau N. de la route 

191. 266.045 - 348.400 (no 4)  de  Sévigriy. 

Gîtes l'es plus septentrionaux de la  région d e  
Maubert. 

Le Rond Point ( S .  W .  d e  la Maison Forestière) 
192. 263.025 - 348.180 (no 3) Caniveau Y. 
193. 26j.Oo - 38.165 (no 3) )) N. 
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194. 265.025 - 348.163 (no 3) ii S. 
195. 26i.940 - 348.143 (no 3 )  1) N. 
196. 2ô5.000 - 348.145 (no 3) >, S. 
197. 264.913 - 348.130 (no 3) 11 N. 
198. 264.910 - 348.130 (no 3 )  )) S. 
199. 264.940 - 318.115 (no 4 )  Sous bois, chemin de coupe. 
200. 264.920 - 348.1W ( r i o  4) 1) n )I (*). 

III. Vallée de Misère 

201. 272,625 - 351.7ii0 (no 1) Dans une galerie derrikre La 
Rochelle. 

Découve~t en 1948 pa r  RI. Baudan, Ingénieur hydrau- 
licien. T.es deux miplwements indiqués par  Gosselet, 
pour son gîte 35, sont vraisemblablement deux gîtes 
distincts de celui-ci, mais je n'ai pu les retrouver. 

IV. Ravin de Faux 

P a r  351.230, j'ai retrouvé le S G t  dans  les fondations 
de l 'usine électrique de Witaker. Mais je n 'ai  pu 
retrouver aux emplacements trop sommairement indi- 
ques ses 37-38-3910. Les gîtes suivants sont repérés le  
long du canal' de  dérivation du nouveau lac de Vieille- 
Forge. 

G ~ o u p e  d e  l ' é p e ~ u n  Ouest 

202. 273.1140 - 349.970 (no 3) 
203. 273.910 - 349.910 ( n o  3 )  
MQ. 273.965 - 349.885 (no 3) 
205. 274.030 - 349.835 (no 1) Diabase r~ass ive  rocheuse 

(= 38 Gt).  
206. 274.025 - 349.725 (no 2-4) 
207. 274.Wû - 349.695 ( n o  1) Eurite laminée, silicifiée, me- 

connaissable. 

(*) 231. 264,870 - 3 5 . 7 9  (type 3-4) Auprès du  talweg. 
Moyenne Saultr y. Gîte d&,ouvert le 24-11-49. (terrassements 
pacifiques - Arent, S. N. C. F. - a u  buildozer). 
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Anticlinal devillien de  Areme-Forge 
273.700 - 349.400 Début des couches de  passage, flanc 
N. (qpproximativenent). 
2 7 3 . m  - 349.290 Début des couches vertesr. 
273.?25 - 348.920 (no 5 ?) Diabase en contre-bas du che- 
~ r i i r~ .  
273.265 - 348.890 (r i0  2) Gite massif intrardevillieii. 
273.315 - 3411.860 Limite sud des couches vertes. 
273.380 - 348.760 Limite (appnoximdive) S.  des cou- 
ches de passage (cf 40 Gt). 

Groupe d u  Galop 

273.460 - 348.56û ( n o  3)  Faible ; à dédoubler ? Com- 
parer à 206-207. 
273.493 - 348.405 (nn 3 )  Quatre gîtes groupés, 
273.480 - 348.3% ((no 3) 1 importants, skpair6s du 
273 470 - 348.310 (no 3) premier par  l'axe de l a  
273.118 - 548.23 ( n u  3 )  \ croupe, comme pour le 
groupe syrr~étr-ique de (( l'éperon Ouest n, plus com- 
primé. 
273.315 - 368.18 ( n o  3) 
273.MIO à 170 - 348.015 ( n o  3) Limon ; n i v ~ a i i  recoup6 
sous u n  angle très faible. 
274.200 - 348.215 (no 1) Gite 41 Gosuelet, en f ace  de 214. 

G ~ o u p e  de Vieille-Forge 
274.160 - 347.8% Talus de l'a route ; porphyroïde ; 
43 Gosaelet. 
274.168 - 347.790 Talus de la route ; diabase ; 44 Gos- 
selet. 
273.XGO - 347.765 (no  2-3) Cette p u t i o n  donne Ipaxe 
[diabaise rocheuse massive) d 'un gîte très puissant 
(sans trace de porphyroïde) en face de 44-Gt. 
273.760 - 347.705 (no 3) Gite puissant ; probablement 
repli d e  la meme couche que 217. 
273.875 - 347.525 (no 3) 
273.W5 - 347.435 (no 3) 
273.030 - 347..360 (no 3) 
273.!Kr> - 34,7.1fi (no 4 )  (ne provient pas  de 223). 
273 .W - 346.S.70 (no 5)  Alluvions, fondations du bar- 
rage ; peut provenir de 45-Gt ou d'autres. 
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M,algré In sui te  de qua t re  gites groripés a u  sud,  
séparés des  deux premiers  p a r  u n  intcrvallc, le tout 
encore p lus  large que d a n s  le  grosupe d u  Galop, l'im- 
p o r t a m e  des deux gîtes 217-218, et  d'aiitxes indices, 
ne postulent p a s  l eur  asairnialtion à YOC>-207 e t  à 210. 
Ce couple d e  gîtes, en effet, est encadré (de plils près 
a u  S. qu 'ai l  N.) de  sch is tes  z o n a i ~ e s  e n  b : ~ n d e  nsotable 
e t  parfnritement c a r a c t é r k t i q ~ e ~ s ,  ce qui  milite en la- 
veur  d'iiiie tête anticlinale du nivea,ii I I  (=  Neuve- 
Forge)  ; que l 'on a,ssimile 43-44 G t .  à un nivcau VI,  
IV ( ? ) ,  ou 1-F.T., de toutes façons il est probable 
qu'un: faille passe en h a i s ,  - parallèle k celles que 
j'ai tracées d'aprèis le nivemi III le plus septentrional,  
- séparan t  217 et 218 (ain* que tout le  centre d u  
Ravin de  F a u x )  des gites plus  proches de Vieille- 
Forge e t  des t rois  gîtes Gt  41-43-44 ; cet'te faille, pas- 
s a n t  p a r  le  carrefoiis t i i i  Galop e n  dirertion d e  l'épe- 
ron  cyui domine Wit,aker & l 'ûiicst,  expl'iquerait ln  
quasi-invisibilité d u  Devillien à 1'Eïst de  l a  m u t e  entre  
Xeuve-F'crrge e t  La T1latinerie. Du côté E s t  de  cette 
faille, d a n s  l a  région d e  Vieille-Forge o n  a u r a i t  d u  
Revinien supérieur ,  prolongement de  la  série de  
Mairu,  t and is  qu'k 1'Onest o n  sc rapprocherai t  rapi-  
dement ,  p a r  ondulations descendante&, de I'anticlinaI' 
d ~ v i l l i ~ n  di1 Ravin  de l a  Maque ; celui-ci est séparé 
de celui de Sécheval p a r  des  compart iments  de Revi- 
n ien  p r i s  en t re  les failles chi P o n t  de la Maque e t  des  
Mazures. Les  déboîtements d u  Ravin  de la Maque 
permettent  I ' inse r t im d 'un  petit  synclinal revinien a u  
milieu d u  Devilllien de  Deville se  prolongeant. vers 
Rimtrgne. L'ensemble d u  Camhro-Silurien se  trouve 
d6Lioîté vers le S u d  entre  l a  Meuse et Rimogne, sem- 
ble se main ten i r  en t re  Rimogne et l a  Saul try,  puis  ii 
y a un refoulement partiel vers le Nord a u  méridien 
de  Maubert,  marqué  p a r  l'écaille deçi Grandes  Terres, 
et, plus  à l 'ouest ,  appauvries  en filon intrusifs,  les 
vieilles couche~s deviennent indistinctes (cf parallélisme 
des c m c h e s  de  Fumay). 

J e  dois s ignaler  auss i  qu 'une passée de schistes 
zonaires dorr~irie l 'usine de  W i t a k e r  à l'Ouest ; et a u  
S u d  de laqiiedle, d a n s  tout  l'éperon que contourne le 
canal,  se  voit une largc bande de mches et  grès sinon 
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11 vertsi n,  du moins verdis en masse. Le niveau strati- 
graphique du  gîte Gt  37 (porpliyroïde), non retrouvé, 
est donc à dhbnttre, et tout ceci indique a u  milieu du  
Ravin de Fhux u n  détail. structural plus comparable 
à celiii de Rimogne et de Mauhert qu'il celui de la  
Meuse selon G. Waterlot. - Pour tisser complètemmt 
le raccord Mauhert-Meuse, il suffirait d'habiter Vieille- 
Forge pendant deux ans et  d 'y disposer des 314 de 
son temps ... (*). 

V. Ravin de la Maque 

224. 274.110 - 345.935 (no 4) Chemin creux. - Eisrt-ce bien 
le 45-Gt ? 

Ces gîtes, représentant 
225. 272.800 - 345.380 (1.1' 3-4) au moins deux niveaux, 
226. 272.765 - 345.330 ( n o  3-4) Yinon quatre, correspori- 
227. 272.740 - 343.2% (no  3-4) 
228. 272.730 - 345.T220 (no 3-4) 

Ces cinq premiers gîtes sont intnardevilliens. 
229. 272.4W - 344.480 (no 3 )  Intra-Revinien. 

226-7-8-9 sont dians le talus W. de l a  route. 
On remarquera que le tracé exact de la couche 

ardoisière principale de  R i m g n e ,  fruit desi efforts de 
M. Derancourt, Directeur actuel des Ardoisières, qui 
me l'a co~m.muniqué en 19&, a tout-à-fait la! même 
allure que mes traxés du N. de R i m g n e  exécutés en 
1939, et s'éloigne sensiblement de celle de l a  publica- 
G. Waterlot de 1937. 

VI,  Etang Rosainru à Rimogne 

En 1947, l a  coupe que j'ai dannée en 1939 a été visi- 
ble au maxjina d'ans tous &s termes, et en outre : 

(*) L a  version parallèle de G. Waterlot, au  Bulletin d u  
Serçice de la Carte 1947, ne fera qu'illiistrer le c'ontraste 
entre nos deux méthodes, l 'une accumulative, l'autre syn- 
thétique TA mienne coûte trop de temps et de peine, elle 
devient irréalisable, et c'est prCcis6ment le motif qu i  me 
coiitraint aujourd'hui à passer l a  main définitivement. 
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230. 269.810 - 343.710 ( n o  5-41 Morceaux vers l'extrémité de 
l a  rive ; marque la proximité ou le p m a g e  d u  niveau 
1 tel qu'il était situé en 1939 d'après les autres éléments 
de ma caste ( ' j  

VIT. Gorges de la  Sormonne 

En 1936, le long du sentier d'accès aux travaux d u  bar- 
rage entre Le Châtelet et Laval, à l'est du burage ,  j'ai 
trouvé u n  Bclat de diabase rocheuse au cours d'une excur 
sion de l a  Société d'Histoire Naturelle des Adennes.  Un 
examen sérieux, s'inori suffis;iiit, des gorges et du cailloutis 
d a  leur Mweg ,  en 1946, n 'a ,pas révélé la rnoindye trace de 
diahase sous au.cune forme, et il n'y en  a pas dans  les 
moell'oris de La, digue ni de l'uisine (pris s,ur place) : on doit 
donc supposer que c'est un débris tout à fait alLochtone 
ahandonnt5 par  un visiteur géologue, mais ce n'est pas 
absolument certain. 

Je ne détaillerai pas leisi rneniies correctioris sur  la préci- 
sjon des ernplaccments d 'un dizaine de gît,es, de l'ordre de 
5 à 10 m., sauf : 

70. (Pierre, Saillie) (no 5) : pluti3t 264.130 que 115, et n o  4. 
J 'ai rectifié, en les complktant, les gîtos du  Grand Pont 

et cciis du Vieux Chemin d'Etalle. 

- Gite 1. (Grande Terres, 261.973 - 347.7@ type 4) : ce 
gîte est à élever a u  type 3-2 à la suite des observations de 
1!)44 

- Cite 3. ( G r a n d e s  Terres, 262.165 - 347.380, no 4) : id., 
élever à 3, sinon 1. 

- - Gite 20 (type 2). Une série-d'odservations nouvelles et 
l'apport direct, par le t.émain compétent, d'obse~-vations an- 
ciennes m'ont permis d'établir que ce gfte en surface n'est 
qu'un rembl,zi de l a  route constitué aux diépens du  gîte 145 

(*) Confirmation pléniére en type 4-3 à l'été 1949. Et 
aussi : gîte 101 ( m u r  de l a  porphyroïde), d i a h s e  massive, 
2 m. de puissance. 
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d u 6  à W m. au Nord (soit type 5 massif, cas unique) mais  
qu'à l a  même place l a  diabase existe A 10 m. de profondeur, 
en place (type 11, schisteusie, laminée sous le bsrrc de quart- 
zite (autrefois expluité jusque là,  carrière remblayée depuis 
longtemps) et que ce  ban^ est coup6 à l'Est par  un léger 
rejet a u  Nord. Il est donc prouvé, on même temps, qu'un 
petit accident dérange leü couches en cet endroit, tel que 
j'avais dû le eiipposer par l ' ahence  de prolongement Est 
du  gîte 20. Donc gîte 20 = type 1 et 5 massif. 

- Le Dictyonema du Grand Moulin de Maubert. Que1que.s 
annees avant 19.33, j'aviais trouvP dans  l a  carrière ci-dessus 
une  Bcaille de schiste portant une empreinte ramifiée. 
L'ayant éprouvée avec une pointe pour décider de la réalité 
d u  fossile, je la brisai. mais je gardai cependant les débris. 
En 1938, étant allé entre-temps en excursion g6ulogiqiie 
au cPl6hre gîte de Stoummt (Malmif ide Stavelot), je retroii- 
vai, soigneusement rangés, les débris d'une écaille de 
schiste portant une empreinte ramifiée, et je ne douitai pas 
que ce fût te fossile douteux examiné une première famis. 
Je parvins & reconstituer le document, qui portait & coup 
s û r  u n  Dictyonema Raibelliforme. Je doutai d'autant moins 
de I'indent,it,é des deux éciailleisi que peu après je trouvai au  
Grand RIoiiLin u n  m,mceaii de schiste portant une série de  
minces rubans hriins paraissant u n  Dictyonerna Egérement 
lamin6, et d'autres Bc,hantillons plus douteux, avec des 
corpuscules arrondi's divensi dans des sédiments manifeste- 
ments troiihlés, tels que ceux d 'un haut-fond. Cette decou- 
verte paraissait militer en faveur d'un renversement stra-  
t igraphiqw du Sslmaen ( l ) .  Cepend~ant, d è s  la fin de 1938, 
l'ktude de R. de Dycker ( 2 )  sur le d t amoqpb i smc  de la 
région de V i e l s a h  ruinait cette hyppothèse (s), et peu 
apr& j~ r ~ r o n n ~ ~ s  que les corpiii~jcules de mes  schistes 
zonaires n'étaient que des griaihs de pyrite laminés d'une 
façon particulière puis oxydés (4).  Restait le Dyctyouiema, 
le doute pesant S& le meilleur &chantillm ; et aucun 
moyen, apparemment, ne pouvait permettre à coup siîr d~ 
lever le doute 

J'expmerai par  ailleuna la méthode nourvelle qui m'a 
permis une diagnose sûre de l'origine des échantillons. 
En vaici les conclusions : l'é~chantillon n o  1, seul probant, 
est hirn originaire de Stoumont (Massif de Stavelot) ; IP 
no 2 vient du Grand Moiilln de Rlsubert et l'empreinte serait 
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bien u n  Diotyonema. Toutefois, la réalité du  fossile restant 
contestable p o u  cet é c l ù a ~ ~ t i l l o ~ ~ ,  la concliision doit être 
réisei-vke et il convient finalement, tout en notant les 
caractères particuliers des strates d u  Grand hioulin de 
Maubert, d 'y  supprimer l a  notion d'un gite fossilifère cer- 
tain. 

(1) F. TX~AZACQ. - Décoiiv~r1.e d'un horizon fossilifère en 
Ardenne française dans  le Massif ardoisier de Rocroi. 
(C. R. Acad.  Sc . ,  t. 207, p. 1.061). 

(2) R. BE DYCKER. - Recherches sur  1ü nature et les causes 
di1 mét.amorphism~e des terrains manga~nésifères du  
du Cambrien supérieur dans lla partie siitl-occideritale 
du  Massif de Stavelot. (Ann. Soc. Géol. Belg., t. LXII, 
1938-3, Mémoires, fascicule 1). 

(3) 5. SANAZACQ. - S u r  l a  position stratigraphique respec- 
tive du Sal~riien et du  Revinien dans le Cambro-Silurieri 
franco-belge. (C. R.  somm. Soc. G6ol .  Fr., 16 Janv, 1939, 
p. 13-16). 

(4j F. TWAZACQ. - Sur  l'kge des couches an té  dévoniennes 
du Massif de Rocroi ; leur dispo~sition e t  leurs riapports 
dans  la  région de Maubert-Fontaine (chez Girard et 
Barrère e t  chez l 'auteur, Paris ,  15 Avril 1939). 

PL. A .  - Carte de la région d e  Maubert. 
- , i i r ?  . ; de traits doubles : Devillien vert, inférieur a u  rii- 

veau 1. 

-- Couvert de cercles : Devillieri siipérieur, entre 1 et II. 

- Pointillé : couches de passa,ge, entre I I  e t  I I I  (donc 
eniie 111 e t  I I I  dans  les tBtes anticlinales). 

- Rayé  simple : intervalle entre les deux niveaux V. 

-- Qiiadrillé : au-dessus du niveau VT-a, Revinien supérieur 

P a r  de gros points, on a essayé de marquer l a  plupart 
des gites éruptifs ; pour Le détlail e x a d  et la  valeur des 
affleurements , se reporter à la liste. - Les cours d'eau 
sont erripeririés dans  le sens d u  courant, pour les distinguer 
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des routes. Sauf l a  rédaction plus tardive du syncl inal  
rl'Etalle, cette car te  date  di1 2û Août 1946. 
PI.. B. - Carte provisoire du centre dzi Massif de Rocroi. 

- Barré  de t ra i t s  doubles : D)evillien inférieur au niveau 1 : 
2 Neuve-Forge : Devillien franchement ver t  (corrimence 
iin peu ail-dessoiis di1 niveau 1). 

Pointil16 : couches d8e passage et  dkbiit du  Ilevinien, 
au-dessus de II. 

Sauf l a  Meuse, le  lac  de Vieille-T'orge e t  son caria1 de 
dérivation, seules les routes on t  été portBes. 

Les gros points représentent les gîtes que j'ai trouvés 
ou retrouvés. Les c,ercles, l ' e m p l a ~ ~ e m e n t  approximatif des 
gftes Gosselet (numémtés)  ou Waterlot  (GW) non observés 
p a r  moi, d 'après  les textes de  ces auteurs ,  sous toutles 
réserves. 

La ~Egio i i  nu Nord de  Rimog'ne, cartogrQphiée au 
1"' Avril 1939, est digne de er6dit ; le  raccord entre  le Ravin 
de F a u x  e t  la Meuse n'est valable que d a n s  les g randes  
lignes (failles principales, re lat ion Neuve-Forge-Froide- 
f onbaine). 

M. V k s e  présente la communication suivante : 

Sur une application des méthodes d'immersion 

à l'étude des  roches sédimentaires 

pur Léon Visse 

(1  fig. - Texte) 

In trodz~ct ion .  - Le problème de ln déterminatiori des 
proy;i.iétér optiques d'un minéral est pour ainsi dire 
résolu lorsqu'on connaît la valeur exacte des indices. 

Loimsqu'il f a u t  dét,erminer les indices d'un minéral 
en grains très petits (soit libres, soit engagés dans une 
lame mince de roche) on fait appel h plusieurs pro- 
cédés basés sur  la comparaison de l'indice à déterminer 
avec celui d'un liquide ou d'un solide dont on connaît 
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l'indice. L'un des procédés les plus utilisés est l'immer- 
sion clans les liquides d'indice connu. 

I,e prksent trava.il a pour hut, de préciser les circons- 
tances dans lesquelles la méthode d'immersion dans les 
liquides permetha l'étude de certaines CC structures 
sédimentaires N (odilhes, p~eudriolit~hes, revêtements, 
etc...). Pour  la détermination S. st .  des mirléraiix en 
grains on consultera avec profit les t,re.vaiix nombreux 
parus sur  cette quest,i«n. Afin de prkciser les données. 
fournies par  l'examen en lame mince de ces micro- 
structures, j'ai fait appel à la niét,hode d'immersion 
liquide. P a r  exemple, certains éléments phosphatés 
(M;ii.ocj renferment des inclusions de qiiartx rietritJique. 
En lame mince la forme de celles-ci pc~iwtnt &Ire inicrite 
dans i!n ellipsoïde, deux cas extrîimes sont à envisa.ger : 

i o  lies sections sont perpendiciileires a u  grand axe 
de l'ellipsoide T,PIIS nombre est infini. Un cas particulier 
est fourni par la fi?. l a ,  représentant le prototypr d'une 
inclusion hanale 

2" Les sections sont parallèles au grand axe de l'ellip- 
soïde : nombre irifini de solutions (fip. ib ) .  L'ohservdion 
de ces cas particuliers ne mnduit pas à des considéra- 
t,ions précises et d'une manièr'e gknérale les figures a 
et b ne peuvent fournir aucun rensei,pement sur  les 
rapports en volume qui pourraient exister entre l'inclci- 
sion et l'enveloppe phosphatée. Toutefois, et dans tous 
les cas les déterminations minéralogiques sont a,ssurées 
et; de ce fait, la  composition chimique approximative 
des matériaux, connue. Mais cela est insuffisant car la 
forme ext,érieure d'une oolithe (ou pseudoolithe) d ' m e  
part et l'examen des relations morphologiques existant 
entrf l'enveloppe et l'inclusion d'autre part, sont aussi 
irnpo~tant's que la composition chimiqiic. 

L'nppliration de l a  méthode d'immersion permettra 
d'atteindre ce double but : analyse minéralo~ique et 
examrn morphologique des grains composés. , 
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Principe. - Si on immerge un grain composé dans 
un liquide dont l'indice de rkfraction est très vaisin de 
celui d u  minéral iso ou anisotrope constituant l'enve- 
loppe, la CC disparitiun optique II de celle-ci permettra 
l'examen de l'inclusion. 

Pratiquement, le l~iquide d'inirriersion est choisi de 
telle sorte que son indice de réfraction soit légérerrient 
différent de celui du minéral envelopparit. Ce dernier 
acquiert seulement une certaine u transparence 1) qui 
permet dc saisir les rapports existants, en volume, entre 
le noyau et l'enveloppe. 

L'examen se fait comniodément en immergeant un 
yrnin c o m p o s é  dans une goutte du liquide. L'opération 
est facilitée par l'emploi d'une lame dc verre présentant 
au centre d'une de ses faces une cavité demLsph6rique. 
Le grain peut êt,re placé dans diverses positions à 
l'aide d'une pointe sèche. 

L',étude pourra se faire élgalement dans un \-erl.c de 
montre, ce procédé est recommande pour les observa- 
tions statistiques car il permet l'examen simultané de 
pliisieiirs grains. 

Dans certains cas, les grains pourrorit être animés 
d'un mouvement artificiel par addition au milieu d'im- 
mersion d'un liquide approprié (pointe d'éther dans 
le bromoforme par exemple), ceci dans le but d'obte- 
nir une vue d'ensemble des matériaux. 

Lorsque l'enveloppe se réduit à u n  simple revêlernent 
l'indice de réfraction du  milieu d'immersion doil être 
égal ou très voisin de l'indice du minéral constituant le 
novau. 

Résultnt.r obtenus. - Les renseignements fourni j par 
l'examen en immersion liquide sont infiniment plus 
complets que ceux obtenus par l'étude en lame mince. 

1 .  Cos des oulitlus, pseudooldhes el formes assi.î~zilables. 

Reprenons l'étude de la pseudoolithe phosphatée dont 
nous possédons deus figurations (Fin. 1 a, b , ) .  D'abord 
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FIG. 1. - S c h k n ~ a s  d'inclusions d d t r i t i q w s  dans  d e s  p s e w  
doolithes phosphatées  (Waroc). 
q = quartz f = phosphate g = glaucunie 

et en toute objectivit6 il nous est inipossible de définir 
les carüctéristiques dimensionnelles de l'inclusion. De 
plus, dans le cas de la fiq. a, aucun rapport rie parait 
exister entre la forme du nucléus quartzeux et de celle 
de l'enveloppe phosphatée. Les observations en irnnier- 
sion liquide faites suivant deux plans o~thogonaux 
fourriissent deux figuratioris saisissa~ites (fig. 1 c, d , )  qui 
ne rappellent en rien celles fournies par l 'exanie~i en 
lame mince. Elle permettent de très intbressantes con- 
clusiuns : 

1" Tl'axe d'élongation d u  grain de quartz est iiii axe 
de révolution de la pseudoolithe ellipsoïdale. LJ1inclusion 
a donc imposé son axe à la forme d'équilibre de la 
pseudoolithe. 
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2" L'enveloppe phosphatée n'est pas continue ; les 
extrémités du  grain de q~iar tz  sont d6pourvues de 
matière phosphatée, et c'est la un fait remarquable si 
l'on considPre la gknéralité du  phénomène observé dans 
les phosphates nord-africains. 

Comme nous avons pu le constater personnellement, 
ces résullats étaient impr6visihl~s par le seul examen 
en lame et nul doute qu'on puisse en tirer un immense 
parti. Leur interprétation ne peut touterois être aborcdée 
ici. 

Dans un autre ordre d'idkes on peut constater que la 
m'éthnde d'immersion permet d'effectmr des mesures 
dimensionnelles prP,cises en vile des con~idérations 
bathgrnétriques du milieu générateur de ces éléments 
(mensiir;lt.ions exactes des inchis~ions). 

J ' a i  appliqué la rriétiriode d'imniersiori liquide à l'étude 
des pseucioolitlies phosphatées (Maroc, Algérie, Tunisie, 
Picardie, etc.. .), des cristaux de calcite à nucléus hydro- 
carburé des phosphates turiisieris, à l'examen des micro- 
organismes inclus dans les pseudoolithes (radiolaires) 
au iemplissage glauconieux de spicules d'kponge, etc ... 

2 .  Cas des ~ e v ê t e m e n t s  

Pour plus de commodité, prenons un exemple précis : 
celili d 'un  revêtement glaixcoriieux plaqué silr lin grain 
de qua-tx provenant d'une formation landénienrw du 
Nord de la France (sable subordonné au  Tuffeau de la 
Fère). 

La fi:.. i f ,  obtenue par l'examen en milieu liquide, 
précise toutes les particularités d u  revêtenient glauco- 
nieux. On constate que celui-ci se termine en comblant 
les petites rigoles qui guillochent la surface du grain. 
Par  contre, la fia. 1 e consigne l'allure que représente- 
rait le revêtement en lame mince. L'avantage offert par 
l'emploi dc la méthode d'immersion est encore ind8- 
niable. 
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Conclusions. - Je pense avoir suffisarnriient examiné 
dbeiemples pour dé.montrer la  qualité des renseigne- 
ments fournis par l'examen des grains composés en 
immersion liquide. 

L'étude d'un sédiment comprenant de tels kléments 
doit donc comporter : 

o )  un examen en lame mince ; 
0) une 6tude des grains composés par la méthode 

d'immersion. Bien entendu, la seconde mGthode néces- 
site l'isolement préalable de ces grains lorsque la roche 
est plu's ou moins consolidée. Cet isolement pourra être 
ublerlu : 

i o  Par  voie chimique, j'ai isolé des grains inclus 
dans des roches à cimerit d'opale, dans des calcaires 
phosphatés très cri,stallisés, dans les craies phosphatées, 
etc ... 

2" Par  voie mécanique : dkbitage tamisage des mar- 
nas, phosphates argileux. calcaro-nr.~ilsux, broyage et 
dispersion par voie aqueiise $royeurs, ultra-sons, etc...). 

Dans les deux cas, l'isolement des é1Cments sera suivi 
d'une concentrat,i.on obtenue par l'emploi des liqueurs 
denses, 'dc tamisage ou de tout autre procddé physique. 

M. D.  Laurentiaux a présenté la comrriunication s u -  
vante : 

Un insecte nouveau (Breyeriidae) 

d 2 6  terrain houiller SU Pas-de-Calais 

par Daniel Laurentiaux 
(Pl. 1, 1 fifi., texte) 

SUPER-ORDRE des PAT,EODICTYOPTERA, Gold . 
(Eupal~odict,yopt,era) 

Famille BREYERIIDAE, Handlirsch 
Genre BRKYEHIOPSIS, nov. gen. 

(Aff. Rreyeria,  De Borre) 
P a c l r y f y l o p s i s ,  i)e nome, 1875 - (pars) - (:. B. S .  %c. E n t  

Belge, 18, p. X. L. 1. 
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B r e y e ~ . i a ,  De Borre, lû'i'5, - C. R. S. Soc. Enl. Belge, 1%. 
p. LX, jour. Zool. iv., p. 291. 

Mequptilus, Brongn. 1893, (pars) Ins .  Foss. Temps prim.. 
p. 375. 

Stobbsia, Handl. 1908 - Die Foss. Ins .  p. 1347 (*)  

BREYERIOPSIS DBLRC'EI nov 
(Pl. 1, fig. 1 ; Texte Ag. 1) 

Description. - Contre-ernprsinte (**) très délicate. dans 
un sehifite noir? très pur, d'une aile antérieure gauche, 
entièrement conservée à l'exception de l'extrème pointe 
apicale et d'une petite région basale probablement per- 
due lors de la récolte. 

Forme alaire sub-rectangulaire, s'élargissant peu dans 
la région cubito-anale. Bord externe rectiligne, bord 
postérieur convexe. Longueur (L) de l'aile, in .ci?)o, 55% 
(fragment 50 "A), largeur maxima (1) 20,5 % (a l a  ter- 
minaison distale de l'aréa médian 15 "/,) ; indire alaire 
1 x 1 0 0  
- - - 37,2. 

1, 
Costale (Co) limitante nettement marquée. Sous- 

costale (Sc) basse, définissant un champ sub-triangulaire 
élargi vers la base et garni de quelques nervules simples 
obliques, SC terminant sur le radius ("') (sens stricto, 
R. 1) indivisé jusqu'i l'apex. Secteur radial (Rs) bas, 
admettant quatre branches postérieures dont l'initiale 

(*) II n e  s'agit ici que d e  compléments à l a  liste donn6e 
par A. Handlirsch (4 ) ,  p. 8. 

(**) I x  c l i~ lhé  phûtogrsphique Pl. 1, fig. 1, parait figurer 
l'ernpr'eirite positive d'une aile droite. Ce la  est en fait dh 
B un iclairage dirigé selon un sens postéro-antérieur, c'est- 
à-dire inverse du sens conventionnel habituel. 

{"') Pliisieiirs soiis-'i~rnprrsainr~~s filiformes d'origine vCg6- 
tale se rencontrent  chez ce fossile. C'est u n e  de celles-ci 
qui simule s u r  le cliché de la planche 1 u n e  terminaison 
Co, aprks o n e  fusion apparen te  de la sniis-cost,ale avec R. 1. 
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bifide ; champ correspondant occupant l'apex et débor- 
dant largement sur  le bord postkrieur. Midiane (MA) 
indivise, très recourbée. Soi~sMédiane (MP.) ramifiée ; 
quatre rameaux se terniiriarit sur le tiers moyen du  bord 
inteinne. Cubitus antérieur (CuA) très convexe, réguliè- 
rement courbe, largement espacé du cubit~is postérieur 
(CuP) bifide. Anale haute. Constriction de l'intervalle 
CuP - An1 saris union, ni  ariashrriose de ces nervures. 

Terminaisons nervuraires a u  bord postérieur perpen- 
diculaires à celui-ci. 

Nervxtion intercalaire parfaitement prkservée su r  le 
fossile. diiterminant pa,r des nerviiles transverses, rkpi- 
lièrement réparties', perpendiculaires aux hranches de 
la nervation principale, moins de cent cinqliante cel- 
lules rectangulaires. La nervation intermlsire révèle le 
caractkre membraneux d'une aile dont la fassilisation 
remarqiial7le n'a été possihle que par les conditions 
extxernerrirnt calmes de dépot, la finesse de l'homogé- 
néite du grain d u  suppo'rt sédimentaire (*). 

Origine : Récolte d'un éléve de M. Delrue, Professeur 
au Colliège de Béthune, 1029, terril de la fosse No 11 
de Nœux-les-Mines (Verquipeul)  Pas-de-Calais. 

Sclon les indications de son inventeur, cette 
empreinte proviendrait de doblais du sommet du  
Westphalien B ou de la base du Weiltphalien C. 

Collection : Musée Houiller de l'université. Echantil- 
lon B 29. Génotype. Don Delrue 2929. 

Aff irutPs et discussion. - Famille à position systéma- 
tique pendant longtemps discutée, les Hreyeriidae cons- 
hitiicnt lin ensemble de paléodictyoptères à nervation 

(* )  ne méme que Carpenter (3) chez les Thesoricuridae, 
je n'ai pas observb chez cet echantillon d e  rides .ou de plis 
analogues à ceux (in'cidents protiabl~s de  fossilisation) 
sig:iales et figurés par  A. Haridlirsch pour Breyeria  hori- 
nensis.  
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sp6çialisée et üffinilé enoore imprécisées, indentifié jus- 
qu'ioi dans le Westphalien aiiglo-belge (i) p. Si, (4) p. 7. 
C.arpenter 13) p. 10, devait nous faire connaître récem- 
ment une fainille alliée, pr~bablement plus archaïque 
par certains traits nervuaires plus dif'féreniinent évoluée 
par d'autres : les Thesoneuridae du Westphalien Cl de 
Mazon-Creek. 

FIL 1. - I l rcyer iops is  d e l w e i ,  nov. Calque rierviiaire exact 
de l'aile antér ieure gauche génotypiqiie ( ~ 1 , s ) .  

FIG. l a .  - Ureyeria borinensis, Ue borre, Calque nerviinire 
Haridlirsch (modifié) de l'aile postérieure droite ; 
96notype (voir Pruvost 1930 (8) p. 140 (Gr. nat.).  

1-OTA. - Les signes (+ )  e t  (-) indiquent  rcspectivenient 
l e  carac,tère haut e t  bas  dcs diffkreriis i;lC.rnents d e  nerva-. 
tion. 

La rmtatiori suivante a. étd ernployée : Co (costale) ; 
Sc .  (Sous-costale e t  c h a m p  correspondant) ; RI (Radius sen- 
SU striclo) ; Rs (Secteur du r;tdius et champ corrcsporidant ; 
iLIA (Médiane anthri~eure) ; M P  (Sous-médiane et  champ cor- 
respondant ; CuA (Cubitus :tritt5~icur) ; CuP (Ciibitiis posté- 
rieur) ; A n  (-4nnles et champ cyorr~sporidnnt). - (L'indice 
p a ét6 ajouté a la prkcéderitr. notnt,ion d a n s  l'aile postk- 
rieure). 
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Kreyeriidae et Thesoneiiridae n'étant pas encore con- 
nues que par des ailes postkrieures isolées (3), avec 
région cubito-anale élargie déterminant une forme alai- 
re largement tieiangul.aire si caractéristiqiie, l'éminent 
paléo-entomologiste américain Carpenter suppostiit que 
des ailes antérieures de ce groupe avaient été effecti- 
vement rencontrées mais non reconnues, et placees dans 
d'autres familles. Il fallait donc admettre dans cette 
hypothèse, que les ailes antérieures avaient une nerva- 
tion assez différente des postérieures. 

En 1930, par de louables efforts, LM. P. Pruvost ten- 
tait de débrouiller l a  nervation de deux empreintes 
superposées d'ailes à affinités breyeeriides certaines, 
mais d'une mauvaise qualité d e  fossilisation : Sahitup- 
lus layagei ,  Pruv., de la zone d'A.çch (Weçtphülicn B 
de Uelgiqiie). Ses conclusions l'amenaient h figurer une 
neïvation d'aile antérieure, et celle non moins com- 
plète d'une aile postérieure. On se trouverait, selon 
cet auteur, en présence d'un couple d'ailes droites peu 
différenciées l 'une de l'autre. Ciirpenter, bien qu'ayant, 
probahlement eu connaissance de ce travail, n'a pas 
retenu cette découverte d'une II aile antérieure 11 (3, 
p. 10). Kri fait, les conclusions de la présente &tude 
contredisent, semble-LiL cette interpétahion, La très 
haute similit,ude de nervation et de morphologie de  
ces deux empreintes autant que j'en puisse juger par  
l'examen des figurations publiées (8, pl. TII. fig. i), me 
laisse penser qu'il s'agit de deux ailes, l'une droite, 
replibes l'une sur  I'aiit,re. 

La découverte, dans le Carbonifkre du Pas-de-Calais, 
du fossile ci-dessus décrit, acquiert donc un double 
intérêt puisqu'il s'agit, en l'occurence, d'une aile m'éso- 
thoracique de la famille des Breyeriidae non encore 
rencontrée dans le Houiller du Nord de la France. 

De toute évidence, la présente description fait ressortir 
llapparte,nance de cet insecte k la. famille des Breye- 
riirlae, dont elle possbde tous les t,raits structuraux 
fondnmcntaus ne se dist'inguant essentiellement des 
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formes déjà décrites de ce groupe que par un  e n s ~ m b l e  
de caractères significatifs de sa nature mésothoracique 
(perte de l'élargissement cubit,o-anal et par suite de la  
forme triangulaire large, développement relatif, notam- 
ment vers la base, de la région sous-costale) (+ ) .  

De quel type générique peut-on rapprocher cette uile 
antérieure trouvée isolée ? Les Breyeriidae actuellement 
rkol tés  peuvent SE! répartir, si l'on excepte le genre inc. 
sec. Sdip ta tus ,  Pruv. fort apparenté d'ailleurs à. Bîeyc- 
r ia ,  entre les deux genres Breyeria. De Barre 1875 et 
Borrea, Bgt 1893. Au premier nous rattachons avec 
Bolton et Priivost le Stobhsin ~rioodwnrdinna Handl. 
actuellemerit connu par les seuls dessins alaires laissés 
par Woodward et Handlirsch et dont la terminaison 
de la sous-costlale sur la costale n'est probablement que 
le fait d'un dessin inexact ( * * ) .  Le genre Ilnweu, canlonné 
jusqu'ioi au stéphanien de Comment,ry est dans la littk- 
rature paléontologique hi-spécifique. En fait, les espèces 
lachlani, 13gt 1893 et boulei, Meun. 1910, doivent être 
confondues. Le génolectoty-pe de Brongniart est fort 
incomplet, mais ne présente pas de caractère spécifi- 
quement distinctifs de l'empreinte décrite par  F. Meu- 
nier laquelle précise par sa remarquable facture l'espèce 
lnchlnni. Les différences observées entre ces deus  ailes 
de m&ne taille sont d'ordre individuel : varialiori légère 
du niveau de forking de la première branche de  Rs et 
de celui de la secxmde de M P ,  ces deux bifui~catiuris 
étant un peu plus précoces chez l'insecte de Meunier.  

(*) L'examen de ce fossile, particulièrement de s a  nerva- 
tion intercalaire, ne révèle pas une quali~té rnoin~s niem- 
tirüri~euse des ailes aritérieure ce q u i  explique pour celles-ci 
u n e  difficulte non moindre de fossilisatiori. C'est seul le 
hasard des rlécniivertes qiii n e  nous avai t  livré jusqu'ici 
i~niquen~eril q u e  des ailes 1116tathoraciquüs. (1) p. 33 et  
(8) p. 140. 

(*') Dans sa figuration de 13. horinensis, C h .  Brongniart. ( 2 )  
t. 21, fig. 8 avait corrirriis urie erreur équivalente, rectifiée 
ensuite par Handlirsch. 
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Des traits nervuaires de l'aile postérieure séparant le? 
Bnrrea des Rreyeria,  citons : l'espacement interner\-u- 
aire CUA-CIIP élargi chez ceux-là, normal chez ceux-r,i, 
l a  rigidité et la coiirhure moins marquée des veines 
chez Rreyeria. 

Le diagnose de ces deux genres ayant été établis s i r  
les caractères d'ailes postérieures et l'aile envisagée ici 
étant de nature mésothoracique, il est à l'encontre des 
principes de nonienclature de comparer polir une iden- 
tification systématique d e s  organes non homologues. 
Nous n'adopterons pour ce débris alaire le nouveau 
terme, provisoire sans doute, Rrey~rzops is  qu'en tenant 
compte de cette ~ i g u e u r  taxinomique et non sans souli- 
gner la. probahilitk de l'éqiiivalence des genres Rreyerim 
et Rrey firiopsis. 

Outre la taille plu,s petite (c'omparable en cela à. R.  
w o o d w a ~ d i a n a )  ce Rreyeriopsis se différencie compte 
tenu de la non-homologie signalée de B. borinensis, De 
Boore, par un secteur au radius plus réduit (il compte 
une branche de moins) une certaine tendance à l'élargis- 
sement des espaces internervuaires, à côté d'autres 
1égEres variations d'un ordre individuel probable, 
notamment dans les niveaux secondaires de forking. 
Les diwrses variations observées nous rapprocheraient 
donc quelyue peu du genre Borrea. On peut se demander 
si la spécialisation relative de l'aile antérieure des 
Rreyeriidae n'est pas accompagnée d'un degr6 d'kvolu- 
tien nerviiraire un peu plus grand qui n'apparaîtrait 
pas dans la  seconde partie que plus tardivement. Seille 
la découverte d e  Breyeriidae plus complet statueront 
sur  la valeur de ces hypothèses. 

Nous associerons à cet intéressant insecte du Pas-de- 
Calais, la 11i6rrioii.e de Louis Delrue, ancien professeur 
au collège de Béthune et merribre de notre Société, à qui 
nous devons cette précieuse récolte. 

Remarque .  - La restauration ci-jointe (texte fig. 1) 
bien que composite et établie à l'aide d'ailes d'individus 
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diff6rent.s et de taille différente, donne assez bien, sui- 
vant 1'hypothi.se ici présentee, un diagramme de nerva- 
tion d'un type Breyeriide. 
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M. Laurentiaux présente la ccinimunication suivante : 

Les insectes Cacurgidae 

du terrain houiller d u  Nord de la France 

par Daniel Laurentiaux 

(Pl. 11, 3 fig. - texte) 

La famille des Cacurgidae a éti! initialement. dkou- 
verte dans le Westphnlien de Mazon-Crec:k et étahlie 
en 1911 par  Handlirsch pour des fossiles du genre 
Cacurgus (3, p. 323). ,411 cat,alngue des Ciiciirgidés amé- 
ricains Carpent,er ajoutait mcore rkcemment ( 2 ,  p. 14) 
plilsieurs types nouveaux de grand intkrêt, réco1té.s 
dans celte mbme rkgion de 1'Tllinois. Cependant, des 
fossiles de cette paléo-famille etaient connus depuis 
fort longtemps en Europe Occidentale, tant en Grande- 
Rretagne (1) qu'en Belgiqi~e ( 4 ) ,  mais polir des raisons 
diverses avaient Pt6 ranges dans des genres et familles 
différents : Cosclia (Cioseliidne, Rnlt.), O m d i a  (Omn- 
liidae, Handl.). Ce n'est qu'en 1930, à la suite des tra- 
vaux de révision du Professeur Pruvost (8, p .  157) que 
les genres Ormalia, Van. Ben. et Coem. et Coselia Bolt. 
tombaient en synomynie et par suite les familles des 
Cosdi idae  et Omal i idne ,  Handl. que justement P. Pru-  
vost, n'hésitait pas # confondre avec les Cacurgidae,  
Handl. 

Le terrain houiller du Sord de la France ne  devait 
pas rester stérile en Cacurgides et, en 1919, P. Pruvost 
inscrivait dans cet,te famille deux insectes du Westpha- 
lien du  bassin de Valenciennes, appartenant à des gen- 
res originaux Cacurycllus Darryi e t  Or?/ctom,rrstax duhoi -  
si (7, pl. V, p.  123-126). 

Si le premier doit être retenu, la nature cacurgoïde du 
second, pour des raisons. de fossilisation, est plus dou- 
teuse, comme il sera exposé ci-dessous, finalement je 
l'excluerai de cette famille. Il nous fallait donc, jus- 
qu'aux plus récentes découvertes admettre le seul genre 
Cacurgellus, monotypique et particulier à notre bassin 
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dans l'état actuel de nos connaissances. Un second 
fossile, rapportable à la même espèce, a été rencontré 
dans le Pas-de-Calais cette fois. En outre, on doit signa- 
ler maintenant la présence du genre Onialia, Van Ben. 
et  Coem., nouveau pour le Westphalien français, mais 
déjà reconnu dans les souches houillères anglo-belges. 
Le fait est d'autant plus intéressant que les deux échan- 
tillons français de ce genre sont d'espèces identiques, 
soit à la forme anglaise, soit au type rnacroptera belge. 

Etude  monograph ique  des  nouveaun: Cacurgidae 
du Nord de la  France 

ORDRE PROTORTHOPTERA 

GROUPE des CACURGO~DEA (S. stricto) 

F . ~ I L L E  CACURGIUAE, Haridl. (Erriend. Pruvost 1930) 

Genre OMALIA, Van. Ben. et Coem. 
Omalba palmi formis ,  Bolt 1921 

(Pl .  II, fig. 1 ; texte, fig. 1) 

Coselia ~ ~ Z ~ ~ I I L ~ ~ O T . I I L ~ S ,  Bolt 1921. - H. Bolton, Paléorit. Soc. 
T.XXTV, p. 81 f .  2-5, pl. V, fig. 3, London, 1922. 

Oninlia pa lmi fo~mi s ,  Bolt. - P. Pruvost, MCm. M. R. 11 
Xat. Belgique, 44, p. 157, Bruxelles. 

Description. -- Cette espèce nous est signalée dans le 
terrain houiller d u  Pas-de-Calais, sous forme de l'em- 
preinte (48 b) et de la contre-empreinte (48 a) dans un 
schisle rarbanaté à débris de plantes flottées (siyilla- 
riophylla, pinnii l~s de Sphenopteris, etc ...) d'une région 
moyenne d'aile médhoracique droite.  Si la zone pos- 
térieure de cette aile n'a pas été préservée lors des phé- 
nomenes de fobsilisdtion, la partie basale a été proba- 
blement brisée et perdue lors de la récolte. Les bords 
externes et intrrries, partiellerrient conservés, apparais- 
sent peu convexes e t  suh-parallèles. Largeur maxima 
(1) de l'aile 27 % ; longueur inconnue (fragment 36 m/,) 

devant attrindrr: vraisemblablement ôû %. 
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Une sous-costale basse (Sc), quelque peu flexueuse, 
limite une bande d'une largeur moyenne de 5 "/, (soit 
environ i,'5), garnie d'assez nom,hreuses nervules dont 
l'obliquité augmente vers le bord apical, où le champ 
se rétrkcit. Le secteur du Radius (Rs) est uni à la média- 
ne bas= (M P) par une commissure concave (Mr). L e  
cubitus antérieur (Cui\) ,  de forme caractérist.ique, dis- 
tribue régulièrement sur sa face interne une série de  
nervules bifides à l'exception de la première simple. 
Le sillon de la cubitale postérieure (CuP) est peu marqué 
dans sa terrninaisoln marginal'e et qillclqiies extrémités 
anales (An) sont visibles. 

FIG. 1. - C,aique alaire orienté d'Ornalia p a l r n i f o ~ ~ i ~ ,  B O I ~ .  
(gmr~sissement 1,5). 

Notation employée pour les figure8 : Ca = Costale ; 
Sc = SOUS-costale et cha.mp correspondant ; RI = Radius 
S. stricto et champ correspondant ; Rs = Secteur au raidius 
et champ correspondant ; MA = Médiane antérieiire et 
champ correspondant ; M P  = MBdiaine posté~rieure et 
champ correspondant ; CuA = Cubitus antérieur ; 
CuP 1 - CuP 2 - CuP - Cubitus postérieur et champ mrres- 
pndaint ; An = Anales et champ correspondant. - Les 
signes (+ )  et (-) désignent respectivement les nervures 
mnvexes et les nervures concaves. 
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Des trab&mles iriterriervuraires flexueux définissent 
la nervation scalariforme large d'une aile extrêmerrierit 
merribraneuse et dtilicate ('). 

R t c o l t e  : Bassin du pas-de-calais, Siège No 2 bis de 
Bruay-en-Artois. Toit de veine Saint-Jules ("). West- 
phalien B (Faisceau ancien). 

Collection : Musée Ch. Barrois de 1'UniversiM de Lille. 
Echantillons B 48 a et b. 

Discuss ion .  - Ce fossile ne saurait être spécifique- 
ment isolé de Coselia palrniforrnls,  Bolt. justement intt- 
gré au  genre O m a l i a  par P .  Pruvost. Cette en~preinte  se 
presente curirusemerit d'un? façon coniparable & celle 
de l'holotype angais, la taille des deux spécimens est 
d'ailleurs identique. L'échantillon du Nord de la France 
ne permet pas de préciser la dlagnose de l'espèce, les 

mêmes éléments nervuraires étant absents chez l'un et 
l'autre fossile. 

Les seules variantes qui se notent entre ces deux 
insectes me paraissent devoir être d'ordre individuel. 
Ainsi, u n  mode bifide remplace la disposition indivise 
(ou inbersement) dans les lruis premières ramules ciibi- 
tales, l'émission de la branche médiane suivant ld com- 
missure Mr est un peu plus précoce chez le fossile du  
Staffordshire, enfin uri note un degré à peine différent 
de flexuusité de la suus-costale. 

(*) La finesse de la texture alaire  peu t  s'estimer par com- 
paraiwrl avec oelle des piiinules de Spheriopteris, voisines 
sur le schiste ou en 9011s-impression. (sp. ; pl. 1, fig. 1). 

(**) Ce niveau doit ê t re  distingué de celui de la veine du 
même nom (fosse 4 de nriiay-en-Artois) où M. Wachk a 
découvert u n  important  niveau à insectes blattaires niais 
d 'une position s t rat igraphique différente (environs de l'hori- 
zon d lEdouard  de Lens). 
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Omalia macroptera, Van Ben. et C0em 
(Pl. II, fig. 2) ; texte, fig. 2) 

Discussion (+). - Je rapporte à celte espèce un débris 
fossile du Houiller du Pas-de-Calais, d'un excellent état 
d'impression dans un schist.e noir à grains fins et 
clayats. Cette empreinte devait être plus complète, mais 
malheureusement brisée fors de la récolte, elle ne mon- 
tre plus que le tiers basal. Je n'insisterai pas sur la  
description de ce reste d'aile antérieure gauche compa- 
rable - en leurs déments connus de nervatlion - à 
I'hohtype belge décrit par  Van Beneden et Coemans 
(Fi, p. 13 ; 8, p. 158). Il faut signaler seulement - carac- 
tère de valeur accessoire - la nature bifide ici de la  
première nervule née de Cu A, qui reste sim~ple chez 
l'0malia belge. Le fossile français précise seulement 
la structure anale, partiellement non fossilisée chez 
l'holotype. Dimensions du fragment : largeur 27 m/m 
(à la terminaison anale), longueur 3û %. Hauteur des 
veines et nervation intercalaire scalariforme bien ins- 
crites. Sillon du cubitus postérieur net mais peu pro- 
fond, surtout vers le bord poslénieur de l'aile. 

FIG. 2. - Calque alaire orienté d ' O n ~ a l i a  macroptera, V. 
Ben et Co'em. (gmssissement 1,5). 

(') Synonymie de l'espèce in Handlirsch (5) p. 13 e t  
Pruvost (8) p. 1%. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ortgine : Bassin du  Pas-de-Calais. Lens. Fosse N o  6. 
Bow 603. Veine 6. Voie 19, par  Dle 18 A.  Westphalien 
A ; faisceau d'Olympe. 

Collection. - Musée C. Barrois (Université de Lille). 
Echantillons B 56 a et b. 

Genre CACURCELLUS, Pruv. 

Cacurgellus Oarryi, Pruv. 1919 
(Pl. II, fig. 3 ; texte, fig. 3) 

Discussion. - Le bassin du  Kord est le gîte holotypi- 
que (Aniche) de cette espèce découverte en 293 par 
P. Bertrand dans le Westphalien de Béthune, sous la 
forme d'une portion juxta-basale d'aile antérieure gau- 
che en empreinte au milieu d'un lacis de plantes flottées 
(feuilles de sigillaires et débris filicoïdes). 

Les caractères métriques et nervuraires de ce frag- 
men1 sont très analogues k ceux observés chez le type 
décrit par P. I>riivost (7, pl. V).  Je ne dois signaler 
coinme différence qu'un tardif forking des premières 
veinules cubitales, lesquelles restent simples chez le 
spécimen dlAniche. La rupture basale s'étant faite sui- 
vant le sillon c l i l  cubitus postérieur, le caractère peu 
courbe de celui-ci est bien indiqué. 

Origine : Rassin du Pas-de-Calais. Béthune, fosse 9, 
étage 301, recoupase 9270 - Schistes entre veines D e t  
Saint-Marc. Assise d'Anzin, faisceau de Six Sillons - 
Récolte P. Bertrand, 2939, prise d'échantillon (D 38 A ) .  

Collections : Murée C.  Barrois (Université de Lille.). 

Remargucs  générnlcs ct conc2usions. - L'exurnen des 
Cacurgoi'dea du Nord de l n  France ne permet pas de 
préciser les d ia~noses  spécifiques, leur G t a t  dc fossili- 
sation ,étant curieusement seniblable à celui des types 
diijà décrits. Il reste cependant interessant de ~ons~idérer  
leurs sites strntigraphiques et de les comparer B ceux 
des espèces homologues des formations volisines. 
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FIÇ. 3. - Calque alaire orieriti de Cocurgellus Barryi,  
Pruv. (grossisse~rient 1,5). 

Le génotype C. Barryi (PassBe P 2 de fosse Dechy ; 
Aniche) et le nouvel éçharitillun de Béthune ont des 
positions gbologiques extrérnement coniparables dans le 
faisceau de Six-Silloris. L'hnrizori de la forme francaise 
d'Ornalia rrracroptera fait écho à celui de  la veirie 11 Huit 
Pauiiies ,) (Région rrioyenrie du faisceau de Genck), 

SUS anon- gîte de l'holotype. Seul 0. palméformis, ci-de- 
ce ,  a été retrouvé à un niveau probahlenierit un  peu plus 
élevé que l'horizon du type anglais (1, p. 81) et s'appa- 
rwltant davantage à celui des couches à Cacurqelkus. 
Ainsi, les Cacurgides d'Europe Occidentale se révèlent8 
un fois encore différents de ceux d'Amérique du Nord, 
mais il est probable que ce fait est plutôt foriction d'une 
distirictiori stratigraphique entre les niveaux de r6colte 
que d'une diversification des deux faunes ('). 

Le p o u p e  des Cacurgidae est important, par  les par- 
ticularités nervuraires qu'il offre et par l'interprétation 
qu'en a donné P. Pruvost qui a vu le rameau ancestral 
des Blattoïdea. Cet éminent auteur avait proposé en 
1919 (7, p. 120 et p.  295 et 59) la création du sous-ordre 
Archiblattides et range cet ensemble dans les Proto- 
blattoïdea? tentant de lever l'incertitude de Hündlirsch 

(') On attribue génkralement aux couches à insectes de 
Mason-Creek un âge west,phalien sup61ieiir. 
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(4) sur la nature  prot,urthopteroïde ou protoblattoïde de 
ces forrries. Les groupes des C a c u ~ y e l h s  et Oryctomasl~rx 
servaient d'klénients essentiels à l'hypothèse de P. Pru- 
vost qui voyait des arguments fiondamentaux dans 
l'existence 'd'un sillon (CuP) et la présence d'une anas- 
toniosc rnédio-cuhital'e, caractkres u communs ,I aux 
Archiblattides et aux blatt8es du début du Carbonifère. 

Oryctomastnx duboisi, I'ruv., est un fossile très frag- 
mentaire, d'interprétation diifficile, qu'il serait sans 
doute plus logique de classer, comme un incertae sedis .  
On ne peut, ln  partie basale manquant, mettre en évi- 
dence, l~e caractère s.upposé de Cacurgidae, et il est 
possible que le prétendu secteur au  radius (Rs) (7, pl. V, 
fig. il) ne soit que le système externe d'une Md P t i -  
fid'e et ooncave. Un'e telle façon de voir raplprocherait 
diivantüge cette aile d'ilctinoblatta Oucheti Priiv. ('). 
1'. Pruvost avait .déjà noté une distribution nervuraire 
dans l'ensemble, équivalente, mais attribuait aux divers 
éléments de nervahion une signification différente chez 
l'une et l'autre forme. 

Malgré certains traits d'archaïsme et un horizon çéo- 
logique ancien les plus primitives blattes du Carb.0- 
nifkre du Nord de la France offrent une évidente diver- 
sité et un type formel bien établi qui révèlent l'histoire 
d'éjh longue du groupe. Certains auteurs tel Martynov 
encore récemment (6), ont vu dans l'absence de secteur 
au Radius chez Actinoblatta bucheti un trait fort archaï- 
que, témoin d'une disposition anc~st~rale,  le secteur 
n'apparaissant que  secondairement. Une telle int,erprk- 
tation s'accorde peu avec les hypothèses solides de 
Lameere ou de Tillyard sur  l'évolution p~imi t ive  des 
ailes d'linsectes laquelle d'une façon générale et  pour 
ces auteurs se fait plils par disparition et r6duct3irin de 
la nervation principale - du moins en ce qui concerne 
le système concave - plutôt que par acquisition à par- 

(') Le voisinage stratigraphiqiie de ces deux fossiles 
appuierait d'ailleiirs cette noiivelle interprét,at,ion. 
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tir d'un type moins complet. A mon avis, Actinohlatla 
est le représentant d'un phylum t8ôt spécialisé quant à 
sa nervation. La disposition radiale offerte est extrème- 
ment particulière et unique jusqu'ici dans l'histbire des 
Blattaires : J'y verrai un trait suffisant polir ériger une 
famille nouvelle Act in~bla t~ idae  plut13 qu'une diffk- 
renciation dans le cercle des Archimylacridüe. 

L'étude des structures cubito-médianes chez les 
Cncurgidoe, protoblattes et blattoïdes wcstphaliens révè- 
le que u l'existence commune 1, à butes ces formes, 
d'une anastomose médio-cubitale n'est, que le fait d'une 
pseudo-convergence et qu'effectivement il y a là deux 
types de disposition, ce qui ressort de l'examen .des 
haiiteirrs nerviiaires. 

C'est à F. M. Ca~penter  que l'on doit les plus récentes 
conclusions sur  les Cacurgidae, groupe d'étude particu- 
lièrement difficile du point de vue zoologique, du fait 
que l'on en connaît que les empreintes d'ailes le plus 
souvent partielles. L'examen des formes d'Europe occi- 
dentale ronfirriie entièrement les observations de l'au- 
teur américain. L' (( anastomose ,, m6tiio-cubitale est 
chez les Cacurg ida~ un élément nervuraire convexe, par- 
tie intcjgrante du cubitus antérieur (2, p. 16), né indé- 
pendamrrient du CuP. La médiane sous Rs est basse 
et doit indubitablement être assimilé à M P  (cf. Car- 
pcnter, 2, p. 16). C'est une organisation différente qui 
s'offre chez les hlattides anciens et chez un ensemble 
d'autres formes. Zeuner (11, p .  51) a rappclé qu'une 
anastomose médio-cubitale n'est pas l'apanage des 
seules blattes westphaliennes ('). Les auteurs, Vignon 
(IO), Zeuner ( I l ) ,  etc ... ont diversement interprété mtte 

1 ' )  Hnwevex, though the Sc and A n  areas of Cacurgus, 
Oinalin, etc  ... ara reminiscent of blattoid strurtures, the 
anastomosis of MP, Cu is, as  far as 1 kriow, a specialisa- 
tion not typical of blathid and protoblattoid stocks. It 
occurs in saltatorial forms and their ancestors 1 1 .  (In Zeu- 
ner, II, p. 51). 
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structure Y). L'observation des blattaires anoielis, tels 
iMunobZatta et ActinoblaLta montre que la dite anaslo- 
Inose est une nervule basse, unissant une médiane 
concave MdP et un cubitus haut CuA qui a avec CuP 
une origine çorriniurie. 

Les structures rr~édio-cubitales des blattides et des 
Cacurgides sont donc nettement différentes et irréduc- 
tibles l'une en l'autre. L'hypothèse de P. Pruvost n'est 
dunc plus recevable, au  regard des hauteurs nervumires, 
e t  cela est d'autant plus regrettable qu'elle était le seul 
essai paléontologique précis sur l'origine phylétique des 
blattaires. 

SOMMAIRE BIBLIOGRAPHIQUE 

(1) BOLTON Herbert. - Fossil Lnsects of the British CoaI 
Measures, (Part .  II). Paléont. Soc., Vol. LXXIV, p. 81 
et suiv. London, 1921-22. 

(2) CARPENTER F. M. - Carboniferous Imects from the 
Vicinity of Mazon-Creek (Illinois). Illinois St. Mus. Sc. 
pag., Vol. III ,  part. 1, p. 9, Springfield 1943. 

(3) H ~ D L I R S L H  A .  - New Paleozoic Insects from the Vici- 
nity of Rlazon-Creek (Illinois). A m .  Joi~rn.  S c  , 4. Sér , 
VOL XXXI,  art. XXVIII, p. 297. New-Haven, 1911. 

(4)  I1avor.riisc~ A. - Die Foss. Tmekten u n d  Die Phylogénie 
der Rezenten Fnrmen. Leipzig, 1 W l W 8 .  

(') Zeniner, suivant la. $Marie géiikrale de Lmieere 
(op. cil.) comprend l'anastomose médio-cubitale comme MP 
(voir les figures expliquées de Manjoblatta bertrandi, l'ruv. 
(JI ,  fig. 14, pl. 15) et d'Ornalia macroptera Pruv. (pl. 15, 
fig. in Zeuner, II) et admet une mediane antérieure MA 
sous Ils. Les hlattes primitives permettent en de nombreux 
cas, de  lire parfaitement les hauteurs nerviiaires. Les mé- 
dianes apparaissent toujours Iioniogéries e t  concaves et 
sauf de  comprendre MA comme une vcinc n ~ u t r e  cc qui  ne 
aerri1)le pas le cas à mon, avi~s, on ne peut supposer l'esis- 
tence chez les blattides d 'un système composite MA + M P  
comme l'on proposé M a r t l o v  (6) et Zeuner (11) pour cer- 
tains types an~ciens. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(5) I~ANDLIRSCH A. - Les Insectes Houill'ers de l a  Belgique 
Mém. IClrts. 1Zoy. H i s t .  N a t .  Be l y ique ,  t'. III, p. 1 et  
suiv. Bruxelles, 1904. 

(6) MARTYNOV A. B. - Etudes su r  l'histoire géologique et 
phylogénique des ordres d'insectes (Ptérygota) ; 1" par- 
tie paléoptera ; néoptera ~polyneoptera (§ neoptera 
protmthoptera, paraplemptera). Tra71. Ins t .  P d .  S c  
U .  R .  S. S., t. VIII. Moscou, 1938. 

(7) PRT!VOST P. -- La Faune Continentale du terrain houil- 
ler du Nmord de l a  Franoe. Mém. serv .  Carte  géol. 
France ,  1919, p. 93 et suiv. P d s ,  1919. 

(8) P n c v o s ~  P.  - La Faune Continentale di1 terrain houil- 
ler de la Belgique. Mém.  M u s .  R o y .  Hist. ,Kat Be lg i -  
que ,  n o  44, p. 104 ct  suiv. Bruxelles, 1939. 

(9) RENIEI~ A. - Un nouveaii tableau synnptiqiie des échel- 
les stratigraphiques des Bassins houillers de l a  Belgi- 
que. Congrés  géolog. d e  s l ra t ig .  Carb. (Heerlen, 1927). 
C. H. Liège, 1928. 

(10) VIGNON. - Recherches de morphologie comparke s u r  
l'aile des insectes. Arch. M u s .  Hist. Nat. ,  Paris, t. IV, 
p. 29 et suiv. Paris, 1929. 

(11) ZEUVER F. - Fossil Orthoptera Ensifera. Br i t i sh  M u s  
Nat .  Hist . ,  p. 1 9 231'. Undon ,  19311. 

EXPLKATION DE LA PLANCHE I I  
(CACURGIDÆ DU TERRAIN H O U ~ L E R  D U  NORD) 

FIG. 1. - O m a l i a  pa lmi formis ,  Bolt. Cliché photographique 
de l'empreinte d'une aile antérieure droite. Echant. M. 
H. Lille. 
Bruay-en-Artois, f .  2, toit de Saint-Jules. 
(sp. - pinnule de Spheniopteris) .  

FIG. II. - O m a l i a  m,acroptera,  Van Ben. e t  Coem. Clich4 
photographique de la contreempreinte d'une aile m6so- 
thoracique gauche, Gr. = 2. Eahant. M. H. Lille. 
Lens, f. 6, Boiv. 603, v. 6. Assise de Vicoigne (f. de Vicoi- 
gne). 

FIG. III. - Cacurgel lus  barry i ,  Pruv. Cliché photographique 
de la contre-empreinte d'une aile antérieure gauche, Gr. 
3 , 3 .  Echant. M. H. Lille. 
Réthune, f .  9, entre veine D et St-Marc. Assise d'Anzin. 
(f. d e  Six-Sillons). 
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Seance du 16 Février 1949 

Présidence de M. Plane, Président sortant, 

puis de ML'" Le Maître, nouveau Président. 

Avant de quitter le faiiteiiil présidentiel, M. Plane 
remercie la Société de la confiancx? qu'elle lui avait, 
montrée. Tl fait remarquer la sagesse des statuts de la 
Société qui concilie la nécessité d'un renouvellement et 
l',idée de continuité. Renoiivellement en changeant cha- 
que année de Président et en nommant lin nouveau 
membre du Conseil, continulité en conservant la majeu- 
re partie du bureau. L'alternance des présidents géolo- 
gues, m i n ~ u r s ,  industriels ou amat,eurs est également 
une heureiii;e .disposition qui,  à côté de la continuité et. 
du renouvellement, place la diversité. Mais la place 
prépondérante doit revenir au géologue et c'est pour- 
quoi il est heureux de céder la place à M"",e Maître. 

Mue Le Maître, prenant possession de ses fonctions, 
prononce l'allucution suivante : 

Mes Chers Confrères, 

Le 2 Mai 1028, j'entrais pour la première fois en cette 
salle. La Société Géologique du Nord venait de 
m'accueillir parmi ses membres. J'étais a u s i  émue 
qu'aujourd'hu~i. Autour de cette table se tenaient des 
Maîtres éminents qui exerçaient sur  les jeunes d'alors, 
une attirance certaine, mais qui les intimidaient aussi 
quelqiie peu. Jc revois la physionomie sj fine, au regard 
vif et p6nBtrant de Charles Barrois, celle, combien 
expressive et originale, de Paul Bertrand. S'il me plaît 
de les évoquer ici. ce soir, c'est que tous deux me firent 
l'honneur de faire partie de man jury de thèse, tous 
deux voulurent bien s'intéresser à mes premiers tmvaux 
et je leur en en garde un souvenir ému et reconnaissant. 

Et voici, qu'à vingt ans de distance, je me retrouve 
en cette salle, prête à m'asseoir au fauteuil présidentiel. 
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h Société Géologique du Nord, rompant avec les tra- 
ditions, et faisant montre d'une singulière indépen- 
dance, a voulu, pour la première fois, porter une femme 
à la Présidence. Le choix que vous avez fait me remplit 
de confusion. Je veux y voir, sans doute une marque 
d'estime personnelle, mais, bien plutôt, un nouveau 
témoignage de la bonne entente, de l a  cordialité qui 
existe entre lm deux Laboratoires lillois de Géologie, 
dirig6s par deux Maîtres universellement connus et 
estimés : Mgr Delépine, dont je m'honore d'être l'élève, 
et M. le Doyen P. Pruvost. 

Si je ne connaissais le bon esprit et la bienveillance 
des membres qui assistent à nos réunions mensuelles, 
j'éprouverais quelqu'inquiétude à succéder à M. 1'Ingé- 
nieur Plane, Directeur du Service Gklogique des 
Houlillères du Kord et du Pas-de-Calais. Durant l'année 
qui vient de s'écouler, vous avez su, M. le Directeur, 
rendre nos séances bien vivantes, y attirer un nombre 
d'ingénieurs et de chercheurs ; nous avons ainsi été 
tenus au courant des travaux importants faits, sous 
votre Direction, daus le Bassin ; nous avons applaudi 
aux beaux résultats obtenus et nous entrevoyo~ls les 
succès de deniain. 

Mais je me réjouis d'avoir à mes côtés, comme Vice- 
Président. le sympathique M. Delahaye, qui, pendant 
de nombreuses années, a assurn6 l a  charge délicate de 
Trésorier de la Société. Nous retrouverons en M. Borel, 
qui lui suc&de, la même zèle, la même compétence. 
Je sais aussi que je puis compter sur le dévoilement 
enhier de tous les autres membres du Bureau. 

Assur& de tous ces appuis, je tâcherai d e  conduire, 
au mieux, les destinées de notre Société. Et c'est ainsi, 
mes chers Confrères, que je vous dirai toute ma gra- 
titiide pour la confiance que vous m'avez témolignée et 
l'honneur que vous m'avez fait,, en m'appelant cette 
année, a la Prksidence. 
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Sont élus membres de la  Sooi6té : 

MM. M. Dumon, étudiant (Belgique) ; 

Stopa, Chef de Travaux à l'Académie des Mines 
de Cracovie ; 

J. Danzé, Assistant de Géologie ; 

MI'" P. Corsin, Assistante de Paléobotanique ; 

Le Groupe de Douai des Houillères du Bassiri du 
Nord et du Pas-de-Calais. 

M. Plane, Président sortant, est élu membre du Con- 
seil en remplacement de M. Dehay dont le mandat est 
terminé. 

M. E. Delahaye, Trésorier, présente le compte-rendu 
finanoier pour l'année 1948. Le Président remercie le 
Trésorier pour sa gestion, toujours si dévouée, des 
fonds de la Société. 

M. A. F. de Lapparent présente la communication 
suivante : 

Etude géologique et hydrologique 

des environs de Quatre-Champs (Ardennes) 

par Albert F. d e  Lapparent et Louis Coin 

(3 fig. - texte) 

II Le terroir est accidenté et fort sourceux 1, 

Au milieu des forêts dlAr,gonne, à 7 km. au NNE de 
Vouziers (fig. i), le paysage s'élargit comme dans une 
vaste clairière. Grâce à l'érosion de la Foilrnelle et des 
ruisseaux affluents, apparaissent quatre tables calcaires 
livrées à l a  culture : de cette disposition la commune de 
Quatre-Champs tire son nom. Tout autour, l'horizon 
se ferme d'abord par des pentes argileuses couvertes 
d'herbages, puis par des bastions de gai7e supportant 
les sombres hois d'Argonne (1). 
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Parlant de son pays qu'il connaît et qu'il aime, un 
vieux paysan instrusit nous le définissait excellemment : 
c f  Le terroir est accidenté et fort sourceux ),. Accidenté, 
grâce k quoi on y observe une siuxession de terrains 
variés ; sourceua, au point que l'abondance et la diver- 
sité des sources mméritaient une étude hydrologique un 
peu détaillée. 

Kotre travail se partage ainsi nat,urellement en deux 
partiei. : Géologie, Hydrologie. 

PREMIÈRE PARTIE : GÉOLOCIE 

i .  La sCrie des terrains (2 ) .  

Les terrains les plus anciens apparaissent autour de 
Quatre-Champs sous forme de calcaires d u  Jurasslique 
supérieur (fig. 2). Ils se présentent en fait sous d'eux 
facies superposés, correspondant à deux étages distincts. 
Au S., ce sont des calcaires à grain fin, en petits bancs, 
l6gèrement marneux : un four à chaux les exploite par 
moments. Ils contiennent, avec abondance en quelques 
points, Astarte minima et offrent alinsi un aspect clas- 
sique du Séquanien (ancien Astartien). 

i i i i  S., on voit se développer des formations coralli- 
gènes avcc les faciès habituels disposés sans ordre : 
calcaires pisolithiques et oolith~iques, à stratification 
mtrecroisée ; calcaires blancs à grain fin ; calcaires zoo- 
gènes à Polypiers et nombreux fossiles. Les carrières 
sises au S. de Quatre-Champs, de part et d'autre de la 
route de Toges, nous ont fourni : 

IJ~MELLIBRANCHES : ~ ~ Y ~ Z Z U S  p e f p l i c a t u ~  ETALLON, 
M .  subpectintztus  O ORB., M .  Tombecki  LORIOL, Ptero- 
cardium corallinum LEYM., Ceromya excentrica AG., 
Pholndomyla Protei BRONGN., P h .  hortulana AG., Ph.  
tumida AG:; Ph. Tombecki  LOHIOL, Trigonia barrensis 
Buv., Opis Caulardæ Buv., Pinnigera çp., Oslrea sp. 
sp. ; GASTÉROPODES : Natica Royeri LORIOL, Iÿerinea 
Gosz Ram. ,  Pterocera sp. ; BRACHIOPODES : Terelira- 
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tula subsella LEYM., RhynchoneZZa p 'nguis  R ~ M .  ; ECHI- 
NODERMES : baguettes de Cidaris sp., tiges de&iocrinus 
sp. Cette faune indique un âge plus récent que le Sequa- 
nien ; elle est tout à fait analogue à celle du Kirrime- 
ridgien inférieur de la Ferme des Loges près Grandpré, 
reconnue par R. Abrard (3) et à celle de la Haute-Marne 
décrite par les anciens auteurs (4). 

A la partie supérieure des couches visibles dans ces 
carrières, on observe une belle surface durcie, rubéfiée, 
perforée, avec nombreuses huîtres collées dessus, indice 
d'une courte émersion au sein du K'immeridgien. Au- 
dessus, viennent des calcaires marneux. 

FIG. .1, - Carte situant la région de Quat~e-Champs (Arden- 
nes). Echelle : l/200.000. 
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Sur la table de calcaires jurassiques repose une for- 
malion toute différente. Ce sont essentiellement des 
argiles compactes, bleu-noir en pro~fondeur, épaisses 
d'une vingtaine de mètres. Les argiles du Gault, bien 
typiqiies comme facihs et comme position, ne nous ont 
pas fourni de fossiles dans le @rimètre audié.  A leur 
base, existent des argiles glauconieuses vert-foncé, à 
peine sableuses, épaisses de 2 à 2 m. Ce faciès inférieur 
correspond latéralement aux cc sables verts ), de l'Aube ; 
miiis trop argileux dans notre région, il n'est pas apte 
par sa nature à constituer un  reservoir aquifère. Il con- 
tient parfois quelques gravliers quartzeux, mais surtout 
des nodules phosphatés appelés vulgairement (( co- 
quins ,,, moulant souvent des fossiles indéterminables. 
Ces nodules ont. donné lieu autrefois à des exploitations 
locales au  pied des cîites ; mais elles sont toutes ahan- 
données depuis un sikcle., 

Les argiles glauconieuses ne sont nulle part visibles 
en affleurements, soit à cause de la végétation, soit 
surtout par suite des glissements de l'argile superposée, 
véritables coulées houeuses tellement fréquentes que 
nous avons renonc,é à les figurer sur notre carLe. Kous 
avons observé cependant les argiles glaiic~nieiises à, 
(c coquins 1 3 ,  en 2946 et 2947, à. la faveur de travaux 
effectués par les Ponts et Chaussées entre Quatre- 
Champs et Rallay, où précisément les glissements de 
l'argile causent chaque année de sétieux dommages à 
la R. N. 7'7. 

Sihiées entre les gisements fossilifères classiques de 
Grmdpré d'une part,, de hlachéroménil d'autre pa.rt, les 
argiles de Quatre-Champs doivent être rapportées à 
llAlbien, les argiles sableuses et ,glauoonieuses de base 
correspondant à 1'Albien inférieur (zone à Pouvillei- 
ceras m n m i l l a t u m ) ,  les arg-lles ,,bleu-noir à 1'Albien 
moyen ou Gaiilt classique (zone à Hoplites den ta tm) .  

Un troisième terrain, de nature toute nouvelle, par- 
ticipe encore à la  constitution de la region. Le sommet 
de? argiles du Gaiilt passe en effet brusquement, mais 
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sans discontinuité, à une roche gris-clair qiiand elle 
est sèche, légkre, poreuse, de nature siliceiise : la gaize. 
D'elle-même impropre à la culture, elle forme des pen- 
tes raides ou des plateaux boisés. D'une bpaisseur 
moyenne de 40 m. dans notre région et relativement 
résistante, elle a été découpée par l'érosion en une série 
de promontolires, entre lesqu~els de longues 5dPpres- 
sions sont ouvertes dans les argiles subordonnées. Une 
rupture de pente inarque ordinairement le contact de la 
gaize et des argiles du Gault, bien que panfois des glis- 
sements de terrains aient abaissé anormalement ce con- 
tact, par exemple à 1'W de Ballay. 

Dans la gaize, où l'on trouve souvent des nodules de 
marcassite, les fossiles sont rares et mal conservés. On 
a rencontré seulement : à Toges, Venus r o t o m g e n s i s  
 O ORB., S o l a ~ i u r n  cf. dentatum FITT., petites Ammonites 
indétermlinables ; à Quatre-Champs, Pecten luminosus 
MANT. ( f i d e  Sauvage et Buvignier) ; à la Normande, au 
S. E. de Quatre-Champs : E p ' a s t e ~  cf. distinctus AG. ; 
au Bois de la Houlerie, au N. de Quatre-Charrips, 
Schlœnbachia inflatu Sow. ; à Claire-Fontaine à 1'W 
de Ballay, Pecten memnbranaceus NILS. 

La faune, rapprochée surtout de celle qu'on a recueil- 
lie en d'autres points de l'Argonne, si,gnifie que la gaize 
se situe à la limite du Vr'aoonien. On salit que l'horizon 
à SchL. inflata, autrcfoi,~ plaoé à la  base du C'énoma- 
mien (51, est rapporté désormais au  sommcnt de l'Al- 
bien (6). 

Un dernier terrain joue un rôle assez important sur  
les plateaux de gaize qu'il couronne fréquemment. II 
s'agit d'un l~imon de teinte fauve, onctueux au toucher, 
très argileux, qui peut atte~indre 6 à 7 m.  d'épaisseiir. 
Sa présence a permis de dkfricher et de livrer à la cul- 
ture certaines parties des plateaux de gaize. Ce limon 
6; un développement considérable immédiatement au 
N. de notre carte, jusqu'au Chesne. Son âge est peut- 
être pliocène. Son origine est encore assez mal expli- 
quée ; i l  résulte probablement d'un m8éllange de produits 
d'altération sur place et d'apport de lcess éolien. 
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En aval de Quatre-Champs, puis en aval de Ballay, 
le cours de la Fournelle comporte quelques alluvions 
récentes. Du fait de leur faible importance dans le 
secteur consiàéré. elles ne retiendront pas notre atten- 
tion. 

Frc. 2. - Carle  géologique des  env,irons d e  Qua t re -Champs .  
1. Skquanien ; 2. Kimmeridgien ; 3. Argiles 
albiennes ; 4. Gaize  ; 5. Limon. 
011 a indiqué les  60 gouffres (G) et les 13 résur- 
gences visibles ( R ) .  
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2. Uisposilion des terrains 

Il est man~ifeste que l'ensemble des terrains s'éléve 
progressivement du S.W. vers le N.E. Il participe ainsi 
au relkvement des couches constituant les auréoles suc- 
cessives du  Bassin de Paris, relèvement qui devient plus 
marqu'é dans les Ardennes françaises à mesnres qu'on 
s'approche du massif primaire de l'Ardenne belge. 

Pour le territoire ktudié ici, nous avons noté les détails 
suivants. Le calcaire jurassique s'élève de la cote f i0  au 
Pont de  Rallay jiisqii'à la cote ZtiO à Noirval, c'est-à- 
dire de .W m. sur 4.60 m., soit une pente moyenne très 
légèrement supérieure à 1 %. 1,a base de la gaize passe 
de son côté de la cote 130 à Ballay à la cote 185 à 
Noirval, c'est-à-dire une diffkrence d'altitude de 53 m. 
poiir 5.OOû m. ; sur une fa.ible distance, la pente moyen- 
n~e semble donc du mkme ordre. En réalité, 1'Albie.n 
repose transgrewivement, tantôt sur  le Kimmeridpien, 
tantfit sw le Séquanien, diqmsit,ion qui met en évidence 
une lkgère discordance entre le Jurassique et le Crktacé, 
bien connue dans la région. 

Dans la partie N. E. de notre carte, le limon couronne 
la gaize au niveau de la coiirbe 200 ; il s'abaisse au 
voisinage de la courbe 180 vers le S. E. hfais le territoire 
exam~iné est trop restreint pour qu'on puisse en tirer 
des preuves d'une d'éformation récente. Le limon s'est 
sans doute épandu sur  une surface qui n'était point, 
horizontale. 

i. Circulation des eaux 

On trouve réunie sur  le territoire étudié une suite de 
terrains dont les comportements hydrologiques sont très 
différents les uns des autres. Lorsque tombe la pluie, 
l'eau rencontre successivement les couches dont nous 
avons établi préckdemment la séquence en sens inverse. 
Examinons-les maintenant de haut en bas en nous pln- 
çant à ce nouveau point d e  vue. 
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1- Le limon des plateaux, parfaitement imperméable, 
retient dans les trous ou les orniéres toute l'eau qu'il 
reçoit. Par  suite d e  cette proprihtd, dans les pâtures 
établies sur  ce terrain, on abreuve l e  bétail en creusant 
simplement un  trou qui, sauf dans les années très 
séches, demeure rempli d'eau tout l'étk. 

2" La gaize affleure, dépourvue de l'écran des limons, 
sur  de larges espaces. La roche, permléable et très 
poreuse, s'#imbibe d'eau et constitue un  réservoir très 
important par sa puissance (40 m. d'épaisseur) et son 
éteriùiie. 

30 Au contact de la gaize et des argiles du gault 
~iaisseiit, comme on pouvait le prévoir, de très nom- 
breuses sources, à flanc de coteaux et à l a  Gte des 
ruisseaux. L'inipurtance d u  réservoir est telle que la 
plupart de ces sources ne tarissent pas, même daris les 
années sèches. Leur eau est toujours pure, ayant é k  
filtrée à travers la püize ; elle est, naturellement, sili- 
ceuse (SiOS : 30 mg pl1 ; source alimentant Quatre- 
Champs, analyse du  6-7-43). 

Ces eaux ont été captées avec raison pour 1'abiment.a. 
tion des communes (fig. 3) : sources d e  la Cul& et du  
Trou d u  Moine, pour Quatre-Champs ; source du  Rouil- 
lon hIolet, pour Noirval ; source de la Martignère, pour 
Ballay ; cette derniére, à la pointe d'un trop mince 
Bperori de gaize. est insuffisante pour les besoins du 
village. 

4" Ce3 sources donnent naissance à des riiisseaiix 
qui finalement se groupent dans de longs vallons orien- 
tés perpendiculairement a u  cours de la Fournelle ; 
l 'mu y circule sur  l'argile du  gault, au  milieu d'une 
abondante végétation hygrophile. 

5" On est frappé a u  premier abord (fig. 3) du fait 
qu'aucun de ces ruisseaux ne parvient, à l 'air  libre 
jusqu'à la Fournelle qui, apparemment pourtant, les 
draîne tous. En effet, au moment où le .  filet d'eau 
atteint l'affleurement des calcaires jurassiques, ou 
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F I ~ .  3. - C,arte h y d ~ o l o g i q u e  des  emProns  de Qicaliw 
Cha,mps .  1. Cours d 'eau ; 2. Vallon sec ; 3. Sens 
de propagation souterrain des eaux, d'après les 
coluratioris effectuées ; B .  Seris tic! p r o p a ~ a t i o n  
souterrain probable ; 5. Source s u r  les ar'gi- 
les albiennes ; 6. Source ca,ptée ; 7. Gouf- 
fre  ; 8. Résurgerice dans les calcaires juras- 
siques ; 9. Limite  de la gaize et des argiles 
di1 gaiilt ; 1C.  T,imite de 1'Alhien et des  calcaires 
jurassiques. On  remarquera les vieux t e i ~ n e . j  
locaux : fosse = gouffre ; houlerie = cavi t r  : 
noue = source ; pissotte = fontaine ; ?'oziillon = 
talus. , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



même généralement un  peu auparavant, on le voit dis- 
paraître dans une fissure ou dans un véritable gouffre, 
suivant le système des pertes en pays calcaire. Ida pr8- 
sence d'argiles glauçonieuses et un  peu sableuses a la 
base de l'Albien, moins compactes que celles du  gault 
proprement dmit, est peut-&ire pour quelque chose dans le 
£ait de la dispar'ition des eaux avant que ne soit atteint 
l'affleurement calcaire, les fissures de ce dernier agis- 
sent par succion. 

Nous avons dénombré et indiqué sur notre carte 60 
gouffres. On notera qu'il doit y en avoir d'autres, mas- 
qués par des broussailles impénétrables ou colmatés 
par des gl~issements d'argiles albiennes. De plus, ce que 
nous avons noté CI. gouffre 1, est l e  plus souvent formé 
de plusieurs orifices groupés dans un entonnoir unique ; 
en bien des points, le calcaire est percé comme une 
véritable écumoire. 

Les vallons humides des ruisseaux se prolongent donc 
tous vers l'aval par  des vallons secs où n e  coule plus 
d'eau (*) ; ils ont, commencé un découpage de I'entable- 
ment calcaire ; mais le travail est arrêt4, depuis que 
des pertes successives, s'amorçant toiijours plus haut 
vers l'amont, ont attiré toute l'eau en profondeur. 

La !Fournelle elle-mGmle, coulant d ' h i l d  dur l'es 
argiles albiennes, atteint les calcaires jurassiques à 
Noirval et subit là certainement des pertes par des fis- 

(*) Lors des chutes d'eau exceptio~irielles de l'été 1948, le 
'22 Aofit, à la suite d'une pluie violente qui dura quatre 
heures saris iri'terriiptiori, les ruisseaux, dérnesiirément 
grossis e t  le ruissellement s u r  les pentes argileuses déjà 
saturées les jours précédents, apportèrent soudain aux 
divers gouffres plus qu'ils n'en pouvaient absorber. On vi t  
alors i i r i  dkhordement des eaux qui se précipitèrent dans 
tous les vallons secs, emportant les récoltes sur leur pas- 
sage. La Fournelle, recevant, cet afflux, monta de 2 m. en 
moins de 2 heures au pont de la route de Noirval. Vingt 
quatre h e i ~ r ~ e s  après, un ruisseau coulait encore à travers 
uri rharnp d e  betteraves dulis la vallée sèche en aval du 
gouffre de Toges, lui-même rioyk dans un  vkrihble lac, 
phénomène inattendu e t  rarissime au dire des hahitanta. 
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sures invisibles, dans le lit meme. Elle ne retrouve 
que plus bas, 1 km. avant Quatre-Champs, une eau 
abondante grâce aux résurgences latérales. 

6 '  A ces multiples pertes correspondent treize résur- 
gences connues au niveau de la Fournelle ou un peu 
au-dessus ; d'autres sans doute doivent sourdre dans le 
lit lui-niêime, mais ne peuvent guère être observées, ni 
l'été où rien ne coule plus, ni l'hiver, où leurs eaux se 
confondent immédiatement avec celles de la Pournelle 

En principe, elles peuvent être polluées par le fumier 
d,es champs et les animaux des pâtures. Les vieux du 
pays tiennent de leurs parents que lorsqii'on lavait des 
CC coquins à. la Fontaine Isabeau, l'eau sortait trouble 
à la Goulette (fig. 3) i encore actuellement, après les 
violents orages, l'eau y sort troublée. Mais des essais 
de roloration pliis scientifiques s'impnsaient pour étii- 
dier une circulation souterraine qu'i s'offre ici dans des 
conditions exceptionnellement favorables. 

Grace à l'aide persévérante du jeune Marc Sanson, 
pour des expér~iences réclamant des observations sou- 
vent fort longues, nous avons obtenu les résultats sui- 
vants (voir fig. 3) : 

a )  Colorations à la fluorescéine. 

Sur la rive gauche de la Fournelle : 

1 O La Fontaine Isabeau (31 Août 1946). 
Trajet : 1.050 rri .  

Différence d'altitude : 25 m. 
RBsurgeriçe la Goulett~e, après 27 h .  de pürwurs. 
Vilesse : 39 m./heure. 

2" La Noue-le-Meunier (22 Juin 1947) : 
Trajet : 2.000 m. 
Différence d'altitude : 20 m. 
Résurgence, sous la carnière de la route de Toges, 
après 31 h. de parcours environ. 
Vitesse : 64 m./heure. 
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30 Le gouffre de Toges (30 Juin 1946) : 
Trajet : 875 m.  
Différence d'altitude : 14 m.  
Résurgence h la Fosse-qui-Bout, après 31 h. 30 de 
parcours. 
Vitesse : 28 m.-/heure. 

Sur la rive droite de la Fournelle : 

4" La Culée (4 Août 1948). 
Trajet : 1.800 m. 
Différence d'altitude : 30 m. 
Résurgence la Fontaine d u  Château, après à peine 
17 heures de parwurs.  Coloration intense, passke en 
masse et beaucoup plus rapidement que les autres, 
indiquant. sans doute de pluls grosses fissures. 
Vitesse : 105 m.1heure. 

5" La Pissotte (7 Juillet 1948). 

Trajet : 1.800 m. 
Différence d'altitude : 28 m. 
Résurgence h la Fontaine Gaignière, après 35 h. de 
parcours environ. 
Vitesse : 51 m./heure. 

Il semble probable, en outre, que les eaux engouffrées 
au Rouillon-Mnlet doivent ressortir à la Fontaine-aux- 
Fresnes, et que celles absorbées à la IIoulerie alimen- 
t,ent les résurgences d u  Foiir-à-Chaux. 

Toutes ces observations r é d e n t  des directions sen- 
siblement parallèles entre les trajets souterrains sur 
chaque rive et une déviation vers l'aval du même ordre 
(voir la fig. 3), ce qui pourrait falire penser à l'existence 
d'un réseau de diaclases orientées dans les calcaires 
jurassiques. 

h )  Températures. 
Quelques mesures de températures, effectuées les 4 et 

5 Août 1948, orit donné des resultats iritéressants : 
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Eau de la Culée a u  moment d u  jet du colorant : 
14'4 ; cette même eau au  moment de l'apparition du 
colorant ii la Fontaine du Château : i l o O ,  soit un abais- 
sement de 2 O 8  pour un trajet de 17 h. ; résurgence du 
Four Chaux : 11'7 ; rkurgence de  la Goulette : 12"5 ; 
résurgence de  la Fontaine Gaignière : 11'6. 

On remarquera la constance des températures des 
diverses résurgences en 6th. 

2. Climnlologie 

Des observations climatologiques, réguliérement pour- 
suivies pendant plus d'une année, constituaient une base 
nécessaire à notre étude hydrologique. En voici, très 
brièvement,, les principaux résultats. 

Pluviosité. - La quaritit6 de pluie recueillie en 1946, 
à Quatre-Champs, s'élève à 774 mrn./eau ; elle surpasse 
de 157 m m .  celle de la  Brie pendant la même année. 
La mesure journalière de la pluviosité en montre la 
répartition dans le temps et fait apparaître trois maxi- 
ma principaux, l'un en Fkvrier avec 130 mm., l'autre 
en Mai avec 84 mm.,  le dernier en Août. La plus petite 
quantité a été observée en Mars avec 10.4 mm. Enfin, 
alors que les périodes de grande pluie coïncident en 
Brie et en Argonne, les minima sont complètement 
décalés l 'un par rapport à l'autre. 

Uébzt de la F'ournelle. - Le débit de la P'ournelle 
offre de grandes variations saisonnières ; s'il ne dépasse 
guère quelques litres seconde à l'étiage au  goulot de 
Ballay, il peut atteindre 3 à 4 m3/sec. en pleine crue. 
Il oscille très rapidement en fonction de la pluie. 

Le coefficient de ruissellement régional, calculé à 
l'aide des données d'hiver et de printemps, est très 
Blevé et dépasse probablement 0,5. Dans ces conditions, 
les phénomènes d'écoulement l'emportent sur  ceux 
d'accumulation. Cela explique la rapidit6 d'enfonce- 
ment d u  lit principal par rapport à la position des 
exurgences latérales de tous les ruisseaux erigouffrés 
dans les calcaires jurassiques. 
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3. Miné~a l i sa t ion  des eaux 

1" Cus des nuppes. - Nous avons vu que l'on peut 
admettre l'existence de deux niveaux d'eaux princi- 
paux, d'importance inégale, dans la région de Quatre- 
Champs, l'un étant co~istitué par  les retenues de la 
gaize crétacée, l'autre par  l'emrnagasiriement au 
sein des calcaires jurassiques. On peut étudier en deux 
points particuliers la composition de ces eaux typiques : 
à Quatre-Champs (*) pour le Crétac6 (captage com- 
munal) ; au Moulin de Landèves (") pour le Jurassique 
(puits artésien) (fig. 1). 

L'eaii du Crétacé est, peu minéralisée : sa r'ésis- 
tivité est élevée (10.200 CU le 6-7-45), elle est pauvre en 
sulfate (55 mg.),  sa pichesse en silice est de l'ordre de 
3û mg. SiOz p,'l ; son alcalinité exprimée en C a 0  est de 
19 mg. en moyenne avec une variation annuelle, en 
i946, de 12 a 32 mg, ; enfin elle est peu sodique (2,5 mg. 
Na p 1). 

L'eau du Jurassique est, par  contre. plus chargée en 
sels calcaires et sa résistivité rie s'élève qu'B 1.475 w ; çid 
teneur en sulfate dépasse 76 mg. p,'l, mais la quantité 
dc silice véhiculée est de l'ordre de 17 mg. L'alcalinlité, 
toujoiirs exprimée en Cao, qui s'élève à 164 mg. le 
25-7-45, offre peu d e  v:wiation saisonni6re et  passe de 
162 A 177 mg. pl1 en 1946. La teneur en sels alcalins 
peut atteindre 35 mg. de Na pll. 

2" Ca7 de.7 eaux engouffrées. - Iles ruisseaux qui dis- 
pa.raissent dans le Jurassique se minéralisent à son c,on- 
tnr t  et. c'est ainsi que. entre le lieu de leiir dispa.rit,ion et 

(*) Rappelons qiir la commiine de Quatre-Champs capte 
les raiiu drétacees à la base de la gaize, au contact du 
Gault. 

(") L'artésianisme du puits du Moulin de Landèves est 
di3 à l'emprisonnement. des eaux dans les calcaires j u r w  
siques au-dessous des marnes dbiennes suivant un  proces- 
sus cuririu. La profondeur du puits est, de 20 m. environ ; 
il travcrse entièrement les argiles. 
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leur point de réapparition, les eaux du  ruisseau de 
Toges, le 15 Décembre 1945, perdent 1.000 w sur la 
résistivité, s'enrichissent en sulfates (ii mg2 ou plus), 
mais gardent leur teneur initiale en silice. 

Ceci explique pourquoi toutes les émergences donnent 
des eaux de minéralisation intermédiaire entre celles 
du Crétacé et celles du  Jurassique. D'ailleurs, la cnrnpo- 
sition de ces eaux offre un~e grande variabilité, qui  se 
révèle fonction de la durée du trajet soutemain. La 
minéralisation croît généralement lorsque la vitesse 
d'écoulement dim~inue ; c'est ainsi que la source de 11 
Goulette voit son alcalinité varier de 44 à 123 mq. p'1 
entre l'hiver et l'été. 

3" Cas d e  l a  Fournelle. -- La Pournelle naît en 
amont de Soirval et coule d'abord sur les argiles albien- 
nes (fig. 1).  I)e Noirval au Pont de Rallay, elle s'encaisse 
dans les calcaires jurassiques. Puis, en aval de ~ a i l a ~ ,  
elle s'étale sur les argiles albiennes jusqu'à son con- 
fluent avec l'Aisne. 

Tout le long du parcours entre Noirval et Ballay, la 
Fournelle s'enrichit des apports d'eau Jurassique. Mais 
on peut distinguer deux périodes : a) une p é ~ i o d e  hiveT- 
nale,  pendant laquelle l'amont mule : l'accroissement 
de minéralisation des eaux évacukes est progressif ; 
b) une période estivale, pendant laquelle le cours supé- 
r~ieur, en amont de Noirval, est à sec : l'accroissement 
de minéralisation est brusque dans le secteur des affleu- 
rements jurassiques. Les valeurs atteintes par l'alcali- 
nité sont voisines de celles qui sont observées au Mou- 
lin de  Landèves. Un tel phénomene semble dîl à l'ali- 
mentation di] lit principal par résurgence directe dans 
le thalweg d'eaux provenant des calcaires jurassiques. 

Les durées respectives de ces p6riodes sont directe- 
ment liées a la climatologie et sont fonction de la pluie. 
nès  qiie la  gaize est réalimentée, l'amont évacue ses 
eaux et les ph4nombnes estivaux s'atténuent. 
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4 O  Comparaison auec la RUT.  - Pour compléter cette 
étude, il y aurait lieu d'étudier les eaux de la Bar,  cou- 
lant en terrains jurassiques & quelqces distance au K.E. 
de Noirval. O r  si la rriinéralisatiori de l'eau de  la Bar 
près de Châtillon-sur-Bar est. très différente de celle du 
ram'eau arriorit de la Fourrielle, par coritm, elle se rap- 
proche dans une certaine mesure de celle que présente 
la Fournelle dans son parcours jurassique pendant l'été. 
C'est ainsi que pour les élément's les plus significat,ifs 
on a obtenu le tableau ci-dessous, dans lequel on com- 
parera plus spécialement la Bar près de Châtillon et la 
Fournelle à Quatre-Champs ; mais, là encore, la dilution 
hivernale masque cet eni~ichissement. 

La similitude de composition des eaux, qui retient 
ici notre altantion, doit être fonction de la nature des 
terrains traversés : la Bar, dans son cours moyen. coule 
précisément sur des formations géologiques ana lopes  
à celles que t~averse  la Foi~rnell~e entre Noirval et Ral- 
lay. Mais on peut, se demander une telle similitude 
ne s'expliquerait pas encore par une certaine continuité 
entre les d'eux cours d'eaux. Bien que nous n'ayond pu 
observer aucun engouffrement visible aiix abords de  
la vallae de la Bar dans la région de Châtillon, il y a 
peutt-être tout de même une capture souterraine d'une 
partie des eaux de la Bar, détournée de la sorte, par 
la Fnurnelle, au  profit de l'Aisne. 

On notera d'ailleurs que la source actuelle de la Four- 
nelle, située à 1'E. de Nairval, alimentait aut,refoiç un 
ruisseau affluent de la Bar. Il a ét6 détourné vers la 
Fourn~elle par une capture bien nette, sans doute assez 
récente, marquée par un sol bas marécageux et une 
vallée sans écoulement qu'utilise la voie de l'ancien 
chemin de fer départemental entre Noirval et Châtillon. 

5" Nous avons examiné, à titre de comparaison, l ' c m  
le l'Aisne à Voiixicrs (tableau ci-dessus) ; elle ne pré- 
sente pas de rapports définis avec celle de la Foiirnelle. 
Le cours de l'Aisne est, d'ailleurs établi là clans un 
cadre géologique différent. 
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En conclusion, nous ferons remarquer combien les 
environs d e  Quatre-Champs sont intéressants, du fait 
que l'on peut y ktudier, sur un territoire restreint, les 
rapports précis entre la géologie et l'hydrologie. Nous 
pensons qu'une semblable methode appl~iquée à d'autres 
régions françaises judicieusement choisies, permettrait 
de constituer une série de monographies locales, base 
indispensable de l'hydrogéologie. 
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hl. A. F. de Lapparent présente la communication 
suivante : 

Première description géologique d e  L'Edjelé 

Tan In Azaoua (N. E. d e  l 'A j jer ,  Sahara )  

par Albert F. de Lapparent 
(2 fig. - texte) 

Les cartes du Sahara central (*), dues à la mission 
topographique Masson-Mélia 1933-2934, figurent le long 
de l'ancienne frontière libyque un curieux chaînon mon- 
tasneux orienté N.-S.,  long de 23 km., appelé Edjelé.  
Au lieu de ce terme touareg, les arabes emploient son 
fiquivalent Khanfozcssa qui, désignant un dos de sca- 
rabé, évoque assez bien l'allure en carapace de ce djsebel 
noirâtre, voisin de la région d'In Azaoua. Situé à 300 
km. de Rhat et autant d e  Rhadamès, ce relief se dresse 
dans une solitude étonnante entre l'Erg Bourarhet et 
1'Edeyen d'0ubari (fig. 1). 

Aucun géologue ne l'avait encore visité. Conduit par 
des guides D~jeramna, nous avons parcouru la région 
en Décembre 1947 et nous avons reconnu que l'Edjelé 
est un  anticlinal entikrement formé par des terrains 
carbonifères, soit marins, soit continentaux. 

TJne coupe détaillée, orientée W.-E. et passant par le 
point, culminant,, fournit la  succession suivante : 

l o  Les terrains les plus infkrieurs visibles en affleure- 
ment sont des calcaires blancs, rouges ou bleutés, qui for- 
ment tout le glacis occidental du djebel. Les fossiles y sont 
abondants et Mgr Delépine (**) a pu déterminer : P r o d u c t ~ ~ s  

(') Carte du Sahara au 200.000, feuille Hassi Bourarhet ; 
Afrique au  500.000 (régions sahariennes), feuille Fort Tarat. 

("*) Mgr Del6pine a bien voulu examiner lui-même les 
fossiles carbûnifkres que nous avions rapport.6~ ; il nous 
a autorisé a citer ses déterminations,et nous lui en expri- 
mons ici toute notre gratitude. 
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ex gr. cura  O ORB., P. p o r t l o c k i a n ~ ~ s  N .  et  P. var. crasse- 
costatus D. et C. ,  P. pustulosus PHIIL., Chonetes flemingi 
N. et P., Spirifer cf. puvlowi STUCK. 

Po Puis vient u n  talus de marnes verdâtres, coupees de 
calcaires en dalles à Productus ex gr. cora  O ORB., de clai 
caires marneux, de b8aricu de gypse, de grès jaunâtres. 

3" Un calcaire dur,  marin, avec En~crines, Productus 
bzflatus Mc CHESNEY, ~4!iurchisonia,, Loxonoma, P t y c h m -  
phulus, Bellerophon dessine un replat bien net ; ce t r  faciès 
à Gastéropodes 11 forme le dernier niveau marin. 

4" Le sommet, cotk 680 ni., est constitués par des couches 
continentales : talus de marnes à gypse, puis de grès jau- 
n%tres à traces végktales, encore de marnes avec une couche 
de silex verdâtre ; le tout est couronn6 par une table de 
grès rosé k. stratification entrecroisée. 

Grâce à une flexure qui fait plonger rapidement les 
couches à l'E., la suite de la  coupe peut être relevée 
au flanc oriental de  la montagne et au revers de la 
plaine qui s'étend jusqu'au bord de 1'Edeyen d'oubari. 

50 Sur les grès 4 du sommet, qui forment ici une dalle 
inclinke, on  trouve de nouveau des marnes à gypse. 

60 Alors commencent des faciès rouges : argiles rouges 
& gypse, avec lentilles de grès rouges à nodules ferrugineux. 

7 0  La suite est formée par  des grès roses et  blancs, à 
stratification tourmentée, avec petites pilules gréseuses 
(kerboub),  encore des argiles roug& et finalement des grès 
fins à dragées de quartz. A mesure qu'on s'éloi,one de la 
montagne, les pendages s'abaissent progressivement, depuis 
une inclinaison de 2 0 0  j u q u ' à  20 à peine à 1'Issarsar Tan 
I n  Azaoua Des grès analogues, muges d roses, $ bois 
silicifiés, s'observent encore plus à l'E., a u  delà de Hassi 
In Azaoua. 

Du point de vue tectonique, on note une dissymétrie 
marquée de l'anticlinal, dont l'axe est orienté N.-S. 
Alors qu'à l'IV les couches s'élèvent doucement avec 
un pendage de 4 O ,  elles tombent brusquement à 1'E. 
avec une inclinaison moyenne de %Io, qui peut d'ail- 
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-2 a 3  n4 -.-,-.-. 5 

Frc .  1 - C a r t e  géologique  de [ ' E d j e l é  T a n  In A z a o u a  
(Sahara) .  
1. Série de Bourarhet : calcaires rnanns et mar- 
nes ; 2. Séri8e de Tigentourine : argiles rouges 
et grès ; 3. Série de Zarzaïtine : grés roses et 
argiles : 4. Diines ; 5. Piste chamelikre de Ouan 
Sidi à In Azaoua. - N. B. Les affleurements 
d'In Azaoua appartiennent à l a  &rie 3. 
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leurs varier d'e 2 5 O  à 30" suivant les points cons'idkrés- 
Les deux terminaisons périclinales nord et sud sont 
très régulikres. La culmination d'axe coïncide avec le  
point le plus élevé du relief. A 6 km. 5 au  S.  du som- 
met, on remarque une légère ondulation d'axe qu i  déter- 
mine un col bas (fig. 1). 

L'Edjelé s u r g k a n t  d'un océan de dunes, il faut  quel- 
qu'e attention pour le mettre en relations stratigraphi- 
ques correotes avec les terrains qui affleurent librement 
en dehors des sables (fig. 2). 

La traversee de la région de Bourarhet et plus spé- 
cialement du  pli de Tahabat nous a permis de préciser 
comme suit le détail de la CI série de Bourarhet 11. 

On ;y distingue deux niveaux superposés : 

a) A la partie inférieure, des marnes vertes h gypse, 
çouptks de plaquettes calcaires à Spirifer et de grès à 
Productus, ont livré la faune suivanie : Productus POT- 

tloclcianus N .  et P .  var. craxsicostatus D et C .  (non 
P. costatus in A. F. u s  LAPPARENT et M. LELUBRE, C. R .  
Ac. Sc., t. 227, p. 1.107, 1948), P .  inflatus Mc CHESNEY, 
P.  ex gr. cora &ORB. (très corrimlun), Punclospirifer sp. 
D. et C., Spirifer trigonalis var. Zata SCHELLER (très 
conirriun) (non S p .  rectangdus KUT. in E .  HAUG, DOC. 
scientif. Mission saharienne, 1905, p. 802 ; in  -4. F. D E  

LAPPARENT et M. LELUBRE, op. cd . ) ,  Metacoceras cosla- 
lum Hind., A7:iculopecten sp., Euomphalus sp., F h e s -  
tellid&. A la base de cette &rie, on suit régulièrement 
des calcaires en dalles à petlits P r o d ~ t u s  (non détermi- 
nés), qui d'ailleurs ne viennent pas à l'affleurement air 
cœur du pli de Tahabat. 

i',) Au-dessus, altermnt avec des couches marneuses, 
des calcaires blancs, rouges ou bleutés, ordinairement 
très fossilifères : P T O ~ U C ~ U I F  cora  O ORB. (trhs commun), 
P. ynllatinensis GIRTY, P.  inflatus MC CHESNEY (trés 
commun) ,  Spirifer ex gr. mosquensis FISCHER, S p .  cf. 
pavlowi STUCK., Punctospirifer sp., Chonetes granulifer 
OWEN, Aviculopecten delepinei DEMANET. 
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Ces deux niveaux sont à rapporter l'un et l'autre, 
d a p r è s  Mgr Delépine, ail Moscovien. On sait qu'E. 
Haug. ( loc .  cit.)  avait autrefois attribué à l 'ouralien une 
faune semblable provenant de la région voisine d'Issa- 
ouane. Après avoir étudié nos fossiles de Bourarhet, 
Mgr G. D~el~é'pine a bien voulu rédiger les remarques 
suivantes qui corrigent et mettent au point les anciennes 

FIG. 2. - Esquisse qColngique provisoire de la fe.uille t r  Has-  
si Boura.rhet ,i (carte du Sakiara au  1/200.000). 
1. Série d'Assekhaïfaf ; 2. Série de Bourarhet 
(partie inférielire) ; 3. S6rie d e  Roiirarhet (partie 
moyenne et supérieure) ; 4. Série de Tigentou- 
rine ; 5. Série de Zarzaïtine ; 6. Dunes. 
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déterminations : Prise dans son ensemble, cette faune 
indique l'âge moscovien des couches où elle a été &col- 
t& : Metacoceras cos ta tvm HIKD. et Spiri fer wzosqwnsis 
FISCHER apportent une certitude. 

Productus cn7a  O ORB., P.  yullatinensis GIRTY, P .  
inf latus Mc CHESNEY ne sont pas exclusivement oura- 
li~eris. P. cora, exactement de rnêrne type que celui de 
Bourarhet, existe au Samurien sup. dans le NW de 
L'Europe, au Wesphalien supérieur en Belgique et dans 
les Asturies, et de même à Djerada (Maroc). P. gallati- 
nensis et P.  i n f l a t u s  sont, en Amérique, dans le Penn- 
sylvanien infkrieur et moyen. 

P. por t lockianw var. crassicostatus D .  et C. est de 
mkme dans la partlie moyenne du  Pennsglvanien en 
Amérique et dans le West,phalien supérieur dans les 
Asturies. 

Chomtes flemingi N .  et P .  et Ch. granulifer OWEK 
s,ont du Pennsylvanien, depuis la partie inférieure de cet 
étage. 

Syiri fer trigonalis var. lata SCHELLER est connu en 
Hongrie et dans les Karawanken aux niveaux intermé- 
diaires entre Moscovien et Ouralien. Cette espèce est 
étroitement apparentée à un Spir i fer  rencontre en Espa- 
gne à la partie supérieure du  calcaire des Canons, c'estr 
à-dire a u  Moscovien inférieur (G. Delépine, Mém. Acad. 
Sc., t. 66, 1943, p. 88-89). 

En conclusion, cette 'faune appartient au  Moscovien. 
correspondant vraisemblablement aux niveaux moyens 
(de 4 à C) du  Westphalien. On notera encore que, 
d'aprks les conditions stratigraphiques évoquées, le pas- 
sage des formations marines au régime continental se 
fait ic~i, dans le Sahara central, en gros à la même 
Bpoque que dans le Sahara moidental à 1.200 km. plus 
à l 'W. : mais ici, par transition lagunaire avec Bvapo- 
ration, et non avec accumulations v6gétales et forma- 
tions houillères ; ce qui suggére un climat désertique 
s'opposant à un climat humide. 
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Les calcaires moscoviens, en caiiches horizont,ales, 
constituent la surface structurale qui longe au S. tout 
l'Erg Bourarhet. Vers 1'E. on les voit d'abord se relever 
pour former, près de l'oued Tissit, un dôme avec plon- 
gemente périclinaux de 4 " .  Plus loin, se dessine le pli 
éventré de  Tahabat, dont les glacis externes sont consti- 
t u b  par oes mêmes calcaires plongeants de  30" au flanr 
S.W. et seulement de 2 à 3" au flanc N. E. vers Tin Essa- 
meïd. Ce sont les mêmes calcaires, d'abord recouverts de 
dunes puissantes dans la rkgiun synclinale de Ouan Sidi, 
qui réapparaissent pour former le socle de L'Edjelé. 
Les niveaux 1, 2, 3 de notre coupe de l'Edjelé sont donc 
à rapporter ii la série de  nourarhet, essentiellement 
maririe niais très littorale. 

Les couches pi-incipalement continentales 4 et 5, 
épaisses d e  15 à 20 m., comportent quelques intercala- 
tions marines dont les faciès sont d'ailleurs variables : 
calcaire spathique bleuté, dans la coupe passant par le 
sommet ; calcaire jaunâtre en dalles, plus au S. Elles 
font le passage des facies marins aux faciés purement 
contirientaux et nous les placerons à la partie la plus 
élevée de notre CI série de Bourarhet ),. 

Quant aux  niveaux 6 et 7, ils appartiennent au CC con- 
tinental post-tassilien ,, et, doivent être rapportés rcspec- 
tivement à la série de Tigentourine )) et à la II. série de 
Zarzaïbin'e N, telles que nous les avons antérieurement 
définies su r  le méridien d'Ohanet ('). 

Ainsi l'Edjelé Tan In Azaoua est bien constitué par du 
Carbonifère marin et continental d'âge moscovien. Ces 
couches ont été affectées ici d'ondulations lors des plis- 
sements hercyniens, tandis qu'elles étaient demeurées 
horizonlales, plus k l 'W., sur  la coupe Ohanet- 
Bourarhet. 
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Quelques fossiles ont été rapportés par nos guides des 
environs du puits de Tin IIieddan et proviennent de 
couches marines incluses dans la x s 'érk d e  Bou- 
rarnet 1) : Brnmonsia,  Palæacis, Zaphrent is  sp.,  Produc- 
tus sémiréticulé (déterminations G. Delépine:. Ils indi- 
quent donc l'extension du  carbonifère marin jusqu'à 
cette région encore inexplorée. 

A l'issue de cette communication, Mgr  Delépine mon- 
tre l'intérêt que présentent les découvertes de M. de 
Lappalment au Sahara en ce qui concerne le carbonifère. 
Il rappelle de quel courage l'auteur a dû faire preuve 
pendant cet.te mission. Il l'en f'élicite et le remercie. 

hl. Pruvost prend à son tour la parole pour remercier 
M. de Lapparent d'avoir réservé à la ~ o l i é t é  Géologique 
du Nord  la primeur de ses découvertes et le félicite, 
lui aussi, pour son bel exemple de courage. 

JI .  A. F. de Lapparent signale la trouvaille d'un Ru- 
diste de grande taille dans l'une des rares exploi'tations 
des phosphates de la craie de Picardie encore en activité. 

IA'échantillm provient des carrières souterraines de 
la ct Haie des Charts ),, commiine dlHallencourt (Som- 
nie). tout à fait à la bordure occidentale de l a  feuille 
Amiens a u  1!80.000. Il es.t malheureusement brisé ; 
l'absence du  côté portant les piliers n'a pas permlis à 
Ml!" C. Dechaseaux, qui a bien voulu l'exam'iner, d'en 
préciser avec certitude la détermination. L'exemplaire, 
q u i  iiiesure 15 cm. de diamètre et dont la muraille a 
5 cm. d'épaisseur, rappelle cependant beaucoup Radio- 
lites Mortoni UIXON, signalé en quelques points de la 
craie du Kent (Angleterre) ( l ) .  \ 

En France, on ne connaissait dans la craie phosphatée 
que deu,x autres échantillons : l 'un plus fruste et plus 
fragmentaire que le nôtre, mais de taille comparable, 

( l )  DIXON, The geology of Sussex, 1850, pl. XXVI, fig. 
2, 3, 5 .  
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signal'é par M. Leriche (") Ct Marcheville, au N. d'Abbe- 
ville ; l'autre beaucoup plus grand (diamètre : 30 cm., 
epaisseur de la muraillle : 10 cm.) provenant de Tem- 
pleux-le-Guérard, à 1'E. de Péronne, et conservé au 
laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de 
Lille ("). Par  leur allure générale, les deux premiers 
échantillons paraissent très semblables. 

Ces trois pièces seraient les seuls grands Rudistes 
actuellement reconnus dans le Campanien (craie à 
Belenznitella quadrata) d u  Nord de la France. Joints 
à ceux d'Angleterre plus nombreux, ils ont peut être 
une signification : si, a u  Campanien, des Bélemnitelles 
ont émigr6 vers le Sud jusque dans le Bassin d'Aqui- 
taine, on voit qu'en sens inverse des infiltrations de 
formes mésogéennes se sont effectukes assez loin vers 
le Nord dans le Bassin anglo-parisien. 

Séance d u  7'6 Mars Y949 

Présidence de M? Le Maître, Prksident 

Le Président fait part du décès de M. Constant, 
Pharmaoien-Chimiste, Membre de la Sociét'é depuis 
1!1OG. 

11 est procédé à l'organisation des excursions pour 
l'année 1949. La liste suivante est arrêtée (') : 

8 Mai : Tournai (F. S.). Calcaire carbonifère, terrains 
crétac6 et  l andhien .  

15 Mali : Rebreuve (F. S.). Crétacé et Dévonien de 
l'Artois. 

(?) M .  I,ERICHE, Bull. Soc.  belge de Géol . ,  X X V ,  p. 304, 1911. 
(=) A. P .  DUTERTRE, Ann. Soc.  géol.  Nord, LVII, p. 206, 

1932. 
(*) Excursion de la Société GCologique (S. G.) et de la 

Faculté des Sciences de Lille (F. S.). 
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22 Mai : Mons et Bassin de la Haine, avec le concours 
de M. le Major Stévens (S. G.). 

29 Mai : Fourmies (S. G . )  Réunion exlraordinaire an- 
nuelle sous la présidence de hln" Le Maître, 
Professeur à la Faculte libre des Sciences de 
Lille, Président de la Société. 

6 au  7 Juin (Pentecôte) : Charleville (F. S.) .  Le Primaire 
de l'Ardenne. 

12 Ju in :  Liévin (S. G. ) .  

M .  Chutiez présente la co~nrnunimbion suivante : 

Note S.UT les ressources aquifères Itu sous-sol 

d e  Wattignies et environs 

e l  considérations SUT Z,es ressources futures 

e n  eau potable de la Ville d e  Lille 

par .W. Chartiez-Deleplancque 

1. Le crklacC a;n Sud d e  Lil2e (peu a q u i f h ) .  

Notre entreprise Chartiez et Fils, à Béthune, a exé- 
cuté, en 1946, un forage profond à Wattignies, en vue 
de l'alimentation en eau de l'Usine Pégamoïd, à 2 km. 
enviruri au sud d'e Lille. Comme il existe peu d'ouvrages 
similaires dans les environs, il nous a paru intéressant 
d'en communiquer les résulttatls pour en tirer des con- 
clusions capables d 'en~ichir  la documentation que les 
géolosueç possèdent sur  la rBgion de Lille et aussi pour 
permettre aux industriels susceptibles d'édifier des usi- 
nes dans cet te  région, de  connaître les ressources aqui- 
fères de son sous-sol. 

Le débit recherch6 étant de 20 m3 l'heure, nous avons 
pensé qu'il était possible de b'obtenir dans 1.a craie, en 
nous basant en cela, sur  les résultats de deux forages 
executéç : le premier, à l'entrée de la commune, à la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



confiserie II La Plie qui chante 11 ; le seconà, à la sortie 
à la Minoterie Dourlens (forages ayant fourni respec- 
tivement les débits demandés de 4 et 10 m3 à l'heure). 
Malheureusement, notre espoir fut déçu car, malgré 
plusieurs injections d'acide chlorhydrique, le débit. obte- 
n u  demeura inférieur à 6 m3 à l'heure. Devant ce résul- 
iat  confirmant les faibles ressources en eau du Cr'étacé, 
a u  sud de Lille, nous avons préconisé d'approfondir le 
forage pour explorer le Primaire en vue d'y trouver le 
cube d'eau recherché. 

II. Le Primaire (peu aquifère). 

Après avoir traversé la base de la  craie iimperniéable, 
on rencontra l e  calcaire carbonifère à 52 mètres du 
niveau du sol et le creusement fut poursuivi jusqu'à 
82 mètres de profondeur, sans qu'une a.ugmentation 
sensible du  débit a i t  pu être constatée. Deux acidifi- 
cations intensives du terrain primaire n'apportèrent 
qu'une augmentation de 2 m3 par heure. Devant ce 
résultat peu encourageant, les travaux de recherche 
furent considérés comme terminés. Ce résultat indique 
donc que le terrain primaire n'est guBre plus riche 
en eau que I16t,age crétacé. 

I I I .  Le forage de la Ville de Lille. 

Le résultats du forage d i t  II de Wattignies 1, exécuté 
vers 1900 pour la  ville de Lille et dont nous devons la 
coupe à la complaisance de hl. Courtheoux, Ingénieur, 
Chef des Services Publics de la Ville de Lille, qui en a 
donné connaissance dans un remarquable ouvrage 
dont quelques exemplaires figurent à la bibliothéque 
de la Société, ne permet pas d'affirmer, lui non plus, 
une certaine richesse en eau d u  calcaire carbonifère. 

Si nous comparons la coupe de ce forage à celle de  
l'usine Pégonioïd nous reniarquons que le niveau sta- 
tique est plus élevé au forage de la Ville qu'à celui de 
Pégamoïd (5 m .  75 au lieu de 12 m.) et que l'épaisseur 
de  la craie de surface est plus miportante au premier 
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forage qu'au second, ce qui explique son caractère plus 
aquifère, d'autant pliis qu'il se trouve sur le même plan 
et en bordure des zones aquifères mar6cageuises d'i3rn- 
merin et Haubourdin. 

Bien qu'il pénètre de 7 m. environ dans le calcaire 
carbonifère blanchâtre renwntré  a 6'ï m. (suit 15 m. 
plus bas qu'à Pégamoïd, cette différence s'exppliquant 
par sa  remontée vers l'Est où il affleure à Tournai), on 
n'a aucune conrmissance du débit fourni par le terrain 
primaire. Pour  être fixé à ce sujet, il faudrait proçéder 
ii des travaux d'isolement de la nappe de la craie et 
prméder ensuite à des essais de pompage sur  le carbo- 
nifère seul, afin de déterminer exactement quelle est sa 
richesse en eau. 

M. Courtheoux pense, d u  reste, avec juste raison, que 
la partie de  l'eau, sinon la totalité, provient de l'étage 
crétack. 

IV. Autres forages au primaire. 

Pour en finir avec ce secteur, signalons qu'ayant exé- 
cuté eri 1935 un autre forage à la sucrerie Dujardin à 
Seclin. et poussé à 320 mètres, on n'atlkignit pas le cal- 
caire après une traversée de 220 mètres d e  houiller 
improductif. 

En contournant cette region par le Sud-Ouest, les 
autres forsgcs profonds poussés jusqu'au Primaire, 
à Hauhourdin, ont donné des débits pratiquement nuls 
et M. Pruvost, parfaitement documenté sur  les prin- 
cipaux d'entr'eux, en a fait un rapport dans les An- 
nales No 43 de la Société Géologique, rapport dans 
lequel il s'est étendu sur  la structure géologique de cette 
région. 

V .  PPriph.érie d e  Lille. 

Si nous poussons nos investigations sur les ressources 
aquifères du sous-sol du reste de la periphérie de Lille, 
nous constatons qu'à l'Ouest, dans la région de Lomme 
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et Lambersart, la craie est éigalement aquifkre mais son 
bassin d'alimentation est assez restreint. I l  est siliié au 
centre d'une agglomération importante et (en outre 
exploité par de nombreiix établissements industriels 
qui y puisent l'eau né'cessaire à leurs besoins. Ce n'est pas 
là un champ d'action indiqué pour la  création de cap- 
tiigeç susceptibles d'alimenter en eau, de  manière défi- 
nitive, une grande agglomération. Toutefois, vers le 
Nord, aux usines Kuhlmann et à la Porte d'Ypres. 
M.  Dollé a fort heureusement conseillé à la Ville de 
Ilille, menacée en 1928 d'une grave pénuriie d'eau, 
11ex6cution de six forages fournissant chacun 120 à 
140 m3 par heure dans des conditions d'économie très 
sérieuses en raison de la proximité du réseau de distri- 
bution. Enfin, suivant la périphérie vers le Nord, on 
peut trouver à Saint-André et La Madeleine des débits 
variant de 100 à 140 m3 par  heure, lesqiiels diminuent 
graduellement vers l'est et le sud de Lille ; il en est 
question au début de cette note. A l'exception de cm 
d'eux zones relativement limitées, la craie est partout 
très compacte et peu aquifère. 

Il en résulte que, pour obtenir un cube d'eau potable 
extrêmement important, en vue d'assurer les besoins 
de la Ville de Lille, il faut  orienter la recherche vers 
une autre zone. 

VI. Avant-prolet Chartiez (1908). 

C'est pour cette raison qu'il y a une quarantaine d'an- 
nées (Octobre 1908). sur la demande de la Municipalité 
de Lille, nous avons conseillé de capter ces masses d'eau 
considérables dans une plaine circonscrite par  les loca- 
lités de La Bassée, Doiivrin et  Billy-Berclau. Une série 
de sondages d'étude et de forages de moyenne limpor 
tance permirent de prospecter très attentivement les 
ressources aquifères du sous-sol de cette région. Aprés 
plus d'une année d'expériences, notre proposition véri- 
fiée et sanctionnée par les faits, donna naissance au pro- 
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jet Lemoine, envisageant d e  capter de manière défini- 
tive les eaux nécessaires à la Ville de Lille dans cette 
zone. La gu'erre de 1914 et les difficultés financières, 
qui depuis lors se sont toujours accrues, n'ont pas per- 
mis la mise à exécution de ce projet. Sans ce fâcheux 
événement, la  question des eaux potables de la Ville d e  
Lille était résolue pour toujours. 

S'il est suspendu, il n'est pas abandonné tant s'en 
faut, la Ville de Lille propriétaire des terrains d'implan- 
tation des forages se réservant de le reprendre quand le 
moment sera venu. M. Courtheoux, dans son ouvrage, 
fait d'ailleurs allusion à cette kventualité (à moins que 
d'autres solutions plus économiques puissent être pré- 
sentées dans l'avenir) : par exemple, en cas d'une aug- 
mentation senslble de besoins pour travaux d'hygiène 
en général (tels que création de nouveaux Cgoûts toujours 
en perspective) ou encore une baisse géné rn l~  de la 
nappe aquifère, plus accentuee que celle d6jà importante 
que nous subissons d ~ p n i s  plusieurs années ou toute 
autre nécessité imprévisible actuellement. 

VII. 'Le crétacé a p i f è r e  a u  pied des  collines d e  l 'Artois.  
Certes, la zone de La nassee - Douvrin que nous avons 

proposke à la Ville de Lille comme champ d'exploita- 
tion, en raison des nombreux forages que notre Entre- 
prise y a exécutés depuis plus de cent a.ns, n'est pas 
ilnique et chacun sait qu'elle se prolonge le long des 
Collines de I'Art~ois, pour donner naissance aux  nappes 
aquifhres artésiennes si heuneusement exploitées polir 
I'alimentation en eau des villes de Calais, Dunkerque, 
Hasehroiick et bien d'autres localitk.  En c.e qui con- 
cern'e cette dernière, nous lui avons conseille d'aban- 
donner son point de  captage (entre Skenbecque et  
Hüverskerque) pour le reporter à Lumbres (Pas-de- 
Calais où nous avons exkcutk deux forages qui alimen- 
t'ent Hazebrouck et Aire-sur-la-Lys. 

Ces collines de direction N.  O. - S. E. présentent, face 
aux Flandres, un versant visible de ces réigions et d'une 
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déclivité relativement régulière, peu étendue par rap- 
port au versant opposé où se succé~dent à perte de vue 
les hauts plateaux de l'Artois. 

VIII .  Barrage vers les Flandres. 

Toutes les eaux torribant sur oe versant N .  E.  p h è -  
trent adans toutes les stratifications de l'étage crayeux 
du Sénonien, descendent par gravité sur le Turonien 
imperméable et vont s'accumuler au bas des collines 
à des alhtude moyennes de 20 à 23 m. au-dessus de la 
mer ; elles s'y trouvenl arrêtées vers le K. E. par la 
compacik de la craie écrasée, dirons-nous sous les 
assises tertiaires et quaternaires dont l'épaisseur aug- 
nierite gra,duellerrient vers la mer. 

Quelques exemples de ce barrage souterrain üppro- 
ximativernent parallèle aux Collines de l'Artois et lon- 
geant ces zones sénoniennes aquifères, sont aussi fré- 
quents que typiques. Si nous traçons par hypothkse 
quelques perpendiculaires à l'orientat,ion générale des 
collines, nous remarquons qu'à Marquillies par exem- 
ple, à 2 km. de la zone de captage préconis6e pour ali- 
menter la Ville de Lille, un  forage de dimensions identi- 
ques f'ournit péniblement 15 m3 par heure au lieu de 
230. A La Bassée, un forage à l'entrée de la V~ille, côtk 
sud, fournit aisément 250 m3 heure, alors q u ' j  la sortie, 
côté nard, a 1 km. de distance, il en fournit 20 fois 
moins. A Auchy-les-Mines, le fonçage à niveau vide 
de la fosse 8 des mines de Béthune, a nécessité une 
exhaure moyenne par pompage d'environ 500 m3 à 
l'heure alors qu'à 2 km. au Nord, vers Violaines, un 
forage de moyen diamètre fournit péniblement 5 m3 
à l'heure. On remarque également, côté ouest de la  fo'sse 
8, une bande de craie très compacte, véritable crête 
souterraine d'environ 1 km. de largeur, entre Vermelleç 
(fosse 4 )  et Givcnchy-lez-La BassOe séparant nettement 
la zone aquifère en deux bassins distincts : Annequin, 
Beuvry, Noyelles d'une part, La Bassée et Auchy-lez- 
La Bassée de l'autre. Enfin, la fosse N"1.7 des mines 
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d'e Lens, bien qu'à peu près plaoée entre le IVu  8 d e  
Béthune et la  zone Douvrin-La Bassée où l'eau abonde, 
a été creusée à niveau vide sans même le secours 
d'aucune pompe, les venues d'eau étant insignifiantes. 
Nozis p o u r ~ i o n s  citer d 'autres  alternances e n  poîtrsui.i9ant 
ces exemp le s  vers  le  74. O .  

Les mêmes faits peuvent être observés à la base des 
collines de l'Artois dans les rkgions de Festubert, Gorre, 
Arinezin, Chocqiies, Lillers (Origine du puits artésien) 
Aire, Tilques, Huulle, Eperlecques, Audruicq, Guiries, 
etc... Le sous-sol de cette zone coriilient de l'eau en 
grande abondance mais il comporte de norribreuses 
solutions de continuité, provvquks par l'altitude et 
I'orient,ation des contreforts crayeux des collines de 
l'Artois, le divisant eri bassins plus ou moins riches. 
M h e  dans  cette zone ,  l 'eau e n  grande abondance n'exis-  
te  pas partout  et c'est pourquoi, en raison des nom- 
breuses surpriises auxquelles on peut s'attendre, un 
travail de prospection est toujours à coriseiller prbala- 
blement à 1'ét.ablissernent d'un captage définitif 

D'autre part. ne pouvant continuer leur cheminement 
en profondeur vers le N. E., ces masses d'eau s'y accu- 
mulent et à l a  fin de l'hiver, elles jaillissent en maints 
endroits en exécutoire sous forme de puits artésiens ou 
fontaines naturelles dont la plupart se rencontrent 
encore dans les localités citées plus haut e t  les alimen- 
tent constamment sans le secours d'aucun moven de 
pompage depuis des siècles, tant en eaux d'usage domes- 
t ique que de nombreuses cressonniQres disséminées sur  
leur parcours. Toutefois, à la suite de  périodes répétées 
de sécheresse et de captqges communaux ou industriels 
de  plus en plus nombreux, cet exutoire naturel ou arti- 
ficiel tend à disparaître par  suite de la baisse générale 
d u  niveau de l'eau, consécutive à ces prélèvements ou 
conditions météorologiques. 

I X .  Avantages de la région d e  La  Bassée-Douvrin.  

Si la région de La Bassée-Douvrin, n'est pas excep- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tionnelle au point de vue de ses ressources en eau, quels 
avantages présenterait-elle donc pour la Ville de Lille 
par rapport. aux autres ? D'abord, l'épaisseur de l'étage 
crétac'é y est plus important que partout ailleurs et 
celui-ci est protégé par une épaisseur de terrain terhiaire 
suffisamment important, assurant la pr~t~ectitin de la 
nappe aquifère contie les infiltrations de la  nappe 
phréatique. De plus, la plaine de La Bassée-Douvrin 
s'étend sur plusieurs milliers d'hectares ne comportant 
ni constructions, ni aucun obstacle naturel ce qui 
permet de l'exploiter à l'abri (le toute servitude indus- 
trielle ou publique. En outre, sa sitiiat~ion à 17 km. de 
l'usine élévatoire dlEmmerin, permet d'amener à cette 
usine, sans aucun trouble, et graduellement, l'appoint 
fourni par  les pompes d'exhaure pouvant être installées 
sur  chacun des forages. Enfin, chacun de ceux-ci pou- 
vant fournir, l'exp~érience l 'a prouvé, un débit d'au 
moins 200 m-ar heure, sous dénivellation de 4 m.,  
on peut espacer les forages tous les 104) mètres et réaliser 
ainsi une économie considérable de force motrice en 
raison d u  faible abaissement de la nappe en murs de 
pompage. 

Nous sommes donc heureux d'avoir pu, par nos con- 
naissances personnelles sur  les ressources en eau de 
cette région, apporter & la science et à l'agglomération 
lilloise, le fruit de nos expériences et de nos constata- 
tions donnant ainsli la preuve de l'utilité de la liaison 
permanente qui existe entre les praticiens et les savants 
q u i  se penchent sur  ces questions si importantes. Telles 
sont les dificlrentes considérations qu'il nous a semblé 
bon de faire c.onnaître. Si elles sont sont de nature ti être 
utilisées par les futurs usagers, nous aurons été heureux 
de  les renseigner sur  les constatat~ions que nous avms 
pu  faire a u  cours de rios. travaux et leur permettre 
ainsi d'orienter leurs recherches dans le sens le plus 
favorable aux besoins de notre ré,' o.ion. 
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M. A. Duparque présente les trois communications 
suivantes : 

L'Etude microscopique de certains anthracites 

en lumière incidente polarisée 
PLANCHES III a V 

par André Duparque 

La plupart des Anthracit'es typiques macroscopiquement  
homogénes et à éclat très vif n e  révèlent guère e n  surfaces 
polies examinées  en. lumière incidente nalurel le  que les 
structures peu net tes  des petits f ragments  de fusain q w  
y existent en faibles quun t i t é s .  

L 'emploi  de ln lumière i~i'citierite polarisée penne1 de 
cms ta ter  q u ' à  c6té de lits rkel lemcnt  o.mol-phes (h , .  hril- 
lnnte = V i t r a i n  = E w i t r i t )  d 'au t res  lits sont hétérogènes 
et contiennent les lances de bois gélifiés dans  leur masse .  

Ces  structures s'observent auss i  b i en  sur les surfoces 
ayant  sub i  un polissage sélectif o u  un polissage spécu- 
laire de sorte que l 'emploi  de la lumière incidente polarisée 
cor~stitue une  extension nouvelle de la m é t h o d e  de simple 
polissage des  prkparations de c h u r h n  desl ir~ées  u u z  e za -  
mens en l u m i t r e  réfléchie. 

1. - ETAT DE NOS CONNAISSANCES 
SUR LA STRUCTURE MICROSCOPIQTJE 

DES HOIJILI~ES E T  DES ANTHRACITES 

A l 'échel le  m i c r o s c o p i y u e ,  c'est-à-dire aux dimens'ions 
supérieures à 10.000 angstroms et comprises parfois 
entre 5.û00 et 10.000 angstroms, le p r o h l h e  d e  l'ohser- 
vatlion, de l a  définition et de la microphotographie des 
débris végétaux organisés des charbons se trouve résolu 
de façon ~atisfiiisant~e, comme l ' a  rappelé récemment 
H .  Rrii.sset (1) (Z ) ,  par 1'Rtude m , i c r o s c o p i p e  e n  l u m i k r e  
ré f l éch ie  d e  s u r f a c e s  s i m p l e m e n t  pol ies  d e  houilles 
préparées par la méthode de polissage sélectif qui a 
permlis l'examen et la description des différents types 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de combust.ibles du Rassin houiller du  Nord de la 
France (3) a (5), des lignites ('6) et des schistes charbon- 
neux ou hitiinieux. Cette méthod'e qui s'est révélée d'ap- 
plication plus générale et plus c,ommode que celles 
plus compliqiiées, moins sîlres, moins aisées et moins 
rapides, de l'attaque des surfaces polie,s ou de l'emploi 
des ohjectifs faibles ou forts à immersion a permis de 
déceler toutes les structures végétales qui ont pi1 être 
révélées depiiis par les autres procédés et de définir 
clairement ont ét,é les rôles respectifs jouées par 
les diff'krentes ~~uhstances végétales dans la genèse des 
comhu.sti bles palénzoïques (3).  

D'autre part, cette méthode a u s i  bien que les autres 
pruçédk par réflexion et les m i t h o d e s  des larnes minces  
ou des rna(,éralions ont tous mis en 6vidence la  présence 
dans toutes les houilles de substances intersticielles 
enrobant les débris végétaux qui flottent et sririt strati- 
fiés dans leurs manes plus ou moiris abondantes, sub- 
stances qui ont été désignées par des noms fort diffé- 
rents (*), mais dont les caractères essentiels se ramènent 
toujours à des aspects de  yels sans structures qui définis- 
sent à l'échelle ~riicroscopique les substances arrwrphes 
ou collo2dales. 

r iorigine vkyétale de ces substances amorphes n'est, 
guère doiiteiise, mais l'absence de structure, qu i  est en 
relation avec leur nature même, fait qu'en ce qui les 
concerne les micrographes ne peuvent émettre que des 
hypothèses sur  leurs origines, leurs modes de formation 
et leurs rapports avec les débris végétaux, hypothèses 
parfois différentes qui ont provoquées certaines contro- 
verses dont l'intérêt dépasse celui des questions de mor- 

(') Ces substances interstitielles s'identifient avec la 
i r  gelée I I  de Frémy et V a n  Tieghem, les i r  c a r b o - h u m i n  11 

de von Giimbel, l a  (1 s i ~ h s f a n c e  fondammztale  11 de  Bertrand 
et Renault ,  la ii cnrbonaceous  m u l l r r  i i  et la rr disorganised 
o p a q u e  matter )I de Thiessen. Il m'a paru plus simple de 
la  designer pa.r les appellations d e  i r  plite colloidale 11 ou de 
c i  c i m e n t  colloidal II (3).  
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phologie, car ces controverses se rapportent presque 
toujours à la question très générale du mode de forma- 
tion des houilles. 

L'observation montre que dans tous les charbons 
connus les proportions de débris végétaux et  de su$- 
stancas amorphes colloïdales varient considérablement 
suivant les lits envisagés en donnant naissance aux 
lits élémentaires connus depuis toujours, mais que l'on 
a désignés depuis 25 ans sous le nom de constituan1.s 
macroscop'qztes des houilles qui peuvent être rbpartis 
cn deux groupes. 

1" Le Fusazn, représentant des débris de bois ou de 
sclérenchyme transformés en houille mâte, fibreuse, 
pulvérulente, souvent minéralisée et correspondant à 
100 % de débris végétaux et selon les cas très pure ou 
très cendreuse. 

2" La houille brillante ou Vitrain ,  toujourk pauvre 
en cendres, formée exclusivement ou presque exclusive- 
ment d e  ciment colloïdale, amorphe, pur  et représen- 
tant normalement O % de débris végétaux. 

B .  - Constiluants hétérogènes 

3" La houille semi-brillante ou Clnrain contenant au 
nioiris 50 % d e  ciment colloïdal, le reste pouvant être 
ooristitué par des débris végétaux variés et éventuelle- 
ment par des troubles ~~iintrraux (argiles). 

4 La houille mate compacte ou Durain où la pro- 
portion de cinlent colloïdal est généralement faible, 
inférieure à 50 :/, et presque toujours cornpili,se ent,re 5 
et 25 "j,. Les débris végétaux très  abondant,^ peuvent 
atteindre 95 % et, s'ont gén,é.ralement représent6s surtout 
par des spores, des cuticules auxquelles peuvent se 
substituer des troubles minéraux (argiles). 
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Les curistituants horriogènes sont plus ou rrioiris cen- 
dreux et généralerrierit plus cendreux que les houilles 
brillantes et les variétés de Fusain non minéralisé. 

Les trois premiers constit.uants (Fusain, Vitrain, Cla- 
rain! existent dans toutes les houilles des charbons 
flambants aux anthracites des types 1 et II. Le quatrième 
\Durain) ne s'observe normalement que dans les houilles 
bitumineuses (M. V. > 26 % = Charbons de Cutine) 
et ne se rencontre accidentellement daris les aulres 
conibustibles que  sous sa forme très cendreuse passant, 
eri réalité. au  schiste. Il peut exister dans les anthracites 
d u  t2ype 1 ('). 

Les proportions des différents c~ns~t i tuan ts  macros- 
copiques varient considérablement suivant les houilles 
et dans une houille donnée suivant les points consi- 
dérés (3). Sans qu'il soit besoin d'lins'ister ici sur  ce sujet, 
le bref exposk précédent permet de se rendre compte 
que dans la plupart des houilles et des anthracites des 
types 1 et II, la proportion de d é b ~ i s  végétaux atteint 
ou dépasse 5G % .  La nature et l'origine des substances 
végétales originelles sont alors bien connues dans la 
m6me proporlion et cette nature et le mode de distri- 
bution des débris organisés nous renseignent alrirs 
utilement (3) sur  l'origine probable des ciments arnor- 
plie colloïdaux qui les enrobent. 

(*)  Des différents types d'anthracites seront décrits et 
définis dans ime note ult6rieiire. J e  me hornarai ici à n'en 
donner qu'une très courte défmiiion. 

Les anth7aci tes  du type I dérivent de l'amaigrissement 
de charhons de spores ou de cuticules. 

Les m r f h ~ n c i t e s  du t y p e  II sont analogues à la plupart 
des houilles maigres et a~ithraciteusse et révèlent pa r  sim- 
ple polissage d e  nombreux débris de tissus ligneux trés 
althrks. 

Ces deux types ont été d é c ~ i t ~ s  et figurés pa r  Fa~isliaw (8) 
et par moi (7) (3). 

Les a n t h ~ a c i f e s  du type 771 comprennent ceux qui d'aspect 
macroscopique amorphe et homogbne ne révèlent p è r e  
de structiires par simple polissage ; il seront définis, décrits 
et figurés dans l e  présent travail. 
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A tous ces combustibles, dont les structures et les 
origines sont bien connues, s'opposent en quelques sorte 
les anthrncites du q p e  I I I  qui tout en présentant des 
compositions chimiques et des teneurs ,en niatiérec vola- 
tiles (M. V.j comparables à celles des anthracites des 
types 1 et II s'en distinguent netterrierit par  le fait qu'ils 
semblent formés presque entièrement die houille bril- 
ianle nmurphe  (vitrain) constituée par des lits d'&pais- 
seurs anormales où la stratification n'est indiquée que 
par des rares fragments de fusain de tailles presque 
toujours exiguës el assez difficilement observables à 
l'mil nu  ou à l a  loupe. 

Dans ces anthracites du type III qui sont macrosco- 
piquement homogènes, à éclat trè,s vif, à cassure irré- 
gulière et conchoïdale et qui correspondent à. la dtfini- 
tion p~pu la i r e  du  terme II anthracite 11 le polissage sélec- 
tif et le polissage spéculaire ne font apparaître comme 
dément  végétaux organisés que des mewus débris d e  
fu.sain et quelques vagues structures (structures fan- 
tômes) qui font que, pratiquement, ces combust ibl~s 
semblent formés par près de 100 % dc substances anior- 
phes. 

Désirant étendre A ces anthracites du type III la mé- 
thrvd~e de simple polissage (à. mon avis préférable à celle 
de polissage et  d'attaque), j'ai été amené à rechercher 
si l'emploi de la lumière incidente polarisée serait sus- 
ceptible d'atteindre le résultat envisagé. 

II. - L'EMPLOI DE LA L<UMIERE 
INCIDENTE PO1,ARISEE 

D A M  LA MISE EX EVIDENCE DES DEBRIS 
VEGETAUX DE LITS D'APPARENCE AMORPHE 

D'AXTHRACTTES DU TYPE III 

Bien avant 1933 (7) (8), le simple polissage avait rkvélé 
la plurnl i~k  d'oriqine des anthrucites, deux  u a r i i t k s  
étant r i c h ~ s  e n  débris  dgétoutc  a.lors qu'une troisième 
vari& est prespr :  76niqu~rncnt fornzée d e  substances 
amorphes.  Or,  l'opinion anth-ieurement admise, de 
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façon à peu près générale était que tou,s les anthracites 
appartenaient à re troisième type et que seule l'attaque 
des surfaces polies pouvait mettre en évidence les struc- 
tures végétales que contenaient ces combustibles très 
évolués. En infirmant cette opinion en ce qu'elle était 
trop générale, l'étude des surfaces simplement polies 
n'à résolu le problème des anthracites de façon satis- 
faisante qu'en ce qui concerne les t ype s  1 et I I  et n'a 
fait, en quelque sorte, que préciser et déplacer le p r e  
blème pour le t ? p e  I I I .  Il y avait lieu de se demander, 
en effet, si dans  ce t ype  I I I  les  abondantes  substances 
sans s lructures sont  tou tes ,  m8icroscopiquement parlant, 
~6e l l e rnen l  amorphes  ou si, au  contralire, cerlainps 
d'entre el lrs  ronfiennent des débris végé taux  qui seraient 
devenus irivisiblw dans les coriditions habituelles d'ob- 
servation. 

T A  méthode des  lames  m inces ,  qui ne donne dans le 
cas des anthracites di] type III que des prbparations 
complètement opaque, paraissant devoir être écart&, 
la iiolution de ce problèmle n'était alors à rechercher a 
partir des sur/nces polies d'anthracite examinées en 
lumii.re inr idente  que par deux moyens essentielle- 
ment différents qui sont : 

i0 L'attaque des surfaces polies. 

5" L'emploi des procédés d'observation padiculiers 
tels que l'usage de la lumière incidente polarisée. 

,4. - L'ATTAQUE DES SURFACES POLIES D'~~NTIIRACITE 

En ce qui concerne tous les charbons autres que les 
anthracites et les houilles maigres d u  type III, l'attaque 
des surfaces polies se révéle comme un  procédé inutile 
et souvent nuisible permettant de souligner certaines 
~ t ruc tures  grossières en supprimant la visibilité des 
struturxs fines et délicates. Eniployke sans ménagement 
elle nous ramène cornnie le  prouve certains travaux 
assez récents (9) (10) au  point précis où nous en étions 
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lors de la  publication des premières tentatives de Win- 
ter (li) qui étaient peu encourageariles car elles démon- 
traient surtout ce que peuvent être les effets nocifs de 
l'attaque. En ce qui concerne certains anthracites, l'atta- 
quie très ménagée au mélange chromique mis a u  point 
par Seyler (24) ou l'attaque A la flamme du chalumeau 
eniploy6e par Turner et Randall (12) a donné des aésul- 
tats intéressants qui avaient rkvélé des st:ructures du 
type 1. Plus récemment, après avoir employé avec succès 
sur des houilles portugaises la métho~die de simple polis- 
sage, H. Vieira de Oliveira (13) a utillisé la méthode de 
l'attaque de Seyler en l'appliquant de façon, très rnéna- 
gée à des anthracites portugais qui, selon toute vraisem- 
blance, appartenaient au  type III. Les excellentes pré- 
p,aratiions obtenues de cette façon, que m'a communi- 
quées ce chercheur. montrent qu'il a réussi par c~ 
moyen à résoudre en partie le problème qui nous occupe 
en methnt  nettement en évidence l'hétérogèneitk de ces 
anthracites et leurs caractèries d'être éminement stra- 
t.ifiés. La structure des grands dlébris végétaux est bien 
visible, mais il semble que cette attaque, même pru- 
dente et très ménasée, présente l'inconvénient de rendre 
difficilement observables c.ertains détails d e  striictures 
fines à forts grossissements. 

B. - L ' E ~ L o I  DE LA L ~ M I È R E  INCIDENTE POLARISÉE 

DANS L'ETKDE DES SURFACES SIMPLEMENT POLIES 

D'ANTHRACITES DU TYPE III 

Daris le  but de cherc.her à tamkliorer la visibilit'é de 
certaiiris détails de slructures j'ai été amené à diff6rerites 
reprises, au cours des recherches sur les charbons que 
je poursuis depuis plus de 25 ans, à tenter d'utiliser la 
lumière incidente pola~àsée  dans les examens rnicrosco- 
piqules de surfaces simplement polies. Tous ces essais 
ayant été réalisés à partir de houilles bitilmineuses, de 
houilles à coke, de houilles maigres ou anthraciteuses et 
d'anthracites des types 1 et II ne m'avaient pas donné de 
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résultats appréciables et m'avaient même montré que 
dians beaucoup de hoililles ce procédé présentait plus 
d'inconvénients que d'avantases. Des observations récen- 
tes d e  Capdecornme (.14) m'ont amené a effectuer de noii- 
veaux essais (19) qui ont porté sur des ant,hracites du 
type 111 à faibles kneiirs en matieres volatiles de prove- 
nancie très diverses. Ceci m'a permis de faire des ohser- 
vatinns nouvelles et de préciser la structure de ces 
anthracites en montrant que csertains de leurs lits, 
d'apparences amorphes sont, en réalité, hétkrogènes et 
contiennent alors de  nombreux débris v6,rrétaux déter- 
ni inables.. 

L'observation de ces de'bris végétaux m'a été rendue 
possibl~e par le fait qu'ils se révèlent isotropes alors que 
les substances amorphps à apparence homogène de 
tels anthracites (pâte, ciment ou substances intersti- 
ciel!es) sont anistropes. Dans ces conditions, en lumière 
incidcnte polarise'e le polariseur et l'analyseur étant 
croisés et amenant l'extinction du  champ les débris 
végétaux defmeurent cons tamment  éteints, tandis que les 
substances amorphes présentent qz~atre  positions dle,x- 
l i o n  et quatre m a x i m a  d'éclnirement au cours d'une 
rotation complète de la. platine. Il suffit, alors d'amener 
la  préparation dans une position d'klnirement maxi- 
m u m  de la substance interstitielle pour voir se deta- 
cher, en noir sur  fond clair, les débris végktniix orga- 
nisés que peuvent contenir des lit,s d'apparence amor- 
phe. Comme le montre la comparaison des différentes 
figures des planches qui accompagnent r , ~  trav,a~il, des 
lits d'anthra:ciks qui, en lurn,ière incidente naturelle 
paraissent sans aiiciine structure ou se ,mhl~nt  ne conte- 
nir  q u e  des débris à structures vagues et imprécises, 
révèlent e n  ZumiCre incidente polari.~e'c de nombreux 
débris végétaux et des striictures parfois fort nettes. 

L'anisotropie des parties hoiriogènes des anthracites 
(Vitrain ou pâtes) avait été signalée en 1931 par  Schnei- 
derhohn et Ranibdor (15). Cette notion n'avait pas tardé 
à être précisée par Hoffmann et Jenkner (16) qui ont 
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rttribué les anisotropies croissantes que l'on observe 
uans les différents types de combusitibles a u  fu7 et à 
mesure que  leurs teneurs e n  matières volatiles décrois- 
senl au  jeu de presslions de plus en plus intenses qui,  
selon une opinion assez généralem,ent admise, consti- 
tulalent selon eux le principal facteur d'amaigrissement 
et d'anthratisation des combiistibles. En même temps, 
ces deux dlerniers auteurs montrèrent que les pouz.oirs 
réflecteurs des houilles brillantes (Vitraiins) sont d'au- 
tant plus ébevés que leurs t,eneurs en matières volatiles 
sont plus faibles. 

Ces constatations, qui mettent en évidence les pro- 
priéte's optiques dijférentes des divers types de houilles 
hrillantes (V~irains) sont venues confirmer cel.te notion, 
sur l'importance de laquelle je n'ai cessé d'linsister, que 
sous des apparences semhbable.~ les différents types de 
houille brillante (Vitrain) dans chaque type 
de houille des entités distinctes de celles des autres corn- 
bustibles, entités que j'nvais définies par leurs proprié- 
tés chimiques  et techniques et notamment par leurs 
indices de gonflement et d'agglutination. 

L. Capdecornme (14), )en insistant sur  le f8ait qu'il 
s'agit là d'une anisotropie d'ensemble, a attrihiiui ce 
phknomène à la présence dans les parties amorphes 
des anthracites de crzstnblite.s d e  graphite disposés 
parnllAlemmt à une direction privilégiée correspondant 
à. une schistosité priivoqi~ée par des  pression^ dirigées 
qui sc seraient exercées perpendiciilairement à sa 
direction de développement. 

Plus  rkcmment ,  H. Brusset (1) en interprbtant les 
radiogrammes de rayon X obtenus, tant par  la méthode 
Debye-Scherrer que par  celle de la diffusion centrale,, 
a admis que les subistances amorphes des houillcs des 
anthracites et des autres ciamhstibles tels que les 
lignites doivent leur anisotropie à la présence de 
pseudo-cristnll2tes humiques  (c'est-à-dire de substances 
carbonées) Ù arrangeïnenl yraphilozde, indiquant par 
là que les spectres que l'on a parfois attrlibués au gra- 
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phite peuvent être donnés par différents corps ne con. 
tenant pas exculsivement que du carbone. 

Mes propres recherches dans ck sens ayant surtout 
pour but de dkfinir la morphologie des débris organi.;és 
ont principalement porté sur dei; domaines nkgligés 
par ceii~x qui ont utilisé avant moi la lumière incidente 
polarisée dans l'étude micrnscopiqiie des antracites. 
Elles m'ont cependant permis de faire qiielques rrmar- 
q w s  d'ordre gén'kral. dont les principales sont les sui- 
vantes : 

1 Domnine d'application de  la méthode d 'examen en 
luwiPre incidente polarisée. 

Cette méthode m'a donné des résultats satisfaisants et 
constants avec tous les khantillons d'antracites du type 
III à teneurs en M. V. nettement inférieures 8 %, 
c'est-à-dire avec tous las combustibles qu'il conviendrait 
peut-êitm de grouper sous le nom déjà utilisé dans ce 
sens de peranthracites. 

Bien que de provenance fort diverses (France, Europe, 
Afrique, Amérique, Asie) tous ces échantillans, relati- 
vement nombreux, ont révélk dans ces conditions des 
structuras similaires. Ces dernières montrent qu'il s'agit 
d~e roches combust,ibles t m i n e m e n t  strutifiées contenant 
surtout des d16br.k de tissus ligneux et se rattachant, 
par conséquent, à un type  ligno-cellulosiyue voisin du 
type II. 

J'ai été amlene à examiner à nouveau en lumière 
incidente polarisée les différents types de houilles que 
j'ai é tud~ ik  antérieurement et ai pu constater que dans 
la plupart d'entre eux les lits de houilles brillantes 
(Vitrains) demeurent  nmorphes e n  lumière  polarisée, 
d e  sorte que l'on peut conclure que conformément à 
l'opinion que j'ai émise antérieurement leurs  substance^ 
demeurent  homogènes sans structures, aussi bien dans 
les houilles bitumineuses (M. V. > 26 "/o) que dans 
certains anthracites des types 1 et II (M. V. < 8 "/u et 
dans tous les types intermédianes. 
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Par contre, dans tous les combustibles à. structure du 
type III qui peuvent être, comme je l'ai constaik, des 
anthracites, des houilles anthraciteuses ou des houilles 
maigres l'emploi de la lumière incidente polari~~éie 
permet die dis,tinguer des  l i ts  rkel lemcnt  anlorph,es, 
présentant tous les caractères des 1it.s de  Vitrain ries 
autres houilles, d e  l i ts  q u i  ne sont  arnorph,es qu ' en  
lumière  naturel le  et  d o n t  les débris  végé taux  dé termi-  
nnbles deuiennet  vis ibles e n  l umiè re  polarisée ('). 

Le fait que les phénomènes d'éclairement et d'extinc- 
tion des ciments amorphes de ces lits hétérogènes 
sont plus nets daris le c.ar des peranthracites que dans 
oelui des houilles anthfiaciteuses ou des houilles mai- 
gres, vient confirmer que ce sont bien les anisotropies 
crvissunles dont orit parlé Hoffrriiann et Jenkner (32) 
qui eqliquerit  la mise en évidence des débris  v égé tauz  
isotropes à extinctioriç constantes. C'est la visibilité 
moindre (des dits débris organisés des houilles maigres 
et anthraciteuses du type II et l'absence de structure de 
ceux du type III qui niavaient anleri6 lors de mes 
essais arihérieurs à carisid6rer l'emploi de la lumière 
incidente polarisée ciornrne &tant d'un iritkrêt t,rop lirnilk. 

Trie domaine d'applirdtion de ce procéd'é d'observation 
semble donc devoir être restreint aiix anthraciks t,ypi- 
qiies et aiix autres c,ombiisbibles maigres qui présentent 
les caractéristiques du type III. 

20 Cuuses mwl f ip les  d e  la m içe  e n  évidence des  s trac-  
t w e s  végé tnks .  

Noiis venons de voir que la principale de ces causes 
est l 'nnisotropie des c iments  a m r p h c s  et, l ' i s o t r o p i ~  
des débris  végé taux .  

(') Ces lits h6téro@nes, qui  p a r  l eur  texture duivent 
être assimilés aux Clarains  (houilles semi-brillantes) n'en 
ont pas l'aspect mac~oscopi~que  leur  éclat étant égal 5 
celui du  Vitrain (h. brillante).  
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Mes observations me conduisent à admsettre que ce 
ne m n t  pas là les seules causes qui interviennent dafis 
la mise en évidence des structures organislé.es, leur 
bonn'e visibilité pouvant dépendre d'autres phénomènes 
oiptiques dont j'analyserai les principaux. 

L'obliquité d u  faisceau éclairant provenant de l'éclai- 
rage à prisme ou à miroir en hnguette,  qui d'étermine 
le relief des images en lumière natuilelle explique pour- 
quoi en lumigre incisdente polarisée les deux directions 
des maxima d'éclairement ne sont pas équivalente, l'une 
d'entre elles donnanlt des images plus contractées et 
plus lisibles que l'autre. 

D'autre part, l'emploi de la lwrr~ière incidente pola- 
risée permet d'él iminer des radiations r i f l ichies  qu?: 
p x v e n t  n.uire ù la formation corlrecte des imrzyes et de 
faire u a r i e ~  Z'o~ientalion des radialions censervées par 
rapport à la surface polie à examiner en arrienarit cette 
derniore dans la posliLinn où I'irnage est à la fois plus 
nette et plus lisible. C'est cette élimination de radia- 
tions réfléchies nuisibles ; et en quelque sorte parasites. 
qui e~pl~iqueri t  que wlmnie le montrent les différentes 
figures des plariches d e  ce travail, la plupart des défauts 
de  polissage des surfaces d'anthracites visibles e n  l zc-  
mière  naturelle disparaissent complètement ou partiel- 
l e m e n t  dans les microphotographies e n  lumière  inci- 
dente polarisée. Autrement dit ,  l'emploi de la lumlière 
polarisée irltervierit ici corriime un réglage suppl?rr~en- 
raire de 2'P'clnirage, ce mode d'action étant mis en évi- 
dence par  Ic fait que l 'emploi  Su polariseur seul permet 
déjà d'e piîéciser certains contours et d'amkliarer les 
qualités des images. 

nii reste, la qiiestion di1 réglage de  l'éclairage joue 
en microsc.opie par  transparence, et siirtoiit en micros- 
copie par riifiexion, des rôles d'autant plus importants 
dans ce dernier cals que les objectifs fonctionnent alors 
à la fois comme condensateurs et comme oryanes for- 
mateurs  d'images. Il semble bien que ce sont, souvent 
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des défauts de réglage d'éclairage qui font que certains 
auteurs n'ont pas su tirer des surfaces simplement 
polies tout le parti qii'on p ~ i i t  en attendre et ont cru 
aevoir recourir aux procédés d'attaque ou à d'autres 
moyens d'observation. 

30 Préparation des  surfaces polies dcst inécs a u x  exa- 
m e n s  en lum.ière polarisée incidente. 

Pour les examens en lumière incidente naturelle les 
surfaces simple.ment polies de houille duivent être pré- 
parées par  la rnkthode de  polissage sélectif qui est basée 
sur les différences de résistance à l'usure des débris 
végétaux organisés, qui sont mis en léger relief, d'une 
part, et des ciments amorphes, d'autre part Le- s sur- 
fares ainsi préparées conviennent bien pour les exa- 
mens en l u m i è r e  inc idente  polarisée, mais ces derniers 
peuvent être réalisés dans des conditions satisfaisantes 
à parir de surfaces obtenues par  polissage spéculaire, 
de sorte qu'il est possible d'utiliser pour la confection 
de surfaces polieç des procédés plus énergiques et pbus 
rapid'es qui donnent dans ce cas des résultats sensible- 
ment équivalents. Cela. est d'autant plus avantageux 
que les 'anthracites, s,urtout ceux di1 type III ,  se prêtent 
moins bien que les houilles aux op6rations di1 polissage 
sélectif et exigent dans ce cas une préparation heaiicaup 
plus Ionpie que celle assez brutale di1 polissage spé- 
ciila.ire. 

Un autre avantage du procédt. d'observation en lu- 
mière incidente polarisée consiste dans le fait qu'il n'est 
Fas indispensable que l'e polissage soit parfait, une 
partie des imperfeciions des surfaces polies disparais- 
sant e n  lumière polariske comme le montrent les diffé- 
rentes figures des planches III et IV. 

III .  - EXPOSE DES FAITS OBSERVES 

Cet exposé sera facilité. par les microphotographies des 
planches III à V qui accompagnent ce travail. Les 12 
figures des deux premières planches sont destinées à 
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montrer les diffkrences essentielles existant entre les 
faits observks en Lumikre in.ciciente naturel le  (figiirm 
impaires o r ~ u p a n t  les parties supérieures des planches; 
et ceux qui apparaissent en l umiè re  inc idente  polarisCe 
chaqu'e couple de  figures plaoé sur  une même verticale 
et portant les numéros impair et pair qui se suivent 
représentant au m P m e  grossissem,ent la mfsme région 
d'une surface polies d'anthracite observ~ée dans ces 
deux modes d'examen microscopique par reflexion. Les 
figures i et, 2 de la planche V mantaent également ces 
différences esentielles, tandis que les figuules 3 à 6 
exécutées toutes en Iiimikre polarisée sont destinlées à 
montrer le mécanisme de la formation des mêmes 
débris de tissus li,gneux que l'on rencontre dans les lite 
de houille semi-brillante (= Clairain). 

Sur  la figure 1, en Ewrnière naturel le ,  seule la base de 
la lanie de Fusain F s'observe de façon nette, ses limi- 
tes supérieures assez floues pouvant être irihrprétées 
comme indiquant un passage lateral de la lame ligrieu- 
se à la houille amorphe qui la surrriorite formiée de pdte 
pure P. Les contours de la lame d e  Xy la in  (') Xa, sont 
peu distincts et ceux dc I'extrém~ité de la lentille de 
Xylain Xa, encore moins visihles. Dans ces conditions, 
l'anthracite semble formé d e  substances amorphes et 
montrer le passage graduel des tisus ligneux a u x  d i k s  
substances amorphes. 

lia figure 2 qui représente le mgme anthracite en 
l umiè re  polarisée nous montre qiie cette manière de 
voir qui  a été admsise par  divers auteurs et n~tarnm~ent  
par Stach (18) ne correspond pas à la réalité. Elle est 
le résult,at des apparences trompeuses qiie dissipe l'exa- 
men en lurniere polarisée. On constate, en effet, dans ce 

( * )  J'ai nommé antérieuremerit Xylnin et X y l o ~ ~ i t r a i n  
16s lames au lentilles ligneuses pn?,tielle?nent oii compl i f e -  
1 1 ~ e n t  gélifiées représentant un mode d e  fossilisation dii 

bois ou du  sclérenchyme tb i i t  different de celui qui ahmoutit 
à la genèse du F7~snin.  Consulter à c e  sujet (17) e t  (3). 
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cas (fig. 2) q u e  les lames  l igneuses,  quel que soit leur 
état de conservation ou de fossilisation, censervent dans  
la masse  amorphe  d u  c i m n t  leur  indiziduali té  propre 
et  originelle. Ceci r6sulte du fait que les lames ou len- 
tilles ligneuses ont des contours nets et tranches aussi 
bien dans le cas du Fusain  (F) que dans ceux du Xy la in  
(Xa, à Xa,) et même des minces lames de Xylovitrain. 
(Xv, à Xv,). 

En plus de ces lames ligneuses nettement stratifiikec: 
dans une p6te amorphe  abondante P, pauwe en debris 
ligneux, cet anthracite contient un grain de résine R et 
une exine  d e  macrospore M s .  Cne fois repérée en lumiè- 
ne polarisée la présence deces deux dbbris végétaux R 
et Ms .se devine sur la microphotographie en lumière 
naturelle (fig. i ) ,  où leurs contours demeurent très 
vagues. 

Dans le champ de la figure 3, eri lumière  n a t u ~ e l l e ,  
en ne peut guère constater que la préserice dans un 
ensemble amorphe divis6 par des fentes de retrait que 
d'une lame de FusaZn F,, de  l'extrémiilé d'une deuxikme 
krrie analogue F, et  d'une lanie de Xy lu in  Xa,. 

L'examen en ZumzPre polarisée q u i  est représenté par 
la figure 4, vient confirmer ces déterminat,ions, mais 
nous réivèle, en outre, la présence de débris végétaux 
complètement invisibles en lumière naturelle. En plus 
des lames ligneuses déjà citées Xa,, FI et F, l'on peut 
constater l'existence de la lame de Xylain  Xa, et de la 
masse globulaire Xa, de ce même constituant dont la 
présence se devine à peine sur  l a  f i gu~e  3 et surtout 
celle des deux lames de Xyloci t ra in  Xv, et Xv,. Ces 
deüx dernières bien que compléternent gélifiées et con 
fondue dans k masse amorphe de la fig~lre 3 sont 
uemeurées des enti tés distinctes à contours aussi nets 
que ceux des lames de Fusain ou de Xylain Ici encore 
nous n'observons aucun passage graduel des tissus 
ligneux au ciment et nous constatons seulerrierit l a  stra- 
tification très nette des lames ligneuses et d e  menus 
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débris d e  tissus ligneux dians une p i te  amorphe très 
abondante, l'ensemble du lit compris entra les lames 
ligneuses Xv, et E', correspondant à la définition de la 
houille semi-brillante ou Clarain. 

Les figures 3 et 6 nous montrent un  ensemble de faits 
qui résument en quelque sorte ceux qui viennent d'être 
Bnoncés en nous permettant d'observer, côte.-&-côte sur 
une m6me micropholographie, les trois constituants 
éZPmentaires de ces anthracites qui dans ce cas ne sont 
plus des constituants m~aciwscopiques, leur existence 
simultanée ne pouvant être mise en évidence que par 
l'examen microscopique de surfaces polies en lumière 
polarisée. 

En lum2i.re naturelle (fig. 5 )  l'anthracite ne mont,re 
que des S U ~ S ~ ~ ~ C C S  amorphes  très ahantlantes divisées 
par r l ~ s  fentes d e  retrait et  deux petites masses lent,icii- 
laires de Fusain  F, et F,. 

L'examen miçruscupiyue en IzcrniCre polarisée (fig. 6) 
~ i o u s  revèle, dans ce cas, le caractère hétérogène du 
combustible qui comprend f 

O )  vers la base un lit de h. senu-brllanle (Clarain) 
(Hs) à p$te amorphe abondante où se t,rouve stratifi6s 
de nombreux débris de bois et des lames (Xv,) et ur, 
amas (Xv,) de Xylovilrain ; 

h )  ce premier lit est recouvert par un  lit de I~mrille 
b~dlan. l f?  amorphe  (Vi tra in)  (Ha) formé de ciment pur, 
lit qui a été déprimé alors qu'il était encore pl.astique 
par la lentille de Fzrsain tc', ; 

la masse lenticulaire d u  Fusain  F, marque la 
limite ou le joint de stratification du llit Ha sous-jacent 
et du lit supérieur qui peut être considéré comme repr4- 
sentant un  clarain très riche en pâte, plus pauvre en 
menus débris de bois que le lit Hs, mais contenant une 
petite lentille de Fusain F el une lame de Xylovitrazn 
Xv, dorit l a  présence se devine k peine su r  la figure 5. 
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Les six figures de la planche IV vont nous permettre 
de préciser à plus fort grossissement, les faits mis en 
évidence par les micro,photographies de la planche 
pré~éd~ente . 

La figure 7 montre en lumière naturelle le contact 
d'une lanie de Fusa in  e t  de la Plîte P. du lit adjacent. 
La st,ructure cellulaire d u  Fusain est ici fort vague 
Gomme cela est fréquent dans beauwup d'anihracites 
du type qui nous intkresse. Les cavités cellulaires Cc 
irréguli8rament disposées na diffèrent guère de certaines 
cavitks Cc, isolées dans la pâte. CA sont de  bels wntact,s 
qui ont été souvent considérés par divers auteurs mm- 
me attestant du passage latéral des tissus ligneux au 
ciment amorphe ou au Vitrain. 

La figure 8 nous rélvèle en tumière polarisée quelle 
est la véritable'nature de ce contact et les diifférences 
essentielles qui existent entre le Fusain  F, FI et la 
substances amorphe du lit de V i t r a i n  sous-jacent formé 
de pûte pure  P. Les limites du Fusain sont ici tres nettes 
et une 'petite lame de ce constituant F, se détache de la 
masse principale F. 

Les figures O et 10 montrent l'aspect d'un lit appa- 
r e m m e n t  a m o r p h e  e n  l umiè re  naturel le  (fig. O ) ,  mais 
qui révèle clairement son hétérogènéité en l umiè re  
polarisée, la figure 10 permettant d'observer la strati- 
fication très nette dans un c imen t  a~morphe  abondant 
P de lames de Xylov i t ra in  (Xv, et Xv,) et de m e n u s  
débris  de t issus ligneux qui ne diffèrent des précédents 
que par leurs dimenslions plus exiguës ('). 

A des gro~ss~issements plu's import,ünts ( x  300) les figu- 
res 11 e t  22 pei.rnettent-de se rendre compte qu'un lit 
d'Anthracit,e qiii  piiraît amorphe en l umiè re  n a t u r e l l ~  

(*)  Cette co~istatatiarl s'ajoutarit à de nombreuses autres 
d u  même genre montrent les corifusions que peut provoquer 
l'usage isolé de I'étudc macroscopique des charbons qui 
s'avéie tmijaiirs imprécise quand elle n'est pas complétée 
par  une étude rriicroscopique sérieuse. 
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(fig. 11) et dans laquelle on ne distingue qu'un rhom- 
boëdre de Siderose (Rh) apparaît en lumiiire polarisie 
(fig. 12) comme étant formé d'une pôte a m o ~ p h e  P où 
se trouvent stratifias des lames de Xylovit,rain (Xv, 3. 
Xv,) et des m e n u s  débris de  t i s m ~  1iyncu.z dont certains 
E affectent l'alliire de corps doilés,  caractkristiques de 
certains m d a s  de désintégration decl masses li,peuses 
si souvent observahks d8ans certaines surfaces simple- 
ment polies ( (3), pl. XXXI et XXXIV) en lumihre nfitu- 
relle. 

Les figures 1 et 2,  de la plaçhe V, nous apporterit une 
nouvelle preuve qu'un anthracite à peu près sans struc- 
ture facilerrient déterrriinable en lumière naturellf 
ifig. 1) peut en montrer de t r h  nettes en lumière pola- 
risée (fig. 2) où les lames ligneuses apparaissent tou- 
jours avec des limites bien dbfinies. 

La hase de la lame de Fusain de la figure 2 est repré- 
sentée en lumière polarisée à plus fort grossissement. 
par les figures 3 et 4 qui permettent d'observer le phé- 
nomène de la désintégration des grandes lames ligneu- 
ses et  la g e n h  ii leur dépens', des men.us débris de 
tissus l igneux dont il a 6th souvent question dans les 
descriptions préckdentes. Sur la figure 3, les lambeaux 
die celliiles sont encore partiellement fixés à la lame 
principale tandis que des debris analogues, dont cer- 
tains affectent l'aspect de corps étoilés, sont comp1ét.e- 
ment, isolés et noyés dam le ciment amorphe de la 
figure 4. 

Erifin, lies figures 5 et 6 exécutées toutes deux en 
l~imière polarisbe montrent que, comme je l'ai maintes 
fois affirmé pour d'autres combustibles, les minces 
jonrhées de fusain qui forment joint de s t~at i f icat ion à 
la  limite de ljts de houille adjacents sont le plus wu- 
vent formées de menus débris de Fusain liés par un 
ciment peu abondant. 

En résumé, cornme le montre l'exposé précédent, 
l'emploi de la lumière polarishe permet de définir de 
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façon satisfaisante la structure microscopique des 
anthracites macroscopiquement amorphes et quii mn-  
servent cette apparmce au microscope par réflexion en 
lumière incidente naturelle. 

IV. - CONCLUSIONS 

La conclusion générale que l'on peut tirer de ce qui 
précède est q u e  l 'emploi  de la lumière  zncidente polari- 
sée permet d'étendre le procédé des surfaces simple- 
ment  pohes a u x  anthracztes 'd'apparence amorphes.  
Ils révèlent dans ces conditions d'observations des struc 
tures végétales qui mettent en é~idence  leur hétérogé- 
nPité et leur caractère de roches combustibles e m m n e -  
ment stratifiées comme tous les autres charbons. Ce 
procédé permet d'enter l'attaque des surfaces polies 
qui dans ce cas cornme dans celui des autres combusti- 
bles présente plus d'inconvénients que d'avmtsgcs réels. 
Cette méthode met en év~idence des faits d'observation 
nouveaux qui apportent une contribution importante 
à la somme de nos connaissanoes sur les substances 
amorphes des charbons, d'une part, et sur les caractères 
dzstinctifs des d7ffirents types d'anthracites, d'autre 
part. 

Dans le cas des anthracites du type III et des csmhus- 
tibles maigres qui présentent les mêmes aspects homo- 
gènes cette méthode permet de préoiser les notions de 
X g l a i n  et de Xyloritrain et de Fusain,  termes qui ser- 
vent B dé3igner les trois 6tats de fossilisations des tissus 
ligneux que l'on peut dist.ingu.er assez aisément dans les 
autres variktés de combustibles (17) (3). L'emploi simul- 
tané de  l'ohsematiion par réflexion en lunaière naturelle 
et en lurnikre polnriste permet de caractériser ces trois 
états de fossilisatim d u  bois et du schlérenchyme de la 
façon suivante. 

Le Fusain s'observe plus ou moins bien en lumière 
naturelle, mais prkente en lumière polarisée une teinte 
noire foncé et le plus souvent une structure granuleuse. 
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Le X y l a i n  (bolis partiellement gélifié) est peu visible 
en lumière naturelle, mais çes limites apparaissenlt 
nettement en  lumière polarisée où il montre une teinte 
gris foncé et un aspect granuleux, 

Dans les deux cas, les aspects granuleux semblent 
correspondre à des vestiges de structures cellulaires quli 
se manifestent assez rarement de façon nette en lumière 
polarisée (Pl.  V,  fig. 3 et 4) où elles donnent lieu par- 
fois à. des aspects fibreux ou réticulés (Pl.  IV, fig. 8, 10 
et 12).  

Le X y l o ~ i t r a i n  (bois complètement gélifié) est invi- 
sihle en lumière naturelle, tandis qu'en lumière pola- 
risée ses contours sont aussi nets que ceux du  Xylain ou 
d u  Fusain. Il présente alors une iteinte grise assez claire 
et un aspect homogène. 

Dans tous les cas, ces trois foimes de fosslilisation 
des tissus ligneux constituent des entités parf'nitem~ent 
définies sonservant leurs individualités originelles et 
ne passant jamais lrutéralement, aux  substances amor- 
phes des ciments ou des lits de houille amorphes (Vi- 
train! contrairement B une hypothése insuffisamment 
établie et souvent admise p~a r  différents pétrographes 
du charh,on. 

D'ans ce dernier domaine, cette méthode conduit a 
des rés'ultats dont l'limportance dépasse le cadre des 
questions da ,morphologie pure, car ils intéressent la 
question très générale du  mod'e de formalion des cou- 
ches de comb~s~tibles .  

EXPLICATION DES P L A N C H E S  

En ce qui concerne l'étude precédente les diverses figures 
de la planche III ont été group6es de faço~n A mettre en 
évidence les d i f f é r e n c e s  des  s t r u c t u r e s  o b s e r z é e s  e n  lurniére 
naturelle et  en EumiCre polarisée qui ont été  décrites dans 
Le texte de cette note. 
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Er1 l u m i è r e  na ture l l e  seul le F u s a i n  (tissiis ligneux t,rans- 
formés en houille mate fhreuse), F, FI, F,, se distingue 
aisément sur les figures 1, 3 et 5. L e  XyEain (tissus ligneux 
partiellement gélifiés) est à peine visible sur ces niemes 
figures où ne s'observent que des structures plus ou moins 
duuteuses. Dans ces conditions toul  le ?este de s  l i ts  d 'a i l -  
lhraci te  parai t  a m o r p h e .  

En l u m i è r e  polririsér: l'aspect d~es rriênies anthracites appa- 
raît nettement différent sur  les figures 2, 4 et 6 qui corres- 
pondent respectivenient aux figures 1, 3 et 5. Les limites 
des lames de Fusain (F, F,, F,) sont nettement pr6cisées 
cornme celles du Xybain (Xa,, Xa,). 

Le X y E o ~ i t r n ~ i n  (tissus ligneux complbtement gklifiPs) 
(Xv,, Xv,, Xv,) pratiquenicnt invisible en lumière natureile 
montre alors des contours aussi  nets que ceux des lames 
ou lentilles d e  Xylain oii de Fusain. 

I,a stratification de l'anthracite apparaît alors plus clai- 
rement et est rriise en  évideince par  la préserice de 7r~enus  
d t b r i . ~  de  t i s s u s  l i gneux .  

Deux éléments très rares dans ces anthracites, un  q r a n 1 ~ 1 ~  
r k s i n e u x  R et une exinNe de rnac7ospore Ms s'lubserver~t h 
la partie inférielire de l a  figure 2 alors que leur présence 
se devhc  5 peine sur  l a  figure 1. 

Toutes les microphotographie représentent des sec t ions  
~ e r t i c a l e s  (perp~ndiciilaires à la stratification) d 'un anthra- 
cite de Djerada (Mtaroc) à 4,M 0/o de matières volatiles et 
2,B 0/, de cendres. 

Tous les yr,ossi.ssements son t  f a ib l e s  d e  x.% pour les 
figures 5 et 6 et de x50  pour les figures 1 à 4. 

L. n. - Lumière incidente naturelle. 
L. p. - Lumière incidente polarisrie. 
II. a. - Houille brillante amorphe = Vitrain. 
H. S. - Tloiiille serni-brillante hétérogène = Clarain 

Les six figures de cette planche représentent les mêmes 
anthracites que ceux de la planche précédente à des gros-  
s i s s e m e n t  p lus  é levés  de x 100 (fig. 9 et 10) de  x 200 (fig. 7 
et 8) et de x300 (fit;. 11 et 12). Toutes rrprésentent des 
sections ver t i ca l e s ,  soit en  l u m i è r e  na ture l l e  L. n., soit en 
l umiè re  polarisée L. p. 
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Lcs figurcs 7 et  8 montrent que les limites du F u s a i n  F. 
et de l a  pdle ou ciment P. du lit adjacent sont nettes et 
tranchées, caractère qui #exclut toute idée du passage gta- 
duel du Fusain a u  Vitrain admis par certains auteurs. 

Cc. - Cavités cellulaires. 
Cc,, - Cavités dans le ciment arriorphe imitant des ciavi- 

t6s c~llulaires.  
Sur  l a  figure 8 s'observe le détachement d'une petite lame 

d e  Fusain F, de l a  lame principale F. 
L a  figure 9 rnontre l 'aspect  a m o r p h e  e n  l u m i è r e  nature l le  

d'un lit d 'anthnxi te  dont l a  s t ruc tu re  I~Ctérogene  n'appa- 
raî t  qu'en l u m i è r e  polarisée su r  la figure 10 où l a  stratifi- 
cation dans une p d t e  a b w ~ d w r ~ t e  P. de lames de X?/lo,i;itrain 
Xv, à Xv, et de m.enus débris de  t i s sus  l i g n e u x  d est très 
nette. 

Le lit d'apparerice amorphe de la figure 11 se rkvèle 
e n  lumiwre pola.risée comme étant encore plus riche en 
débris végétaux stratifiés que oelui de l a  fig. 10. Aux lames 
d e  Xylovitrain à structure fhreuse ('iv,) ou réticulée (Xv,, 
XY,) s'a.joute ici un corps  étoilé E. reprbentant  un type 
fréquent de  dksintbgration mécanique des tissus ligneux. 

Rh.- Rhomboedre de Sidépose. 

Les différentes figures de cette planche neprésentent des 
sec t ions  ver t ica les  d'un anthracite à cassure sphhique de 
l a  Mine d e  la Benoite (Briançonnais) contenant 3, 68 % 
de M. V. et 4,14 % de ceridres. 

Les figures 1 et 2 montrent que ûet aritiirxite prése~ite 
aiissi hicn en l u m i é r e  nmturalle L. n., (Fin. 1) qu'en Lumitre 
polarisEe L. p., (fig. 2) des stnictures identiques à celles 
de l'anthracite de D j e r d a  figurant su r  les plariches pré- 
rPdentes. 

Les figures 2, 3 et  4 permettent d'observer à des gros 
sissements différents ( x 3 5  e t  x200) le mécanisme de la 
formation des m e n u s  débr is  de  t issî ls  l i g n e u x  d et  des corps 
étoilés E dont l'existence a été signalée dans les micropho- 
tographies des deux planches précéderites. 

Sur  les figures 5 ( x 100) et  6 ( x 3ûû) on se rend compte 
que les lits de Fusain formant parfois des joints de strati-  
f ication entre les lits élémentaires de charbon ne sont p a  
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wnstitués par  des grands fragments, mais par  de m e n u s  
débris de  F u s a i n  (F, à F,, d) noyés dans une pâte a m o r p h e  
P. andogue à celle plus abondante des lits d'aritliracite 
adjacent. 
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Les Substances amorphes des houilles 

et des anthracites 

p a r  André Duparque 

C o m m e  je l ' a i  ruppe l é  a u  d é b u t  d ' une  n o t e  récen-te (1) 
l a  question. d e  l a  n a t u r e ,  d e  l 'or ig ine  et d u  m o d e  de f o rma-  
t i o n  des  substances sans structures o u  subst:inces amorphes 
des  charbons  e s t  c e r ta inemen t  celle q u i  d o m i n e  t o u f e s  les 
recherches  ac tue l l e s  s u r  l a  s t ruc tu re  et l 'or ig ine  des  houi l les  
e l  des  u 7 ~ t h ~ a c i l e s .  

L ' e z e w ~ e n  mic roscop ique  pur r é f l e x i o n  de  sur fuces  si7r~- 
plem.en,t polies o u  d e  sur faces  polies e t  csttaqukes, ri, l ' a ide  
d 'objec t i f s  a s ec  o u  d 'objec t i f s  a immersion, a résolu  de 
l a ç o n  sa t i s f a i san t e  Le problérne d e  l a  n a t u r e  d e s  d i b r i s  
o rgan i sé s  végé tnwx .  I l a n s  ces  cond i t i ons  m o i n s  favorables 
e t  m o i n s  générales  le procédé d e s  l a m e s  m i n c e s  et ches cou-  
pes m i n c e s  e x a m i n i e s  par  tran,sparen,ce a con f i rmé  ces 
r é s u l t ~ l s .  S u r  ci? po in t ,  nnuf e n  ce q u i  concerne  quelques  
yue.slion,s d e  dé ta i l  d ' i n l i r ê t  s econda i re ,  les opirrions d e s  
au t eur s  son t  à peu  près unani:m,es a lo r s  qu'el les d i ce rgen t  
e t  s 'opposent ,  t o u t  a u  moins e 7 ~  apparence ,  dé s  q u e  'l'am 
nhorde l e  problkme des  substariioes amorphes. E t  p o u ~ t a n t  
l ' intérêt  de ce problème dépasse  de  beaucoup  le d o m a i n e  
de  la m o r p h o l o g i e ,  car  ces d ivergences  o n t  t ra i l  e n  m ê m e  
t e m p s  d La ques t i on  t r è s  générale d u  m o d e  d e  f o r m a t i o n  
des  combust ib les .  

Je me propose de  d é m o n t r e r  d a n s  cette n o t e  Iie caractère 
formel et  nullem.en,t réel  de cer ta ines  de  ces oppos i t ions  
d ' op in ions  e t  en u t i l i s a n t  les r é su l t a t s  n o u v e a u x  acqu i s  
r é c e m m e n t  grâce i l ' emp lo i  de l a  l u m i è r e  i nc iden t e  poln- 
?'isée ( 1 )  de r é f u t e r  à n o u v e a u  l a  thkor ie  d u  passage progres- 
sif d e s  t i s sus  ligrze,uz a u z  l i t s  de  hoztille n m o r p l ~ e  (Vill-u,in,\ 
q u i  est à l'origin,e de  la, pltus g rave  con,fusion p i  r t g n e  
encore  d a n s  le d o m a i n e  d e  l a  pé trographie  houi l lère .  
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1. - DEFINITION DES SUBSTANCES AMORPHES 

DES CHARBONS 

A l'échelle macroscopiqu~, c'est-à-dire dans les exa- 
mens à l'mil nu ou à la loupe et à très faibles grossi- 
ssement, la notion de substance amorphe s'identifie $ 

peu pr&s complètement à la notion de houille brillnnte 
homogène et ù éclat très vif et se conlfond presque avec 
la notion de Vilruin de Stopes (2) et d'dnthraxylon de 
Thiessen (3) car il est naturel dans un  tel examen de 
considérer comme semblables toutes les parties des 
houilles de mêmes teintes, de même &lai et cassures 
identiques. 1 

A l'échelle rruicroscopique, c'est-à-dire à des grossi- 
ssements qui dépasient ordinairement 10.(300 augstrom 
(A = 10 - le czractère homogène sans structure de 
ces substances persiste dans la plupart d'entre elles, 
bien que l'observateur se rende compte d'emblée qu il 
convient de les classer dans différentes catégories et 
vari6tés en raison de leurs orogiines essentiellement dif- 
férentes que seule une étude sérieuse au microscape 
est capable de déceler. 

En réalité, ii l'origine de cette confusion se trouve 
l'usage exclusif ou quasi exclusif des méthodes d'exa- 
mens macroscopiques et l ' a b ~ n c e  ou l'insuffisance des 
examens m~icroscopiques. Ces usage abusifs ont abouti 
à des interprétations erronées ou généralisées hâtive- 
ment relatives aux constituants des houlilles d@ourvus 
de struct,ure auxquels differents auteurs ont cru devoir 
attnibuer des noms nouveaux quli sans rien erxpliqiier ne 
font que substituer des appellations plus ou moins 
enigmatiq~~es aux t,errnes courants connus de tous. Ue 
tels procédés, bien loin d'éclaircir une question ne font 
que l'embrouiller et c'est certainement dans le domaine 
qui nous o'ccupe qu'apparaît nettemlent et  clairement les 
caractères nuisibles et nkfastes des nomenclatures ma- 
croscopiques et m~icroscopiques trop nombreuses que l'on 
a t.enté de substituer aux nomenclatures macroscopi- 
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ques à quatre ou trais termes connues depuis fort long- 
temps et dont les nomenclatures de Stopes et de 'Yhies- 
sen n'étaient, en réalitlé, que des expressions moderni- 
sées. 

Seule, l'étude microscopique se passant aisélment de 
toute n~m~enclature inutile et artificielle va  nous per- 
mettre de définir de faqm précise la pluralité d'origine 
et les différents types de subsianceç amorphes des houil- 
les et des anthracites et de distinguer dans chaque type 
des variétés bien définies. 

II. - LES DIFFERENTS T Y P E S  
ET IAES DIFFERENTES VARIETES 

DE SCESTANCES AMORPHES DES HOUILLES 
ET DES ANTHRACITES 

Dans ce travail, comme du reste en Pétrographie 
houillère, le terme CC substances amorphes 11 sera utilisé 
dans lin sens assez diff'érent de celui qu'on lu'i atkribiie 
en physique et siirtout en radiocristallogralphie (4). Tl 
nous servira à désigner toute substance ne présentant 
plus de traces. nettes d'organisation dans les co'nditions 
d'observation que permettent l w  microscopes à lumière. 

Employé dans ce sens précis ce terme sert à d~bigner 
des substances d'origines végétale parmi lesquelles nous 
distinguerons deux catégories n'ettement distinctes qui  
sont : 

1 Les substances originellement amorphes provenant 
de la coagulation et du durcissement de solutions et gels 
colloïdaux. 

2" Les subslances seconda i~emen t  m r p h e s  résultant 
de l'a gélification dle tissus priniitivemsnt organis8s. 

- A. - LES SUBSTANCES ORIGINELLEMEST AMORPHES 

(Pâtes ou Ciments des lits hétkrogènes - Lits de houille 
brillante = Vitrain) 
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Il est prouvé aujourd'hui qiie les houilles é t u d i é ~  
jusqu'à présent sont des roches sédimentaires formkes 
de  poussières végétales (spores grains de polen, feuilles, 
débris de feuilles et de cuticules, menus &bris de tissus 
ligneux, résines et  dlébnis de corps résineux) noyées et 
feniies en suspension dans ilne pâte ou cim.cnt colloïdal 
peu développé dans les lits de houille mate compacte 
(= Durain) abondant dans les lits de houille semi-bril- 
1ant.e (= Clarain) pâte ou ciment formant, seul toute la 
masse des lits de houille brillante (Vifrain) dont l'épais- 
seur est génkralement réduite et de l'ordre di1 milimè- 
tre. 

L'origine végétale des substances amorphes de ces 
pâtes oii ciment ne peut être mise en  doute et le fait que 
ces siibstances r6sultent. de la coagulation de pseiido- 
solutions ou ~~olut ions colloïdales se trouve prouvé, car 
ce mode de formation est l'e seul qui puisse expliquer la 
finesse de la stratificat'ion des éléments organisés des lits 
de hoililles et le mode de répartition des débris végé- 
taux dans les lits de houille hétérogènes. C'est la  masu- 
lation de ces gels qui a immrihilis.é, dans le voislintige du 
fond, les poussières végétales encore en suspension dans 
l.'eau et c'est le diirc.isskment d'e ces mhmes gels qui 
semble avoir provoqué t,rès tôt l'ind~ividualisatinn de 
chaque lit itlément,ri.ire hétérogène. Les l8it.s de houille 
brillante amorphe (Vitrain) se sont formés chaque fois 
qiie la coagiilation s'e produisait alors que l'eau ne 
temit  en suspension aucun débrici végétal et résultaient, 
par conséquent, d'un phénomène de précipitation chi- 
mique ou biochimique. La preuve qu'il en était bien 
ainsi nous est fournie par le fait que de tels lits de 
ciment pur  peuvent, accidentellement contenir une mn- 
crospore isolée (106. cit.. (5), pl. V, fis. S i  à 23) des 
microsspores diss6mlinées (ibid., fig. 20 et 22, pl. IX, 
fig. 45 à 48) des granules résineux (ibid., pl. XXIV, 
fig. 124 et 125) ou des lambeaux ou débris de t'issus 
ligneux (ibid., pl. XXXV, fig. 187 et 289), debris qui ne 
pouvaient se déformer miutuellement qu'au sein d'une 
masse plastique (ibid., pl. XXIII, fig. 219). 
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Les lits hétérogènes s'individualisaient, au contraire, 
quand au cours rie p h h o r n h e s  de coagulation sem- 
blabes (précipitation bio-chimique du ciment) d.es phé- 
noraènes de précip'itatiion mqasiiques délerrninaient 
lia chute sur  le fond 'de quantiitbs variables de débris 
végétaux et parfois des troubles minéraux qui carac- 
t,érisent les houilles cendrwses. Suivant que la préci- 
pitation mécanique des d'&bris végétaux était trks inten- 
se ou plus ou mains abondante, la iprécipitation bio- 
chimique des subçliances v8ég6tales en solution colloï- 
dale donnait naissance à d~es l i k  de h,ozdle mate  com-  
pacte (Dutrain) r e l a t i v e m n t  épais mi à Mes lits de  
houille semi-brillante (Clarain) de  pz~issance moin.dres, 
épaisseurs e t  pu~issancss demeurant ordinairement de 
l'ordre d u  cenlimétrc,  alors qu'en l'absence complète 
ou quasi complkk de  précipitation mécanique de dé- 
bris végét,ai~x les lits de houille brillante (Vitrain) ne 
depassent guere, dane les cond~itions hahituelles, des 
épamisseurs de l'ordre dzo m,illimètre. Rien que plus 
minca ces derniers affectent toujours comme les pré- 
cédents, avec lesquels on L e s  trouve e n  stratifzcorion 
finement entrecroisée ('), l'allure de  lentilles d'étendues 
variables. 

Quant à l'origine et aux caractères chimiques des 
substances transportées à l'état de solutions colloldales 
j'ai admis qu'elles pouvaient résulter (5) de  la destruc- 
tion de n'importe quelle substanoe des végétaux houil- 
lers qui comme toute substance vkgétale placée dans 
des conditiions habituelles et normales subissaient rapi- 
dement la dksintégration totale. Cependant, étant don- 
né que l'existence m&me des couches de combustibles 
nous apportent la preuve que ces wnditions normales 
ne se trouvaient pas rkalisées de façon continue dans 
le temps et dans lespace à l'époque houillère, j'ai été 

(*) Ce caractbre s'observe aussi bien à l'échelle macrosco- 
pique (loc. cit. ( 5 )  pl. XLJI, fig. 216, x8,5) qu'A I'kchelle 
rn ic~oscopique (ibid., Pl. LX, cg .  289, ~1.360, etc ..) 
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amené k 'croire que les solutions colloïdales se for- 
niaient s'urtoult f i  parlir dc.s suhstanccs végétales autres 
q u e  celles I v e  nous  retrouaon,s 'd L'état fossilisé et 
orgnnisé dans les débris  végétaux déterm,inabbes. En 
derniPr,e analyse, ce seraient donc les celluloses des 
tissus mous, les hydrates de carbone et les alhumi- 
no~des des subiçtances de réserve et des protoplasmes 
des tissus vlivants qui auraient fourni principalement 
les ppoduit,~ de dCiiintégratian qui constituaient les 
pseudo solutions organiques à La formation desquelles 
a d û  largement concourir l'action des microorganis- 
mes (microbes) et des ferments. 

La Nature de ces substances v6gétales altérables 
Étant en relation avec la natiire des débris vbgétaux 
qui cara~t~érisent chaque houille, on s'explique alors 
Fcicilement que malgré des aspects et des apparences 
semblables les pates ou czments et les lits de hoaille 
h r f l l a n t ~  nmorphe  (Vitrain) des différents types de 
combiistibles sont d e  natures ch im iques  di f férentes et 
p o s ~ è d e n l  ~ P F  p r o p r i é t h  techniques  d i ~ s e m h l a h l e s .  
notamment en ce qui concerne les indices de gonflement 
et les indices agglutinants qui expriment leur pouvoir 
cokéfiant. 

L'emploi de la l umiè re  inc idente  polarisée que j'aii 
décrit et prbconisé dans la note précédente (2 )  va nous 
permcttne de préciser les caractères des lits de hoztille 
brillante a m o r p h e  (Vitrain) et de montrer que leur déter- 
mination précise ne peut résulter d'un simple examen à 
l'œil nu ou à ln loupe et exige presque toujours l'usage 
du microscope. 

Nous avons vu dans le dé~el~oppernent qu~i précède 
qu'en l umiè re  naturel le  la certitude d u  caractère amor- 
phe d'un lit ne peut résulter que de l'examen micrmw- 
piqne, de sorte que l'emploi exclusif de l'examen ma- 
croscopique conduit fa ta lment  à confondre les lits de 
Clarain pauvres en diébris végbtaux avec les lits de 
Vitrain. La question se complique dans le cas des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



anthmcitm di1 type III (i) oii comme le nmntrent les 
figures 3 à 6 de la planchme III et les figures 9 à 12 de la 
planche IV dies litsapparemment amorphes en hrnière  
natzmlle peuven t se ~6vele r  suivant les cas en Iwmière 
polnrisée comme &nt réellement amorphes (fig. 6 ,  Ha) 
ou comme contmnnl des débris orl~anisks (fig. 6, Hs, et 
fi?. 4) .  

Cett,e remarque montre le peu d'intérêt que l'on doit 
porter à la distinction des constituants macroscopiques 
des houilles et les dangers que prÉsente l'emploi presque 
exclusif des méthodes de description milcroscopique 
don1 beauc'oup de chercheurs ont malheurausement 
abusé trop souvent. Comme je l'ai déjà dit l'étude ma- 
c r o ~ r o p i p e  des charbons ne peul et ne doil êlre que le 
p~k/?ide de l ' é t u d e  microscopique dont elle prkpare le  
travail. Employée seule comme cela a été fréquent elle 
ne peut conduire qu'à des erreurs et à des confusions 
grossières et graves qui embrouillent les questions au 
lieu de les éclaircir. 

B. - LKS SIJBSTANCES SECONDAIREMENT AMORPHES 

( T i s . w s  végétaux gkl i f iés ,  Xylol:itrain, Corps résineux, 
t issus internes des leuilles gélifiCs, etc.. .) 

A c6té du premier type décrit ci-dessus (A) l'on ren- 
contre m.o%ns frriyuem.ment d m s  les houilles, mais 
cependant de façon consrante,.des ~ubst~ances v&gétales 
ne rhélant ,  plus de structure et par conséquent d'aspects 
seml7lahles n u  trhs voisins bien qu'ayant conservé les 
jormes et les contours exthieurs des organes ou des 
paginents de t i s s n . ~  dont ils prolriennent. Dans ce cas 
la disparition de ],a structur'e initiale résult,e d'e pbéno- 
mBnes plus ou moins c80rnplexes qu'on peut désigner 
sous le no'm de  gélification consistant en une hydrata- 
:ion ou une hydrolyse de la substance des tissus qui 
subissaient u n  gonflem~ent tendant à l'oblitélration des 
cavités cellulaires ou des espaces résultant de la des- 
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truction des membranes et à la formation de nlas.qes 
homogènes  collozdales piBsentant tous les caractères 
des ycls. 

E n  plus du  caractkre, le plus souvent trks net, des 
formes extérieures, i l  existe un critérium sûr de la dis- 
tinction de ce deuxième type de substance amorphe. 
qui n'est que nkgatif, mai's cependant intéressant par sa 
constance, et 97~7: congiste dans  l'absence d e  la  mo indre  
trace des dkhr is  de la housille adjacente, dans  l a  m.nsse 
de  ces corps provenant  de  la gélification d ' u n  tissu 
vPgktal transformé ,sirr p l a c ~ .  

Les tissus gél'ifiés fi:équents dans les hou~illes peuvent 
être rapportés à trois t,yp~es. 

1 a l'issus l i gneux  gélifiés. 
J m  tissus ligneux des plantes houillères (bois, sclé- 

renchhyme) peuvent suivant les conditions de fossili- 
mtion où ils se sont trouvés p l ads  avoir évolué de 
façons d!ifférentes en donnant naissance au Fusam 
(houille mate fibreuse), a u  Xy la in ,  ou a u  Xyloaitrm'n. 
Ces deux derniers repr~ésentent deux étapes d e  la gkli- 
fication des tissus ligneux qui totale dans le second 
n'est que parlielle dans le premier. Parfois les lames ou 
lentilles de Xylain et Xylovitrain peuvent être confon- 
du'cs à I'examcn macroscopique avec certains lits OLT 

lentilles de Vitrain (6). L'examen microscopique permet 
de reconnaître de suite la structure cellulaire du Xylain 
[lac. cit.  (5) Pl. XXXIX]. mais ne décèle pas cette struc- 
ture dans l e  Xylovitrain dont la gélification est parfaite, 
mais  dont  les  l imi tes  restent  net tes  a u  contact  d u  cimcns 
amorphes  dont il se d~istingiue par une teinte légère- 
ment differente (ibid. Pl. XXXVII, fig. 195). Une aut.re 
preuve que le Xylain et le Xylovitrain demeurent des, 
en tites distinctes analogues aux laimes et, lentilles de 
Fusain nous est fournie par les 18 figuras des planches 
III à V qui montrent qu'en l umiè re  inc idente  polarisée 
l'individualité des lemes ou lentilles de X y l a i n  et de 
Xglovitrain parait aussi nettement d'&finie que celle des, 
lames ou lentilles de Fusain .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ces mêmes figures montrent en outre que coritraire- 
ment à une 'opinion souvent knoncée par différents 
auteurs (7 à 9) il n'y a pas de passage latéral du Fusain 
au T'itrain ni formation de Vitrain au dépens des lames 
de tissus ligneux, l 'analogie d'aspecl de  c e ~ t a i n s  l d s  d e  
Vilruin (houille brill~ante amorplhe) et d e  c e ~ t a i n e s  lames  
de  Xylooitrain n 'étant  d u e  qu'à un p h t b i o ~ ~ ~ t n e  de  con- 
ueryence 

2. A m a u  d e  résines et y ~ a n u l e s  rés ineux .  

(211 sait [ ( 3 ) ,  planches XIX à XXVI, fig. 98 à 1151 que 
le processus d'altération oii de fossilisation des ti,ssu? 
st:crétevrs est en qiiIe1que sorte inverse de celui des 
tissiis li,gneiix en ce sens que da,ns ce cas ce sont les 
nrem.hrnnes ceblulo.sipes qui se gélifient et disparais- 
sent les premières en libérant les canteniis celliilaires 
qui peuvent demeurer juxt,aposés. Parfais ces conte- 
nus cellulaires eux-memes se gonflent et tendent à for- 
mer des a m a s  plus ou moins homogènes [(3) loc. cit., 
fig. 111 1 présentant marroscopiqiiement l'aspect de la 
hoiiille brillante amorp~he (Vitmin) mais s'en distin- 
guant aiskment p~ar leur contoiirs irrégulier [(5) loc.  
ci!., fi?. 1121. Lorsqu'au contraire les contenus cellu- 
laires se trouvent dispersés ils forment des granules 
r f i s i 7 ~ ~ u x  amorphes qui conserv7ent leur individualité 
et gardent des contours nets dans les 1it:s de houille 
brillante (Vitrain) ailquel8 l'apport anormal de sub- 
stances qu'ils reprPsentent confère une allure glandu- 
laire ((51, loc. rit., fia. 2 2 4  et 125 (IO), pl. II, fig. 151 
Dans de tel lits les cond~itionss de gisements de cm gra- 
niiles sont exactemsent les mêmes que dans les lits 

a hétérogènes (Durain et Clarain) adjacents. Ces granules 
représentent toujcwrs des débr is  organists  précipités 
mécaniquement sur  le fond. 

Cri g ~ a n u l e  ~ é s i n e u z  s'observe en lumière  p l a r i s d e  et 
même en l u w i è r e  nature l le  sur  las figures 2 e t  1 de la 
planche III où il est désigné par R. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3" Tissus internes gklifiés des sections de feuzlles. 

Ce n'est qu'exceptianriellerrient [(5), pl. XVII ,  fig. 89 
à 911 que les nervures des feuilles ont été plus ou moins 
bien fossil~ifiCer, de sorte qu'en règle à peu prhs gérikrale 
toute ln  masse des tissus internes de ces orgaries lamel- 
laires a été complétem.ent o u  partiellement gélifiée. 
De ce fait la plupart dles sections de feuilles entières 
appa,raissent à. l'examen .macroscopique (ex. à l'=il na  
o u  à la loupe) sous f u r n i s  de minces filek brillants 
qu'il est souverit presque iniipossible de distinguer des 
lits minces de houille brillante amorphe (Vitrain) d e  
mêmes dimensions. Il en est ainsi pour la plupart des 
sections de  feuilles entières quli figurent sur  les plari- 
ches XII, XIV à XVII de mon étude d'ensem'ble siir 
les houilles du Rord de la France (5). Certaines sections 
de feuilles épaisses [(5), pl. XII I ,  fig. 71 a et b, pl.  XIV, 
fig. 751 peuvent, plus rarement il est vrai, imiter des 
lits de Viira,in plus \épais. 

n e  t e k s  confiisims na peuvent être faites qu'à partir 
de simples erctimtxs m ~ c r o s c o p ~ q u e s  dont certains n'ont 
que t,rop t.endanw à exagérer l'emploi exclusif et la 
portée, car d a m  ce cas l 'examen microscopique en per- 
mettant d'observer les cuticules qui entourent mmplète- 
ment ou partiellement ces lames amorphes et parfois ilne 
structure yranuleuse [(5), pl. XII I ,  fig. 731, vestige d'une 
structure cellulaire à peu prhs disparue, révèle clai- 
rement l a  nature de ces débris végétaux organlisés qlii 
ne ressemblent au  Vitrain que par leurs apparences 
niacroscopiques. 

Seul, dans le cas trèis rare d'une dispanition totale 
des cuticules correspondants à une desquarrimation 
totale des feuilles, le simple examen au microscope 
pourrait laisser subsister quelques doutes qu'un examen 
plus attentif de certains caractères dissiperait rapide- 
ment. 
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III. - IMPORTANCE ET INTERET 
DE LA DISTINCTION 

DES DEUX TYPES DE SUBSTANCES AMORPHES 
DES CHARBONS 

Cette importance et cet intkrêt dépassent d e  &eaucoup 
ceux d'une simple question de morpholoyie  ou  de  
nom~enclatzue, car le problème posé et  diversement 
résolu s'apparente 'étroitement à celui d e  la structure 
d'ensemble et d u  mode de formation des houilles et des 
combustibles solides et se trouve dominé par les n a t w e s  
~Pdinrentaires essentiellement dif f irentes d e s  deux  types 
d~ s710stances amorphes.  

En venant vérifier l'exactitude de l'hypothèse initiale . 

d~e Stopes qui avait admis que les lits de Vitrain, 
analcqii~s aux lits de dopplérite des tourbes dlérivent de 
gel$ et de s o l z ~ t i m s  colloZdales de nombreux faits d'ob- 
servation [(2) à ( 4 ) ,  (16)], constamment confirmés depuis, 
sont I - P ~ U S  montrer que  par leur nature e t  Leur m o d e  
de  /orwmtion les suhstances amorphes d e  ces lits s'iden- 
t i f i fnt  à celles des ciments des lits h é t é ~ o g è n e s  (Clarain 
et Durain). 

Résultant d'une coagulation, qu i  s été un  phénomène 
bio-chimique ou microbien, la genèse de ces substances 
amorphes s'apparente étroitement comme cela est mis 
en hidence par des observations prkises [ ( 5 ) ,  pl. LX1 
à LXI\'] a w c  celle des ciments concrétionnés de4 roches 
st.dir:-ientaires, le durcissement très précoce d e  ces sédi- 
ments humiques se trouvant vérifié par d'autres obser- 
vations indiscutables [ ( 5 ) ,  pl. LIX, fig. 2851. 

Les descriptions ci-dessus des principales variétés de 
substance4 amorphes du deuxième type, entièrement 
conforme7 à relles admises par / nus  les auteurs man- 
trent que cette catégorie de filets, de lames lenticulaires 
ou d'amas de houille brillante qui ne peuvent être con- 
fondu5 avec les filets ou les lits lenticulaires de Vitrain 
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que 'dans les simples examens  macroscopiques, forcé- 
m~ent triis imparfaits  et souvent inefficaces, constituent 
en réalité des entités que 1'Btude microswpique d6firiit 
parfaitement et condulit à ranger parmi les débris oryn- 
n is is  des lmuilles. Dans ces condlitions, leur mise e n  
place résultait d'une précip'tation mécanique régie par 
les lois générales de la s6dinientatiori plus ou moins 
niodifi$es par des conditions spkiales à l'époque IioiiiI- 
lère (II). 

A vrai dire, les substances amorphes Su dezcxièrr~e 
type dépourvues de  structures propres, mais ayant con- 
servé les formes extérieures déterminées par les tissus 
ou les organes dont ils d~érivent, ne sont pas complète- 
nient dépourvus de formes et ne devraient pas 10,'q O'i ue- 
ment êIre considérés comme amorphes,  ce caracthre 
falisant d6faut tout au moins à l'examen m~icroscopique. 
Pour l a  cornniodlité du langage qui exprime par là leur 
honiog4néité il semble préfiérable de continuer à les 
nnmmer ainsi. 

Les deux types de subst.ances amorphes correspondent 
donc respectivement a u x  deux types de constitzcants 
nzicroscopiques des charbons que sont, d'une part, les 
pûtes ou ciments des houilles, et d'autre part, les débris 
vcr'gétau~ organisés d'e ces mêmes roches combustibles. 
Un phiénomkne de convergence a hien pu créer des 
apparences sembZables génkratrices de confusions 
qu'excusent, dans une c~ r t a ine  mesure, les imperfec- 
tions et l'inefficacité presque constante des examens à 
l'mil nu  aiil à la loape (ex.: macroscopique) des s~wfaceç 
de houilles brutes ou polies, m,ais l ' importance de cette 
distinction. n' tchappera pas nuz g k o l o g ~ ~ ) ~  et nun: pétro- 
prnphes, car elle est d'intérkt primordial dani, l n  ques- 
tion de la  genkse des charbons. 

IV. - CONFIRMATION DES FAITS OBSERVES 
ET DE LEURS INTERPRETATIONS 

Les déflinitions précedentes se ramenent presque tou- 
jours à la description pure et simple des faits o b s e r 7 ~ h  
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dont rendent compte les documen t s  rn i c~opho tograph i -  
gues. -- La part de l ' i n t e r p ~ é t a t i o n  y demeure faible ou 
inexistante et celle-ci reste toujours assez près des faits 
observés pour ne pas devenir trop hazardeuse. 

Cependant, bien que, comme le rappelait récemment 
Brusset (12), mes observations et mes interprébtions 
sur la structure des houilles publiées depuis plus de 
15 ans n'aient donné lieu, tant en France qu'à l'étranger, 
6 aucune discussion clairement exp~imée,  il m'a paru 
impassible de ne pas faire allusion ici aux nombreuses 
dix ergences d'opinion, bien plus apparentes que réelles, 
dont E. Stach a cru devoir signaler à ima~inks reprises 
dans son CC Lehrbuc.h der Kahlenpetrographie 1) (8) paru 
en 1935 peu de  temps aprbs la publicabiori de niori 
Mémoire d'ensemble sur les fiouilles françaises (1933) (5 ) .  

En agissant de cette façon je n'ai nullenient l'intention 
d'ouvrir une discussion ou une controverse que j'estime 
inutile et inopportune, car je me propose seulement de 
prouver que les faits observés par Stach $Lant rigou- 
reusement identiques à, ceux que j'ai exposés moi-même 
et les interprétations ne différant des miennes que par 
l a  terminologie employée, l'excellent travail de mon 
distingué collègue confirme entièrement ce qui vient 
d'être dit sur les différents typos de substances amor- 
phes des charbons. 

IJne première constatation me paraît indiscutable, car 
plle résulte de la simple comparaison des microphoto- 
graphies publiées qui prouvent que l'emploi d'objectifs 
à sec et l'usage exclusif de ~wrfaces simplement polies 
ont permis de mettre en évidence et de figurer toutes les 
structures des houilles que Stach affirme n'avoir p u  
observer que grace à l'emploi des objectifs à immersion 
et du procédé d'attaque des surfaces polies. 

En second lieu, si sur divers points de détail certaines 
oppositions plus apparentes et plus fo~mell'es que réelles 
ont pi1 nous consduire à des opinions à première vue 
différentes, il ne parait pas douteux que sur la question 
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qui nous occupe nos conçlusions finale~s sont parfaite- 
ment concord.antes. 

Tout d'abord la notion de l'existence des deux types 
de substances amorphes a 'été uonfirmée par Stach 
lorsqu'il a écrit : [ ( 8 ) ,  p. 231. 

N Unter I( Euvitri t  x versehe ich mit R .  Poto- 
c i  nié wahrhaf t  gefügelosen V i t ~ i t ,  und unter 
II Proljitrit, qefüqezeigenden Vi tr i t .  - Diese 
II Gefüge konnen Xylem -, Periderm -, 
1.1 Parenchym-, u.  a.  Gewebe sein wonacli 
I( man Xylemvi tr i t ,  Per idermvi tr i / .  P o ~ e n -  
CI chymvi lr i t ,  P h y l l o v i t ~ i t  u .  s. W .  unterzchei- 
(( den kann ) I .  

tandis que le deuxième temie de cette même phrase 
indique dairenient que, comme le montre le tal-)leau 1, 
les différentes variétés de Provilrit de Stach s'identifient 
avec les d~ifférentes variétés de substances seconrlnire- 
ment amorphes que j'avais dlécrites et figurées. 

En e u x - m h e s  les termes Xyleme!itrit.  Pcriderrfirirril, 
Paren,ch:ymvitrit et Ph.yllovitrit seraient excellents, s'ils 
n'impliquaient pas l'idée, comme le t e r n e  de Pro- 
ei tri t  qui sert A. les désigner en bloc, qu'ils reprk- 
sentient en quelque sorte rie 1'Evritrl.t en  piiissance 
ce dernier constituant r6pnndant au terme iiltirne 
de la gélification des mêmes tissus. D'autre part,  dans 
i'iisage de ces termes une c,ert,aine confusion s'éta- 
blit du fait qu'après avoir nettement dist~ingi~é au d é h t  
de son travail llEzmitrit du Protlitrif,  Stach n'emploie 
qu'assez rarement ces deux tevmes dans le reste de son 
texte où i l  utilise souvent le herrne Vitri t  dans un sens 
ou dans l'autre que seul un lecteur av'ert,i et h a h i h é  
aux recherches de pét,rographie houillère est capable 
de distin,yuer. Il n'y a là, comme on s'en rend compte 
aisément, qu'une question de terminologie et il m'est 
particulièrement agréable de pouvoir constater ainsi 
que sur le fond même de la question importante qui 
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nous occupe l'opinion de St,ach est entièrement confor- 
me à la mlienne propre et vient confirmer ce que j'ai 
dit au  début de ce travail. 

V. - LE PROBLEME DE LA DIFFERENCIATIOK 
DES SUBSTANCES ORIGINELLEMENT AMORPHES 

DES CHARBONS 

Le tableau 1 permet de se rendre compte, à premibre 
l e~ tu ï e ,  que les problkmes connexes, mais cependant 
d'iffbrents, de la nature et de l'origine des deux types 
de rulistances amorphes ou apparamrrierit amorphes 
des charbons se p e n t  actuellenùent de façon toute 
différente. 

En ce q u i  concerne les tissus ?!kgétaux gklifiés ou 
suhslances secondaire?nent amorphes (= Provilrit) la 
question se trouve aiijourd'hil~i résolue depuis de nom- 
breuses années par l'examen microscopique en lumikre 
réfléchie des surfaces polies, car qu'on les désigne sim- 
plement, comme j'ai cru et crois bujours devoir le faire, 
par les noms des tissus ou organes végétaux dont elles 
dérivent ou qu'on emploie pour cela des t,ermes qui 
signifient exactement la même chose, mais prêtant à 
c'eitaines confusions. il est bien Bvident que le seul fait 
de lem dktermination dbmantre que ce problème a 
trouvé zine solution satisfaisante en même temps  que l n  
définition m ê m e  des débris organisés des charbons dont 
i l s  ne  représentent que  des variétCs secondaires. En ce 
qui les concerne l 'examen mZcroscopique nous renseigne 
utilement sur la natune chimlique et les propriétés ph?- 
physiques des substances végétales dont ils dkrivent 
et il serait superflu de revenir ici sur  une question sou- 
vent traiKe anterieurement dans les différerits ouvrages 
cités. 

A u  contraire, quant au probléme de l'origine et du 
mode de formation des substances originellerrrent arnor- 
phes (=  Euvitrit = Vitrain) aucune solution absolu- 
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ment satisfaisante ne se trouve actuellement a.cquise a 
la science, de sorte qu'en ce qui les concerne les petro- 
graphes houillers en sont encore à soutenir des théories 
diamétralement opposées telles que la théorie très nn- 
cienne de  l 'oriqine l igneuse d e  la houil le  brillante qui 
a trouvé son expression moderne dans la théorie de 
l ' i in fhrazy lon  (3) ou du  Lignitozd (13), d'une part, et la 
ihéorie d e  l 'origine sédimentaire d e  la  hou,ille bri l lante 
i'= Vitrain) que j'ai proposée tout au début de nies 
recherches, thérorie quli s'appuie non seulement comme 
la précédente sur des 6tudes purement m~icrographiques, 
mais enc'ore sur celle de toute la sédiment.ation houil- 
IÈre stérile et productive. 

Ceci tient au fait que malgré tous les récents progrès 
de la science aucune miéthode d'linvestigation utilisée 
k ce jour n'a été capable d''apporter autre chose que des  
.solutions partielles f i !  proz!isoires dont la coordination 
n'est pas arrivée a restreindre les domaines des hlypo- 
theses et des interpré!ations qui prêtent fatalement à 
bien des controverses. La solution définitive paraissant 
encore bien lointaine il m'a paru utile et nécessaire d e  
rappeler et de préc,iser les données du problrme avant 
d'en exposer les solutions partielles en espérant que 
celte mise au point servira peut-être a orienter de façon 
pliis priicise et dans certaines voies nouvelles des 
recherches q u i  ne sont plus du  domaine des sciences 
naturelles et appartiennent surtout à ceux de la  physi- 
que, de la chimie physique et de la ch'imie. 

A .  - PLURALITÉ D'ORIGINE DES SIJBSTANCES 

ORIGINELIdEMENT AMORPHES 

( l i ts  d e  I~oui l le  brillante = Vi t ra in ,  ci ïnent  o u  p i t e  
des lits hétérogènes)  

Le problème se complique du fait que, contrairement 
à une opinion assez génkraiement admise que l ' a b h  
des nomenclatures en génléral e t  du  terme Vitrain et 
de ses dérivés en particulier semble avoir provoqué et 
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dkterminé, ces substances présentent sous des apparen- 
ces identiques des compositions chimiques et des pro- 
priétt% tecImiques trks différentes qui sont connues 
depuis fort longtemps de tous les techniciens, tout au 
inoins dans leum effets int6resanSs les traitements 
thermiques des combust~ibles. 

Cela résulte clairement de toutes les analyses irnmé- 
diates des constituants microscopiques et en particulier 
des essais po'ur coke qui (montrent que si le Vitrain des 
houilles à coke fi8 % < M. V. < 26 %) donne des culots 
d e  coke gonflés et volumineux indiquant des indices de 
gonflenierit et d'ayglutinalion élevés et exceptionnels, 
les ôitrains des autres combustibles n e  se d i s t i n p e n t  
g u k ~ e ,  Ù ce pain! d e  m e ,  des Clarnins ou des [Duroins 
udjavents,  les \'itrains de houilles maigres ou ides an- 
thracites ne dunnarit que des résidus pulvérulents com- 
me d'ailleurs ceux des houilles flanhirites.. 

Que l'on admette pour r.auçe de cela ce r t a in~s  diffa- 
rences oriyinelles s'ajoutant aux actions diagénktiqueç 
ou qu'on les attribue exclusivement à des actions vague- 
ment définies sous le nom d'incarbonisation (=  inkoh- 
lung) il n'y #a là un fait que ne peuvent négliger ceiix 
qui étudient les charbons au  point de vue pihyçico- 
chimiqiie. 

-4 ce point de vile il semble qu'il y aurait intérêt à 
prméder, comme l'a fait H. Brusset (41, à l'étude <?e 
Vitrnins correspondant à de nombreux combusti- 
bles paléozoïques différents au lieu d e  se c,antonner 
comme on l'a fait trop souvent, à l'étude de Vitrains de 
charbons très voisins donnant toiis des résultats sem- 
blables en raison de leurs similitudes d'#origine. En ria- 
lité, le hut à atteindre est de )distinguer les variétés 
chimiques différentes. 

B. - ROLE DE L'EXAMEN MICROSCOPIQUE DANS L'EI"I:DE 
DES SURSTAKCGS ORIGINETLEMEYT AMORPHES 

A première vue il semble que cet examen n'ait que 
peu d'importance puisqu'il ne nous révèle aiicune struc- 
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ture des dites substances. En réalité, son intérêt appa- 
raît déjk lorsqu'il permet (5) d'e définir les rapports 
exacts des lits amorphes et des lits hétérogenes adja- 
cents, de décrire le retrait et les vides qui en résultent 
dans leurs masses et surtout de les d'istinguer de façon 
certaine des substances secondairement amorphes du  
2' groupe. Cet int.érêt se révèle surtout quand l'étude 
microscopique d'émontre que le seul examen macrasco- 
pique à l'œil n u  ou à l a  loupe ne peut fournir, à ces dif- 
férents points de vue, que des indications insuffisantes 
et souvent érronées. J'ai signalé depuis longtemps que 
seul l'examen  microscopique des surfaces polies pouvait, 
permettre de distinguer le Vitrain des Clarains pauvres 
en débris végétaux. La mise au  point récente de l'emploi 
de la lumière incidente polarisée m'a amené à constater 
que dans le cas des anthracites d u  type III l'examen 
microscopique en Izunière naturelle s'avérait même in- 
suffisant, car seul l'emploi de la lum,ière incidente 
polorisée (13 bis) permet dans ce cas particulier de  dis- 
tinpuer les lits homogènes réellement amorphes (Vi- 
train! des lits hétérogènes adjacents (Pl.  III à V et sur- 
tout les fi?-ures 3 à 6 et 9 à 12 des Pl .  III et IV) .  Dans ces 
conditioris l ' examen n ~ i c ~ o s c o p i q u e  s'avère donc comme  
é tan l  IP seul molyen de contr0ler siriewenzent le  carac- 
tère rbellement amorphe et homogène des prises d'essais 
que l'on veut soumettre à l'expérimentation. 

La limite act-uelle de l'examen m~icrosmpique ne sem- 
ble pas liée, dans ce domaine, à une quesliiori de gros- 
sissement, les bons objectifs à sec et les surfaces conve- 
nablement polies el non attaquées permettant d'observer 
les moiricires larribeaux de membranes cellulaires ce 
qui sembla exclure, à priori, l'id& de l'avantage par 
rapport. à celui du microscope à lumière de l'emploi du 
microscope électroriique d'ailleurs encore mal adapté 
actuellenicnt 5 ce genre d'examen par réflexion. Par  
contn?, le fn.it, que certains lits des houilles a u  des 
anthracites (Vitrain) demeurent amorphes aussi bien en 
lumikre incidente (naturelle qu'en lumière inciidente 
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polarisée et que les examens miscroscopiques par trans- 
parence se sont montriés encore moins efficaces (*) a 
amené de nombreux chercheurs a tenter de différencier 
les divers types de substances originellement amorphes 
par des rn,éthodes phys igum dont j'indiquerai mainte- 
nant les principaux résultats. Naturellement, dans le 
but de soumettre à l'expérimentation une m a t i i ~ e  p e -  
rniPre homogène tous les procédés qui vont être clécrits 
ont été appliquks à des fragments de ho7~ille brillante 
amorphes (= Vitrain  = Euvi tr i t )  sélectionnés ya r  un 
triage à. la  main qui n'exclue pas cornIrne nous venons 
de le voir certaines confusions avec lessubstances secon- 
dnirement amorphes (= Euvi tr i t ) .  Il ressort même de la 
lecture de certaines publications qu'elles ont été appli- 
quées sciemment et simultanément. à ces deux types de 
s~bs tanc~es  sans structure. Dans ce cas les secondes sont 
toujours moins nombreuses que les premières et il est 
certain que presque toujours la majorité des chercheurs 
entendait étudier des ~ i t r a i n s  typzques et , par consé- 
quent, des substances originellement amorphes dans le 
sens que j'ai dom4 à ce terme. 

En résumé, I'exarrieri rriicroscopique en lumiére irici- 
dente naturelle et polarisée s'avère indispensable -à 
l'origine de toutes les autres recherches, car i l  est seul 
capable de  con t~ô ler  la pureté et l 'homogénéité des 
des prises d'essais et d'empêcher de graves confiisions. 
Par  contre, cet examen ne permet pas de distinguer les 

(') Je fais allusion ici au réticulum à lignes t rès  m i ~ t c e s ,  
o i i  n'apparaît jamais trace de l'épaisseur d'unie paroi cel- 
lulaire, qui s'observe daris presque toutes les lames minces 
d e  Vimtrain oii il a été souvent décrit comme striicture 
cellulaire ou vestige de structure cellulaire, réticulunl com- 
parable :tu réseaii de fines crsquelures qui naît  a la sur- 
face des lits de Vitrain ou de Clarain lors d e  l ' a t t q u e  
hrusqiiée des surfaces polies et qui correspond selon moi 
à des structures secondairerrient acquises sous l'action 
d'un  échauffement^, d'une élévat'ion d e  température et. des 
tensions et dilatations qui en résultent dans les massm 
o u  pellicules colloïdüles. 
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diverses variétés de substances originellement amorphes 
(= Fitrain = Euvitri t)  qui ne peuvent être définies que 
par leurs caractères physiques ou chimiques. 

VI. - LA DIFFERENCIATION DES SUBSTANCES 
PAR LEURS CARACTERES PHYSIQUES 

A.  - DIFFÉRENCIATIONS BASÉES SUR LES VARIATIONS 
DES POIJVOIRS RÉFLECTEURS DES VITRAINS 

C'est en 1932 que Hoffmann et Jenkner (14) ont signalé 
que les pouvoirs réflecteurs des Vitrains provenant des 
diverses variétks de houilles ou d'anthracites mesurés 
à l'aide du Microphotomètre à fente de Berek (i5), 
pésentaient des variations importantes et en quelque 
sorte caractéristiques de chacune des dites variétés. Ces 
auteurs ont démontre que la valeur d u  pomoir  réjlec- 
leur varie e n  raison inverse de celle de  la teneur en 
nzatikres volatiles des vitrains étudiés comme cela résul- 
te de la lecture du tableau II. 

TABLEAU II 

VARIATIONS DES POUVOIRS RÉFLECTEUKS 

DES HOUILLES BRTI.I,ANTES (= VITRAIN = EIJVITRTT) 
(d'après H o t f m a n n  et  Jenkner) 

I Type 
pét'rographique 

de charbon 

1 Charbon 
de Cutine 

Charbons 
ligno-cellulo- 

çiques 

Variété 
de combustibie 

- ~ 

Houille 
bitumineuçe 

Houille grasse 
à coke 

Houille maigre 

Anthracite - - 

Teneur 
en M. V. 

-- - - 

Pouvoir 
réflec- 

teur du  
Vitrain 

En 1936, Zhemchuzhnikûw (16) a. mesuré par une 
autre méth-ode photométrique le pouvoir ré f l ec teu~  de 
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divers'charhons russes et montra que la mesure des 
pouvoirs réflecteurs pouvait être utilisée pour la déter- 
mination des teneurs en matières volatiles de ces char- 
hons et du rang d'évolution de  ces mêmes combustibles. 

Malgré ces résultats particulièrements nets, dont j'ai 
signalé l'int6rêt des 1933 (17), 1i1 ne semble pas que 
l'emploi des métl-iodes photométriques se s'oit gknernlisé 
depuis dans le domaine de l'étude des Vitrains. 

R .  - I)TFF~RENCTATIONS RASEES SIJR 12s VAHIATIOKS 

DES INDICES DE RÉFRACTION DES \'ITRAINS 

Dès 2934, Fischer (18) avait signal4 les varintionr des 
indices d e  refrart ion des Vitrains de divers types de 
houille et indiqué 1,76 p u r  valeur de celui d'un ritrain 
d e  houille bitunzinezcçp alors que celui d'un v i t ra in  de 
houil le  semi-h i t7mineuse  atteignait 1,87. 

L'emploi de la méthode d'immersion dans l'huile de 
poudre fines de Vitrain avait conduit Louis G. Mc Cabe 
(19) à admettre que les valeurs des indices de rélfraction 
d'une série de vitrains étaient toutes comprises entre 
i , G  et 1,8. 

Certaines difficultés d'application de cette première 
méthode amenèrent ce même auteur à déterminer les 
valeurç des indices des vitrains par l'ingénieuse métho- 
d e  ind irec le  basée sur les principes suivants. 

L 'm  sait que lnrsqu'un faisceau de rayon de lumière 
ordinaire tomhe sur  une substance isotrope soiis une 
incidence convenable ( incidence Breuis~er iennej  le rayon 
réfléchi et le rayon réfracté sont polarisés, leurs vibra- 
tions r'espectives ayant lieu dans deux plans perpendli- 
culaires. Cet angle d'incidence se trouve réalisé quand 
le rayun réfléchi et le rayon ~é f r ac t é  font entre eux un 
angle droit. L''angle 22 quli est ldouhle de l'angle d'inci- 
dence i constitue alors l 'angle d e  polarisaf ion dont la 
valeur est caractéristique, a u  méme titre que i, d u  
milieu isotrope considéré. Les valeurs de i et d e  2i étant 
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liees à celle de l'indice de réifracliun du milieu par u n  
rappurt si~riple Za coïmaissance de  l 'angle d e  polarisrr- 
t ion fournit e n  n a h e  t e m p s  celle d e  l ' indice cherché.  

Expérimentalement l'opération est relativement sim- 
ple. Une surface polie d u  v i l ru in  à. étudier est m o n t é e  
sur le porte-cristal d 'un goniomètre à réflection et règlée 
par les moyens habituels de facon à recevoir un fais- 
ceau de lumière blanche t rawrsant  la fente du oollima- 
t,eur. Cette lame fonctionne comme polariseur lnrsqu'elle 
se trouve plac~ée sous l'incidence Brewsterienne et l'état 
de polarisation de la 1umiii.r~ réfléchie est alors appré- 
c i 6  grâce à un n n u l y . ~ & -  disposé ctmveriitblement sur 13 
lunette d'observation d u  guriiorriètre, le rayon réfraçtrj 
polarisé étant absorbé par la lame de Vitrain. Le polis- 
s q e  des lames de vitrain ne présente pas.de difficult,Cs 
particulières le poli spkulaire ,  facile à obtenir étant le 
plus favorable. 

Cette mét.hode ingénieii~e a été appliquke par MC, Cahe 
surtout R des Vitrains d e  hou i l l~ s  contenant 34 à 45 y/, 
de matikreç volatiles et d'une seule houille à coke 
(M. V. = 24 y / , )  qui reprrésente le seiil cnmbust ibl~ 
nettement d'ifférient de tous les autres. Les 
conclusions peuvent ktre résiimI6fs de la façon suivnnk, 
fort intéressantes en elles-mêmes elles viennent confir- 
mer et expliquer hien des ohservatiuns faites dans d'au- 
tres conditlions et par d'aiitreis rn6thcldes. 

i Différenciat7on des  substances originel lement  
amorphes  des  substances secondairement amorphes .  

Ileiix des échantilllons étudiés de provenances fort 
différentes (Mississipi et Illinois) ne sont pas. oomme 
le fait remarquer Mc Calrie, des Vrais Vitrains. Ce sont, 
en réalite, des l igni tes  X?lloides ou bois fossiles p5lifiés 
apparentés au Xylocitrnin et au  Xylemvi t r i t  ou au Péri- 
d e r m ~ i t r z t  de Stach. 

Dans les deux cas l ' indice de réfraction es: d e  1,632 
alors que dans les vrais vitrains (h.  brillante amurphe  
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= Vi t ra in  = E u e i t ~ i t )  l'indioe ne descend jamais au- 
dessous de 1,703 et peut atteindre 1,795. A des origines 
différentes semblent donc oorrespmdre des d i f f é ~ e n r e s  
d'indices appréciables. 

2" I s o t ~ o p i e  des  V i t ~ a i n s . é t u d i é s .  

Plusieurs 'khantillons de Vitrain ont 614 taillés en 
cube et polis su r  3 faces de directions différentes. 

Les infices mesurés sur les trois faces sont toujours 
rigoureusement identiques de sorte que l'on peut affir- 
mer que tous ces vitrains sont optiquement isotropes. 

Cnmme, d'autre part, il semble bien prouve que seuls 
les Vitrains de certains anthracites sont anisotropes la 
constatation prkcédent e explique polirquoi mes pre- 
mières tent,atives d'emploi de la lumii?ra polarisée [(5), 
p. 331 ne m'lont pas donné les ~ésult,at,s que j'ai obtenus 
rkcemment (i). 

3'' DiffCrences d e  ualeurs des indices des  Vitrains 
p ~ m e n a n t  d e  types  ch imiques  de  houilles di f férentes.  

La plupart des Vitrains étuldiés proviennent de hoziil- 
les hitzimineuses (=  houilles de Cutine) contenant de 
3 4  à 45  %,de matières volatiles. Leurs indices de réfrac- 
tion sont compris entre 2,703 et 1,786. 

Un seul Vitrain provient d'une houille à coke 
(= houille ligne-cellulosique) a 24 % d e  M. V. Son indice 
est de 1, 795 et correspond a u  maximum observé. 

Ces valeurs différentes concondent hyen avec celles 
indiquées par Fischer de 1,76 (bituninous coal) et 1,87 
(seirii-hituminous coals) et semblent indiquer que dans 
les antliracites la valeur de l'indice des Vitrains doit être 
nettement supérieure à 1,87 si la progression observée se 
poursuil d'une façon continue comme cela semble pro- 
hahle. 

4" Constance d e  l a  ualeur d e  l ' indice d e  réfracl ion 
d a n s  l e s  V i t rn in s  d e  houil les  prouenant  d ' u n  même char- 
bonnage .  
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Des éçhantilloris de Vitrain ont été prélevés dans les 
houilles d'un même charbonnage (Nashville - Illinois), 
soit daris une même veine, suit daris des veines voisines, 
soit dans des veines plus éloigriks. Tous  possèd.ent le 
m ê m e  indice de  réfraction égal à 1,74i. 

5 W o n s t a n c e  de  la voleur de  l'in,dbce de  rkfraction 
dans le Vitrain d'une mCme veine de h.ou?:lle. 

Dans le même charbonnage dQ Nashville Mc Cabe a 
déterminé les indices de réfraction de 8 échantillons de 
Vitrain provenant d'une tranchle d~e  charbon prdlevée 
6 ans plus tôt dans l'une des veines dont la houille a 
fourni les vitrains nécents à indicles de réfraction de 
1,741. Dans cinq cas l'indice mesuré a été indentiqiie h 
celui des Vitrains récents soit 1,741. Dans trois cas les 
indices ont été plus faibles e t  &aux tous trois à l,732 
cette dmiminution &tant attribuée par l'auteur à l'oxyda- 
tion et à la perte d3humidit$. 

Au point de vue qui nous occupe ici, les résultats 
génjéraux du travail de Mc Cabe semblent concorder 
avec l'ind~ication fournie antérieurement par Fischer 
qui conduit à admettre que dans la série des combusti- 
bles la aaleur des indices de rbfraction des Vitroins 
(= houille brillante - Euvihit) augmente lentement et 
progressivement au  fur et à mesure  que les teneurs en 
matiéres volatiles dminuent .  Il paraît souhaitable que 
de nouvelles mesures effectuées non pas sur des Vitrains 
~ rovenan t  de houilles voisines mais au  contraire de 
types de cambzrstibles très différents soient entreprises 
dans le but de vérifier l'exactitude de cette manière de 
voir quli ne repose aujourd'hui que sur  un trop pet,it 
nombre de faits d'observation. 

C. - ESSAIS DE DIFFÉRENCIATIONS BASÉES SUR LA MESURE 
DE LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE 

L'on sait depuis longtemps que la conductibilité élec- 
trique se manifeste de façon nette dans le carbone, 16 

graphite et certains anthracites et que tous les autres 
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corr,ibustibles (biturnirious mals, lignites) sont corisidé- 
r'és comme étant m u v a i s  conducteurs de l'électricit6, 
de sorte qu'il y avait peu de chance d'arriver à diffé- 
rencier les Vitrains par cette proprieté. Cependarit le 
fait que des recherches de ce genre avaierit été faites ii 
propos de la prospection par les méthodes électriques 
de certains giserrient,~ de lignlites (2%) ou d'Anthracites 
(21) et n'avaient porté que sur d'es charbons à moins de 
31 "/, de matières volatiles a incité Mc Cabe à tenter des 
mesures de ce genre sur les divers vitrains qu'il étudiait. 

Tous c.es vi trains se sont rév6lés comme étant tous 
(identiques à oe point de vue et également  m a u v a i s  con- 
duc t eur s  d e  I'(%xtricité. Les mesures ayant été 6tendiies 
au Clarain et Fusain adjacents Mc Cabe conslatri 
qu'alors que tous les Clarains se comportaient exacte- 
ment comme l'es Vitrains tous  les Fusains  se réaèlaient 
c o m m e  Ptnnt cwrnpnrativemenf meibleurs conducteurs 
d e  I'élecfricitC. 

bfalpré leurs résultats néagtifs ces mesures nous révé- 
lent donc les comportements identiques de constituants 
homogPnes (Vitrain) et de constituants hétérogenes (Cla- 
rains) formélç, il est vrai, en majcure partie par les 
mêmes substances originellement amorphes, tous les 
Clarains étant riches en ciment colloïdal. 

Quant k la conductibilité clectrique appréciable de 
tous les Fusains il semble qu'elle s'explique, tout au 
moins en pa.rtie, par le fait que les cmdres souvent 
wnstitiiPes par du carhnnate de fer (Sidérose) 011 des 
carbonates rhomhokdriqiies isomorphes et riches en 
fer ou des sc.ulfures rie fer. 

En résumé, l'étude de certaines propri'étés physiques 
des Vitrains et en particulier la détermination de leurs 
pou??oirs ~E f l ec t eur s  et de leurs ind ices  d e  réfractiom 
vient confirmer l'id& que sous dcs apparences identi- 
ques ces vi fr l i ins possèdent dans  chaque  t y p e  d e  houiiles 
et  d 'antiuacites  des  caractères particuliers qui s'expli- 
queraient par la pluralité d'origine que j'ai évoquée au 
d6hut de ce tra.vai1. 
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III. - LES CARACTERISTIQUES CHIMIQUES 
DES SUBSTANCES ORIGINELLEMENT AMOlWfIEY 

DES HOUILLZS ET DES ANTHRACITES 

Les méth0d.e~ physiques que nous venons de passer 
en revue ne permettent gukre d"aho8rder le problème des 
substances or ig ine l lmxn t  amorphes qu'en. ce qui con- 
cerne les  l i ts  hamogènes de Vitrains (h. brillantes = 

EmZtrit) et ne se prêtent pas à l'étude de celles des 
pûtes ou des ciments colloi'daun: des lits hétérogènes de 
Clarains (= houilles semi-brillantes) ou de Durains 
(= houilles mates compactes) qui, oomrne nous l'a révè- 
lé llét,ude des contacts de ces différents lits, se présjen- 
tent comme les prolongements de la substance colloï- 
dale des lits de Vitrain dont, ils posskdent tous les carac- 
tères physiques. 

Sans entrer ici dans le détail de  la question si com- 
plexe de la chimie des charbons qui seralit en dehors de 
notre sujet, il nous sera facile en utilisant quelques 
résdtats, devenus classiques, d~es recherches chimiques 
sur les combustibles de montrer qu'il y a identité chi-  
mique  entre  le.^ substances originellement amorphes 
des lits homagènes de Vitrain,  d'une part, et les substan- 
ces oriyinellemcnt a m r p h e s  des ciments des lits hété- 
rogènes de Clarain o u  de Durain q u i  sont associés a u x  
premiers, d'.autre par%, identith chimique qui vient 
s'ajouter à 1'id.en.titk physique nhservée en maintes cir- 
const,ances. 

A. - SEPARATION PAR VOIE CHIMIQUE DES SUBSTANCES 
ORIGINET,LEMENT AMORPHES DES COMBUSTIBLES 

Alors que le triage a la main qu'exige la préparation 
des prises destinees aux essais physiques est un travail 
long et fastidieux qu~i doit être contrôlé par un  examen 
microscopique si l'on veut éviter les erreurs et les con- 
fusions, les rntrthodes chimiques nous fournissent les 
moyens rapides et d'application relativement facile qui 
permettent d'isoler de façon certaines les substances 
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originel lement  amorphes  des combust ib les  des autres 
constituants de ces roches, méthodes qui présent'ent de 
plus le grand avantage de pouvoir être appliquées indif- 
féremment au combustible brut ou séparément aux lits 
de C'itrain, de  Clarain ou de Durain qu'il renferme et 
qui rendent pratiquement inutile la séparation préalable 
des constituants macroscopiques sauf dans le cas d'6tu- 
des spéciales consacrées à ces derniers. 

Ces méthodes reposent sur un principe connu depuis 
trois quart de siècle et qui est à la base du procédé d ~ s  
rilacérations préconisé pour la première fois en 1883 
par vuri Gümbel (22) qui grâce à l'emploi successif de la 
l iqueur  d e  Schu l t z e  et d'une base énery ique  rkussiit a 
séparer les débris  végétccuz des houilles e n  faisant pas- 
ser en solution leur c iment  o ~ ~ g ~ n i q u e  constitu6 d'après 
cet auteur par  des substances qu'il nomnia (( Carbo 
h u m i n  II et qui s'identifient avec la u Gelée 11 de Frémy, 
les ~~Subs tunc :e s  fondamenta les  II de Bertrand et Renault 
et les (1 C i m e n t s  amorphes  collozdaux II de mes travaux 
antérieurs. 

Depuis, l'on a pu substituer à la liqueur de Schultze 
d'autres réactifs tels que le mélange  chromigue ,  la 
l i p r e u r  de  Hofmeis ter ,  les hypochlori tes ,  l'acide azoti- 
que ,  l ' eau  oxygénée ,  l'acide acétique chloré,  les phénols, 
les huiles  anthracéniques  ... 

La plupart de ces corps ou de ces mélanges, qu'il 
s'agisse d'oxydants énergiques ou de solvants organi- 
ques, sant capables lorsqu'on les faits agir sans ménage- 
ment de détruire et de désorganiser les débris végktaux 
dont la substance passe elle-même en solution de sorte 
que le seul point délicat de l'application de ces métho- 
des c~ns i t e  à agir avec ménagement de façon à éviter la 
destruction des débris organises Ce but a 6té tres sou- 
vent atteint notamment par M. C. Stopes dans la réali- 
sation de certaines ~ é u c t i n n s  spéci f iques des  quatre? 
ronst i tuants  des  havil les  b i tumineuses  obtenues par l'ac- 
tion du mélange acide azotiqiie concentré additionnP 
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de qiielqiies gouttes d'acide fluorhydrique, action suivie 
d'une neutralisation. 

En procédant toujours dans les mêmes conditions 
bien dt%ermin&s (2) (23) les quatre consbituants réagis- 
sent comme suit : 

1" Le Fusain pur  n'entre pas en solution, donne un 
rh idu  pratiquement égal à la substance mise en rkac- 
tianet la lsiqueur demeure incolore. Lorsqu'il contient, 
comme cela est fréquent, des filets d e  houille brillante 
(Vitrain) ceux-ci se dissolvent et colorent parfois la 
liqueur en jaune paille. 

2" Le Vi train  pur  se dissout complètement et ne don- 
ne aucun  résidu et la liqueur examinée soiis une &pais- 
seur standardiisée est brun  foncé. 

3" Le Clarain fournit dans les mêmes conditinns un 
résidu appréciable de débris organisés et une liqueur 
brun foncé. 

4" Le Durain donne lieu à des rcisidus beaucoup p2uû 
importants généralement deux fois plus abondants que 
ceux du Clarain et sa solution est brun  clair. 

Or, si l'on compare ces m6sultats à oeux des examens 
microswpiques des surfaces polies on constate qu'ils 
troiivent leur explication dans  les dheloppem.ents res- 
pectifs des substances originelEement amorphes et des 
débris or f ln i sés  d a m  chacun des constituants envi- 
sagés. Comme, d'autre part, l'examen microscopique 
par transparence des résid,us demontre qu'ils sont for- 
m é s  des m h e s  débris vdgétaux on acquiert la certitude 
que ce sont bien les substances intersticie1l.e~ des lit,s 
hétérogènes et toute la substance des lits de Vitrain 
qui paçsent en solution et colorent diversement les diffé- 
rentes liqueurs. 
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B. - RELATIONS EXISTANT ENTRE LES COMPOSITIONS 
CHIMIQUES DES SUBSTANCES 0RIGINFX.LFMENT AMORPHES 

ET CELLES DES DÉBRIS ~ É C E T A C X  QUI LEUR SONT ASSOCIÉS 

D'après ce qui vient d'être dit on se rend compte 
a~isément que la question des compositions chimiques 
des substances originellement amorphes des mmbus- 
tibles se confond avec le problème abordé depuiz long- 
temps de la composition chimique ries corps que l'on a 
dksignés sous les noms d'ocides h u m i q u e s ,  de  .suhstanct: 
h u m i g v e s  et d 'u lm ines  pour ne citer que les appellations 
le plus soiivent employées, prohlèrne difficile et délicat. 
qiii n'est pas encore résolu de façon satisfaisante 

Fort heureusemerit cette solution n'est pas indispen- 
sable pour aborder ~itilemeiit l'étude d'un probl61ne de 
pireiriière importance en pétrographie houillère qui con- 
siste 2 rechercher ,si la  composi t ion  ch im ique  des  suh- 
stances originellenaent amorphes  des  charbons est iden- 
t i q u e  o u  cliffirente d e  celle des débr is  orgnni.sés obser- 
vés au microscope,  et si dans ce deuxième cas il eziste 
u n e  relation entre ces composit ions ch im iques  d i f f i -  
rentes coesis(ant  dlzns u n e  mc"rrt,e roche combust ib le .  

Sur  ce point des opinions diamétralement opposées 
ont été éoncées. C'est ainsi par  exemple qu'en se basant 
sur des donnees fo~lrnies par la Microchimie,  Robert 
Potonié a pu affirmer que la cutine des exines de spores 
et des cuticules des charbons donnait lies mêmes réac- 
tions que la cutine des plant& actuelles ce qui de toute 
évidence revient à admettre la différence de nature 
chimique actilcllle de  ces débris organisés et du ciment 
qui les enrobe. Au contraire, en partant du fait que 
dans ses !intéressantes recherches sur  la chimie de la 
houille les huiles anthracéniques pouvaient dissoudre 
ou fnir,e passer en solution la quasi totalité des sub- 
stances urganques de certains charbons, A. Gillet a 
affirmé que les substances des ciments ont pu d.ans 
certains cas épigéniçer la substance des débris végé- 
taux. Ges derniers ne représenteraient selon cet auteur 
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que des moulages des dkhris initiaux par la substance 
chimique homogène qui se trouverait aujourd'hui aussi 
b i ~ n  dans leur masse que dans cel18e du niment.. 

A celte manihre de voir il semble que l'on peut oppo- 
ser l'argumentation suivante : 

Lit plupart des réactifs des méthodes de macération 
se sont avérés capables lors'qu'on les utilise sans ména- 
gement de détruire complètement les d2bris organisés. 
Il n'en est pas moins vrai que ces mames réactifs 
employés convenablement respectent tout ou partie des 
débris organisés et ne dktruisent que la substance amor- 
phe interstitielle ce qui semble hien indiquer que la 
compo~ition ch in r ipe  des parties conservkes et des par- 
pies dktruites dans les mgmes conditions d'ezpériences 
sont assez différentes. 

Seule ces différences peuvent expliquer une telle 
action sélecfi?~e au cours d'un traitement comme celui 
mis au point par  Zerndt (37) pour isoler les macro- 
spores des houlilles, traitement qui consiste à faire agir 
simultanément à l'ébullition l'acide azotique fumant et 
le brome. Or, dans ce cas, comme le prouve les belles 
micror~hoto~graptiies publiées par Zerndt, les macro- 
spores résistent parfaitement à l'action de ces réactifs 
particulièrement énergiques et  ont même conservé leur 
plus fines ormentations. 

Dans ces coriditioris il me paraît préférabled' ad~riettre 
comme je l'ai fait antérieurement (5) ,  qu'actuellement 
les compositions chimiques des débris organisés et des 
substaiices amorphes que l'on observe côte à côte sont 
diffkentes,  mais qu'il existe entre elles certaines rela- 
tions qui s'expliquent par le fait que les substances ou 
les tissus végétaux altérables associés aux spores et aux 
cu t icu l~s  n'étaient pas les mêmes que celles qui accom- 
pagnaient les tissus ligneux. 

Autuernerit dit, les variations de compositions chirni- 
yues des différeints types de substances originel!enient 
amorphes dont rendent compte notamment les varia- 
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lions des propriétés optiques ((indices de réfraction, 
pouvoir réflecteur) s'expliqueraient, d'une part, par 
celles des substances végétales initiales et, d'autre part, 
par les actions diagénétiques qui de toute évidence se 
sont exercées en même temps sur les délbris organisés 
et leur ciment de formation très précoce. 

VIII. - STRUCTURE DES SCBSTANCES 
ORIGINELLEMENT AMORPHES 

REYELEES PAR LES RAYONS X 

La radiographie des houilles n'a guère fourni d'autres 
renseignements int6ressants que ceux indiquant la 
rkpartition irrégulikre dans leur massc des particules 
minérales représentant leurs cendres. 

Par  cont,re, l'application des mathodes de la radio- 
cristallographie a permis de montrer que telles la plu- 
part des substances cicinsidkrées autrefois comme amor- 
et par conséquent non cristallisées les substances amfor- 
ph,es des izouilles priiscntcnt des arrangements des par- 
ricvles m,alérielles qui ne sont pas observahles à l'échelle 
microscopique, mais que réuèlent clairement I'obscrîia- 
l ion et I'interpfktation des radiogrammes de rayons X 
obtenus par la méthode de Debye-Scherrer ou par celle 
de la diffusion centrale. 

C'est à Mahadevan (24) que l'on doit la première appli- 
cation en 1929 de ces méthodes à l'étude du Pitrain, du 
Durain et de leurs dérivés. Corriez (25) les utilisa en 
France dès 1934 dans l'étude des Anthracites et des 
per-anthracites et Mc Cabe les employa en 1937 (19) pour 
montnr  que les diagrammes de ses vitrains de houilles 
biturnineuses étaient tous du même type et trks voisins 
les uns des autres. Depuis, ces méthodes ont été em- 
ployées et générallisées dans butes une serie de recher- 
ches sur les queçfions connexes des structures des dif- 
f6rentes formes de carbone et de celles des combustibles 
minéraux, notamment dans celles de Corniez (25),  de 
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Brusset, Devaux et Guinier (n), de Blayden, Gibsnn et, 
Riley (28), d8e Capdecomme (29), de Riley (<W) et de 
R~iisset (4). 

L'important memoire de H. Brusset (4) a porté simul- 
tanément sur l'étude du carbone et des charbons miné- 
raux. Au point de vue qui nous occupe ici il acquiert. 
un intérêt capital du fait que les recherches ont étC faites 
simultanément sur u n e  série complète de  comil,ustiDles 
jossiles s'échelonnant entre des peranthracites et les 
l igni le .~  et comprenant toutes les varidtés intermédiaires 
de houilles bitumineuseç. de houilles à coke et de houil- 
les maigre ou anthracliteuses. Cet intérêt se trouve 
encore renforcé du fait que les observations qu i  ont 
portkes surtout sur des Vitrains (substances originelle- 
ment amorphes. = Euvitrit) ont été également étendues 
1;. des Xylouitrains c'est-à-dire à des subst,ances secon- 
dairement amorphe (=  Prvvitrit = Xylemvitrit-Peri- 
dermvitrit). Les principales conclusions que l'on peut 
tirer de ce travail remarquable sont les suivantes : 

Io TOUS Z P S  comhuslihles, c'est-à-dire les anthracites, 
les houilles maigres, les houilles à coke, les houille5 
bitiimineuses et les lignlites fournissent des d iagramrn~s  
Debye-Scherrer au de Diffusion centrale de m & m e  type 
caractérisés par  quelques anneaux très larges (2, 3 ou /ii 
toujours situ& au voisinage des raies les plus intenses 
du  graphite ce qui vient confirmer pour l'ensemble der 
combustibles étudiés l'opinion émise antérieilremeilt 
par hlac Cabe pour des Vitrains de houille bitumineuses 
voisines. 

2" Jl'int,~rpr6tation de ces diagrammes conduit B 
admettre que toutes les substances amorphes des houil- 
ler poçs6dent des structures très hétérodispers6es carac- 
térisées par des micelles dont les dimensions s'éche 
lonnent généralement, entre 40 et ZOû Angstroms et 
dépassent parfois cette dernière valeur. Ces micelles 
résultent de la juxtaposition de pseudocristallites h m i -  
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ques (substances carbonées) à arrangement graphitoïde, 
pseudocristallites qui n'existent jamais à l'état isolé. 
Ces micelles doivent à ces structures de former des 
élbments de drnsit.é électronique assez homogène. 

50 La  structure de la substance des lits de Vilmin 
(II. brillante = Euvitrit) est rigoureuserrient la niêrrie que 
celle des pûtes ou ciments colloidavs des lits hétéro- 
gènes (h. semi-brillante = C l a ~ a i n  ou h. mate cornpacte 
= U u ~ u i n ) .  

4" Lorsqu'ils sont fortement gélifiés les tissus vtgé- 
taux correspondant à ce qu'e j'ai appelé les substances 
secondairement arrarphes montrent des strzcctures très 
voisines de  celles des ciments v i t ~ e u x  et de la siibstance 
des lits de Vitrain. Cette similitude de structure semble 
pouvoir s'expliquer a i s h e n t  par  le fait que les consti- 
tuants des charbons provenant, soit d'une coagulation 
(lits de h. brillante = Vitrain = Euvitrit). soit d 'me  
yélz'fication (Xylovitrain = Provitrit) présentent le carac- 
tère commun d'être des gels colloïdaux d'o~igines d'if- 
férentes. 

En résumé, si les résultatç de l'étude de la structure 
des charhoris aux rayons X ne nous apportent pas le 
moyen que l'on aurait espéré de distinguer les substan- 
ces amorphes de compositions chimiques différentes 
el si la coordination des structures observées à des 
échelles aussi kloignées que celles de l'examen rriicrosco- 
piqilc! ( ~ ~ o ~ r m l e m e n t  plus de 10.000 Angs t~orru)  d ' m e  
part, et du domaine de la radiocristallographie (40 & 
200 A n y s t r ~ m s  pour l'&tu& des charbons) s'avère corn- 
pliquée et assez difficile, il est particulikremerit intkres- 
sant d e  constater que ces résultats viennent confirr~ier 
très heureusement ceux de l'btude microscopique. 

Il me parait intéressant de signaler les façons dif- 
férentes dont se comportent les substances amorphes 
des deux types suivant qu'on les définit par l'étude 
macroscopique, I'étudse m~icroçcopique ou l'étude aux 
rayons X. 
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-4 l ' examen macroscopique à l'œil nu ou à la loupe. 
c'est-à-dire à des dimensions de l 'ordre d u  millimètre 
et plus rarement du centimittre les substances originel- 
lement amorphes  des holuilles présentent des aspects si 
voisins de ceux des  substance.^ secondairement amor- 
phcs que l'œil le plus exerck ne peut guère les tlét.ermi- 
ner de faqon certaine et que la  confusion entre les lits 
de houille amorphe brillante (Vitrain = Euvitrit) et les 
Xylovitrains ( =  Provitrit) est triujours à craindre. 

T,'emploi des m i t h o d e s  d e  In radiocristallographie 
qui permet de définir l a  s t r~ict~ure de la matière hydro- 
carbonée à l'échelle d'un norn,,hre dlAng.strorr?.s relative- 
m m . t  restre2n.t (40 à 200 A) nous  renseigne hien .sur la 
nature de ce f te  structure,  mais ne  para.ît pas poilvoir, 
tout a,ii molins dans l'état, actuel de nos c.onnaissances, 
permettre Zn db.~tin.ction des différentes variétés de  suh- 
stnnces originellement amorphes ni mkme celle de ces 
derniircs et des substances secondairement amorphes .  

Par c o n t r ~ ,  l 'ezmîzen mnicroscopique qui fait interve- 
nir I 'khelle intermédiaire de  dimensions qui sont ici 
généralement siipérieiires ii Y0.000 Angstroms permet, 
rie rkaliser rapidement PL facilement, pour tout mil tant 
soit, peu exercé, la distinction des deux types de siih- 
stmces apparemm,ent a.morhes des charbons. 

IX. - ETUDE AUX l'AYONS X DES EXTRAITS 

DES COMBUSTIBbES ET DES VITRAINS 
(h.. brillante amm-phe = Eu~i i t r i t )  

Nous aven? vu ci-dessus (VIT) qui7 est re lat ivem~nt  
facile par l'action de réactifs énergiques employés sans 
mcnsgement de mettre en solution les substances orga- 
niques des combustibles et le principe mkme de la mé- 
thode des macérations nous indique que thPorigucment 
il n e  paraît pas impossible par l'emploi ménagé des 
niêmes réaclif2 de  scinder les substances dissoutes en 
d e u x  fractions dont la  premiere reprbsenterait surtout 
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les s u b s t a ~ w e s  originel lement  amorphes  et la  seconde 
les débris organisés des charbons. 

Malheureusement il semble bien que ces solutions 
contiennent des corps hydrocarbonés complexes et assez 
nombreux et que leur ktu'de chimique s'avère aussi 
compliquée que celle de la houille elle-même. 

D'autre part, si l'on a cru à un moment donné que 
la séparation préalab1,e des quatre constituants Fusain, 
Diirain, Clarain et Vitmin faciliterait l'étude ch~imiqiie 
des cornb~st~ibles il semble bien que les recherches 
chimiques sur  1;i nature des constituants slav&re aussi 
délicate que celle de l'ensemble des comhustibleç. 

CI. - ACTION DES SOLVANTS OHtiANlQCES SCR LES ~IOUII,LES 
ET LES CONSTITUASTS MACROSCOPIQLES 

Ce sont ces considérations qu i  ont amené depuis long- 
temps les chimistes à substituer aux oxydants énergi- 
yues utilisés dans la méthode des macérations l'action 
de solvants  orynaiques  ulilisables dans diverses mérho- 
des  d 'extract ion dont la  plus employée est celle qui 
consiste à faire agir successivement la pyridine et le 
chloroforme.  On scinde ainsi les substances organiques 
des charbons en t'rois types de composés a ,  p y. Ces 
derniers p e u ~ e n t  être scindbs à leur tour en trois 
fractions par l'action successive de 1'Cther de pétrole 
et de l'kther ('). 

Celte méthode appliquée d'abord aux houilles brutes 
a Q t b  expérimentée ensuite sur  les constituants mscm- 
scupiques dont les romposés n, fl et y sont d'après Stnpes 
et Wheeler se-mhlables, mais n o n  ident iques  (31). 

(') 1.es prin~cipnux réactits iitilisCs dans les méthodes 
d 'cxtrsct iûn sont l 'Acétone,  l 'Alcool ,  l ' i lniline, l e  Benzène, 
le Chloroform,e, I 'Ether, les  Phénols, l a  Pyridine,  la T i t r a -  
line et Ic S U ~ ~ I L T C  de Carbone. 
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Il ne semble pas que i'ori ait lenl.6 de diffbrencier 
par ce moyen les substances originellement amorphes 
(h. brillante amorphe = Vitrain = Euvilrit) des sub- 
stances organisées qui sont les débris végétaux que l'on 
aurait pu séparer par l'action des oxydants. 

Parallèlement aux premières recherches appliquires 
directement à la structure des charbons les Rayons X 
e t  les méthodcs des radiocristallographiqiles ont été 
utilisiis dans le but de définir la structure et la naturc 
des mrpr qui constituent, çoit les résidzcs d 'extract ion,  
soit les szlbstances h u m i q u e s  separés par les méthodes 
servant de base aux macérations que j'ai rappelées 
soiriinairenierit. 

Blavden, Gibson et Riley (28) ont ainsi ktudlié des 
houilles traitées et Briisset a examiné des 1ignit.e~ qui 
amient 8té soumis k l'action du m'élange CI Rcnziine- 
Alcool ), et de la Pyritline. 

I h  ce qiii concerne les p ~ o d u i t s  h7ml, iques qui Sem- 
hlent correspondre aiix Carbo -humins  de von GiimbeI 
et aux substanxcs originel lement  amorphes, tlelles qu'el- 
les ont été definies dans ce travail, elles ont fait l'objet, 
de travaux de Setlletzky (32), de Jodl (33) e t  de Mlw 

Ganx (34). Ces travaux ont mont,ré que les  produit.^ 
humiques tir& des charbons, comme les aci,des humi- 
ques artificiels extraits des phknols et de la lignine, 
donnent sur  les clichés Debye -Scherrer des anneaux 
q u i  corr.espondent aux raies principales du graphite. 

T,e fractionnem~nt. des acides humiques séparés d'un 
1ignit.e jeune :r. permis à M"" Ganz de montrer q u e  1c.s 
s p e c t ~ e s  X caractéristiques des di f férentes  fractions 
ne sont pas identiques, fait qui semble mnfirmer l'idce 
que nous avons Cmise q u e  les snhslances originel lemenz 
nrr~orphes des  hov i l les  e t  des anthraci tes  ont déjà d e s  
 composition.^ ch im iques  t ~ b  cornp2exes et très variées. 
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Cette complexité et cette variété s'expliquent par le fait 
que ces substanc.es amorphes, apparemment identiques 
et  toutes semblables, provenaient de substances orga- 
niques très diffbrentes, souniises à des actions micro- 
biennes probablement voisines, mais non identiques 
qui entraînaient déjà la diversité des dépôts initiaux 
sur  lesquels se sont exercés ensuite les actions dia3éné- 
tiques et métamorhiques. 

De tout ce qui  précède un peut t irer les conclusions 
géribrales suivarites : 

10 Toutes les roches combust ib les  (anthracites, houil- 
les, lignites et selon toute vraisemblance les tourbes) 
contiennent en proportions variables des snbstances 
organiques originellement amorphes  qui résultent d'un 
p h é n o n ~ é n e  d e  séd imenta f ion  par voie de préc ip i~at ion  
chim,igzse ou biochimique  de subsbances végétales trans- 
portées k l'état de solutions ou de psez~do-solutions 
(S. colloïdales). 

(:es substances originellement amorphes s'identifient 
avec celles décrites depuis longtemps par de nombreux 
auteurs sous les noms de CC gelPe ,I, de u Carho-humin  11, 
de 11 Suhs fance  N ou de 11 gelée fondarnmtale , I ,  de 
c r  pûte 11 ou de (C cirnenl colloida2 11. 

2" Les lits peu épais de houi l le  brillante amorphe  
(= Vi tra in  = 1Szrvitrit), qu~e M .  Ç. Stopes (35) comparait 
trBs judicieusement avec lits de Dopplerite des tourbes, 
se sont formés chaque fois que la sédimenta t ion  biochi- 
mique avait lieu en l'absence de toute sédimentation 
par  précipitation mécanique de débris végétaux et r e p P -  
sentent  par conséqu,ent à l'état d e  pureté les substances 
or ig ine l lement  amorphes  don t  i l  v i en t  d 'étre qnest ion.  

3" Ce sont ces mêm.es substances originel lement  amor- 
phes qui en se coagulant par sédimentation chimique 
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ou biochimique en mBme temps que s'acciimulaient 
ou que tombaient sur  le fond, par voie de skdimentat ion 
mCcanigue, des quantit,és plus ou moins importantes de 
débris vég6taux  oryanis t s  ont donné naissance aux SUD- 
stances interstitielles qui ont été à l'origine des pûtes 
cnllo%dales nu des c im,ent .~  am,orphe.s des lits de houille 
mate compacte (= Dzcrai?~) ou de houille semi-brillante 
(= Cbarnin). 

4" Cette zdentzté d e  na ture  de la substance des lits de 
Vitrain d'une houille donnée et de la substance des 
ciments des lits de  Durain ou de Vitrain adjacents est 
prouvée par l'examen microscopique des surfaces sim- 
plement polies et confirmée par les réactions de  Stopes 

5" P a r  mi te  d 'un phénomène de convergence les 
simples e x a m e n s  macroscopiques il l'œil n u  ou à la loupe 
'anduisent fatalement à conlfondre avec les lits de 
Vitrain formés de suDstnnces o ~ i g i n e l l e m e n t  amorphes  
(7 Euvitrit) des szcbstances secondairement a r n o ~ p h e s  
que l'on a parfois groupées sous l'appellation de Provi- 
trit .  Ces deux types de substances microscopiquement 
e t  rriacroscopiquement amorphes se rrjvèlent quasi- 
identiques dans les e z m e n s  a u  rayon  X quli conduisent 

. à leur attribuer l es  caractères d e  ,gels à arranycYrrLents 
rr~icellaires. 

6" A l'inverse de ces deux m8étliodes d'examen l 'élude 
microscopique en  lumière incidente naturelle permet 
de distinguer des gels  pr imi t i f s  des tissus aégétaux 
gélifiés grâre à 1'observat.ion des caractères anatomiques 
qui rend possible ln determination oertaine des tissus 
l i gneux  (bois sclérenchyme), des tissus mous (t. sécré- 
t e im.  parenchyfies) ou des feuilles (tissus internes géli- 
fiés) dont  dér ivent  toutes ces substances secondairement 
a,rnorphes. 

'7" Ces substances seconrlairerrient amorphes ne sont, 
donc que des déhris  organisés yé2"fiés ayant subi un 
mode de fossilisation distinct, mais résultant de la 
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sédimenta t ion  SUT le  fond par uoie d e  prkcipi fat ion 
r n é c a n i p e  des poussières végétales transportées par les 
vents ou par flottage en eaux calmes. 

8" A u  pui.nl d e  v u e  s é d i m e n t a i ~ e  les deux types de 
substances rriacroçcopiyuement amorphes r6sultent du 
d6veloppenierit de ptiériomBries essentiellement diffé- 
rents, les substarices origiriellerrierit amorphes prove- 
nant d'un transport  ci l 'état dissous et d'une sédi.rr/enta 
l ion de préci~~itat . ion ch im ique ,  tandis que les sub~tiinces 
secontfairerrierit arriorpkies ont Été transportées à l 'krat 
solide et sédimentées par précipitation rn i car~ ique .  

9" Daris ces conditions le meilleiir moyeri de soull- 
gner ces différeriçes d'urigirie et de rnode de forrriation 
corisiste à réserver les termes  Vi t ra in .  Eur i t r i t  ei lerus 
dérivés POUT nom,rner un iquemen t  les  substances origi- 
ne l lement  amorphes  et d'appeler au contraire les  s u h -  
Atances secondairement amorphes  par les  n o m s  des 
t issus dont  i ls  dérivent  par yél i f icat ion.  

Les termes de Xylenzvi tr i t ,  de l 'eriderntaitrit .  de  
lJarench?/maitri t  et de Phyllovi tr i t  sont en eux-même 
excellents, mais ils présentent I'inconvénient grave, 
comme le terme de Provitr i t  qui sert à les grouper, de 
faire croire à une filiation sédimentaire qui n'existe pas. 

10"- Quant  a la dé terminat ion  d u  caractkre réel lement  
a m o r p h e  des lits de houille brillante (=  Vitrain - Euvi- 
tri t) ,  cette étude montre qu'il ne saurait résulter du 
simple examen macroscopique, car elle ez-ige dans  tous 
les cas l ' emplo i  d e  l ' e xamen  microscopique  e n  lumière  
naturel le  et même dans certains autres (Anthracites du 
types III) l 'usage de  la  lwmière incidente polarisée. 

EXPLICATION D E S  PLANCHES 
TI1 à TV 

Au point de vu~e de l'étude précédente les différentes 
figures des planches I I I  à présentent l'intérêt d e  mnntxer 
que d a n s  les anthraci tes  du type III des substances a p p a -  
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ramment  amorphes en lumière incidente naturelle peuvent 
montre7 de nombrezises structures végstttles en. lumière 
incidente polarisde. 

La comparaison des figures de la planche III montre 
que le rôle joupl dans l a  constitution de l'Anthracite par  le 
ciment rkellement amorphe (fig. 3, 4 .  6, L. p . )  est bien 
moindre que ne laissaient supposer les stnict.iires observées 
en lumière naturelle (fig. 1, 3, 5, L. n.) .  

Les figures 7, 9, et 11 de l a  planche I V  représentent en 
lumière ncaturelle des aspects qui ont souvent été interpré- 
tés pa r  divers auteii'rs comme indiquant le passage gra- 
duel des tissus ligneux (fig. 7 )  a u  Vi t ra in  (fig. 11) par un 
stade intermediaire (fig. 9). Les structures réelles observées 
en lum,ière ?:midente polarisée permettent d e  constater 
l'inexactitude de cette manière de  voir. 

-- 

Les figures 1 et 2 de l a  planche V montrent dans un aut,re 
ant.hrrtcite (Briançonnais, Mine dela Renoite) analogue a u  
préckdent (Maroc, Mine de  L)jerada) des faits ana.lngues $I 
ceux que mettent en évidericc les figures de l a  planche III. 
Sur les figures 3 el 4 l'on se rend compte que le Fusain ne 
passe pas gradiiellement a u  ciment et que les menus débris 
ligneux qui s'en detachent conservent leur irrdividualitk 
d a n s  le dit ciment amorphe. Sur l'es figures 5 et G de très 
petits fragments de Fusain présentent des oont.ours et des 
limites aussi nettes les lames de Fusain plus impor 
tantes (F, fig. 2) (*). 
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Caractères ~étrographiques 

d'un anthracite de Djerada (Maroc) 

PLANCHES III ET IV 

p a r  André Duparque 

Le combus t ib l e  de D j e r c ~ d e  est  un u ~ ~ l l ~ r ~ c i 1 ~  t y p i q u e  q u i  
A l ' é t a t  b r u t  s emb le  formé- d e  siibstarices arrioi'plies I w m o -  
gène,  b r ~ l l a n t e s  et à écla t  v i f .  

Le  s imple  polZssnge ré,üèle déjù l u  p r é s e ~ i c e  de  Tares  débr is  
tir Fusain que  t'on observe  m i e u x  au microscope  par  r é f l e -  
xion e n  l umière  i ? l c ide?~ te  r ~ n t z ~ r e l l e ,  m a i s  ce n ' e s t  q ~ c  l ' e m -  
ploi de  la lumière incidente polarisée qui permet  d r  m e t t r e  
en év idence  la s t ruc tu re  réelle d e  cet  n n t h ~ a c i l e  qui s 'auére  
alors n e t t e m e n t  s t ra t i f ié  et a s se z  r i che  en débr i s  d e  t i s sus  
l igneux .  Cette s t ruc tu re  es t  a lo r s  id.entiqite i celle des  
nn thrac i t e s  o u  des  houi l les  m a i g r e s  l igno-  cellirlosiques 
t l .mt ln sLructu,re peu t  ê t re  observée  e n  lumière iriciàerite 
naturelle. 

L'échantillon d ' h i h r a c ~ i k  qui fera l'objet de la pré- 
sente description m'a ét6 remis par Monsieur Marius 
Lasne, Direct,eur du Groupe de Production de  Lille de 
1'Electricité de France, a qui je suis heureux d'adresser 
ici Loiis mes remerciements. Cet anthracite provient du 
Bassin houiller de Dj'erada (Maroc) et bien qu'on ne 
puisse le rapporter de façon oertaine à une des veines 
de ce gisement, il m'a paru opportun de dscrire sa  struc- 
ture microscopique et sa composition chimique en  rai- 
son des faits d'ohservation intéressants qui m'ont été 
révélés par l'emploi de la lumière incidente polarisée 
et qui m'ont permis de définir, pour la première fois, 
un type d'anthracite (*) qui jusqu'à présent paraissait 
presque uniquement formé de substances amorphes. 

(*)  I'our la définitim d e s  anthracites di1 type III, con- 
siilkr : A DTIPARQT:E. - T.'ét,ude microscopiqiie d e  certains 
anthracites eri lilrnikre incidente polarisée. An??,. Soc. Glol .  
Nord ,  T .  LXIX, p. 106, pl. III à V, Lille, 1949. 
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L'analse immédiate de ce combustible a donné lieu 
à la détermination de  la teneur en matières volatiles par 
le procédé Goutal comportant un  chauffage brusque au 
double creuset à 1 .Ordo. La teneur en cendres a été obte- 
nue par incinération au moufle électrique à. 750". 

Cette analyse immédiate a donné les résultats sui- 
vants : 

Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,65 % 
MaiiBres volatiles (sur sec) . . . .  4,W % 
Carbone fixe (sur sec) . . . . . . . . . .  92,FZ 76 
Cendres (sur sec) . . . . . . . . . . . . . .  2,28 
Pouvoir calorifique supérieur . . 8.321 calories 
Pouvoir calorifique inférieur . . 8.148 calories 
Résidu de pyrogénation . . . . . . . .  pulvérulent 

Le combustible de Djerada est donc un anthracite 
typlique (M. V.  = 4,9û %) pauvre en cendres (2,28 %). 

L'examen macroscopique (B l'œil nu  ou à la loupe) ne 
permet de distinguer dans cet anthracite qu'un r o m -  
ti lzrnnt brillant à éclat trés ô' i f ,  d'aspect analogue aux 
lits de houille brillante (Vitrain) des autres combus- 
tibles. A l'état brut ce charbon présente une c a s s u ~ e  
conchoidale. il ne laisse apparaître aucune trace de stra- 
tification et paraît homogène .  

Polies de façon ménagée (palissage sélectif) ou bru- 
Ldc (polissage spéculaire) les surfaces de cet anthracite 
permettent d'observer à l'mil nu  ou k la loupe deux  
constituants macroscopiques dont la distinction n'est 
possible qu'à l'examen attentif d'un a i l  d6jà exercé et 
qui jouent dans la composition de la roche des rôles 
très diffcrmts et  forts inégaux. 
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a) IR Fusain n'existe qu'en quantités infimes et à 
l'état de très petits fragments. Moins bien poli que le 
reste il tranche sur le fond brillant et homugène de la 
roche où il  s'observe en petites lanies ou lentilles isolées 
parfo~is groupées en petits lits discontinus. Seule sa 
présence et son étalement c~onstant suivant une direc- 
tion bien déterminée indiquent le caractère stratifié de 
l'anthracite. 

h )  Crie substance homogkne ,  amo~pl ie  ou d'apparence 
amorphe forrrie la quasi-totdité de l'enserrible. Douée 
d'un éclat plus vif que le charbon brut elle présente 
l'aspect, en quelque sorte, cristallin qui caractkrise les 
lits de houil le  brillnnle (Vitrairi) des autres coirihustibles 
que d w  ariciens auteurs orit souvent numrriés 1~ houille 
cilist,allirie )) (cristalline cna.1). Seule la préserice dans la 
niasse de c.es substances homogènes de rares et menus 
déibris de Fusairi indique la shtificatiori .  

En rksumé, à l'état brut  comme en surface polies 
l'anthracite de Djerada semble presque complètement 
formé de substances hydrocarbonées hnmogènes à cas- 
sure conchoïdale présentant tous les caractères des lits 
de houille brillante (Vitrain) des charbons hétérogènes. 
Ces subst'ances existent ici en grandes masses alors que 
le Vitrain ne se rencontre généralement qu'à 1'Btat de 
lits minces intercalés et interstratifiés au milieu des lits 
hétérogènes de houille serrii-brillante (Clarain) et de 
hoi~ille mate corripacte (Durairi) qui font ici corriplète- 
nient défaut. 

Les caractéristiqiies microscopiques de l'anthracite 
de Dj'erada sont trPs différentes selon que l'on examine 
les surfaces simplement polies en hsmiére incidente 
naturel le  ou en l a m i t r e  incidente polarisée. 

a )  E x a m e n  e n  l u r n i b e  inc idente  nature l le .  

Dans ces conditions l'examen des surfaces s~implemeni 
polies au  microscope m é t a l o ~ a p h i q u e  révèle, à l'échelle 
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microscopique, des structures comparables à celles que 
fournit l'examen macroscopique, car comme le montrent 
les figures i, 3 et 5 de la planche III et les figures 7, 9 et 
11 de la planche IV,  seule les lames ou lentilles d e  
Fusain (F. F,) sont bien visibles dans ces conditions 
et ,indiquent la position du plan de stratification. Les 
lame et lent,illes de Xylain  (bois ou tissus ligneux 
gélifiés) (Xa,, Xa,, Xa:, etc ...) sont suivant leur état de  
gélification plus ou moins avancé, à peine observables 
en lumière naturelle comme on le constate surtout sur la 
figure i où une extrémité d'une lentille de Xylnin  Xa, 
est à peine visible, les contours de la lame Xa, étant 
beaucoup plus nets. 

Le reste du champ est occupé par une substance 
apparamment amorphe divisée par des fentes ou des 
vides rie retrait ou de contraction (f., V.). 

Les figures i> 3 et 4 représentant des régions où les 
débris ligneux sont relativement fréquents il r n  résulk 
que dans l'ensemble l'examen microscopique en lum~ière 
naturelle conduit d la même conclusion que l 'rxamrn 
macroscopique et definit u n  anthracite du t!/pe I I I  (') 
fornié presque exclusivement de substances amorphes 
ne révèlant aiicune structure dans oes conditions d'oh- 
sorvation. 

b) E x a m e n  en lumi&rc  incidente polariscje. 

Comme le montrent les figures 2, 4, 6 (Pl .  III),  8, 10 et 
12 (Pl. IV) placées respectivement sous les rnicrophotrr 
graphies représentant les mêmes régions en lumihre 
naturelle l'emploi de In lumière incidente polarisée 
nous révèle la présence de débris véigétsux nombreux,, 
invisibles dons les autres conditions d'observation, et 
précise les contours des quelques débris déjà décrits. 

(*) A. I)~PARQT?E. - L'étude microscopiqiie d c  certains 
anthracites en liiniière incidente polarisée. Ann.. Soc. Géol .  
Nord, t .  LXIX, p. 103 a 126, pl. III à V, Lille, 1!)49. 
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Sur la figure 2 s'observent nett,ement trois l a m e s  
f i p e u s e s  (Xa,, Xa,, F . ) ,  un g r a n u l e  r é s i n e u x  arrondi 
( R )  et un fragment de nuzcrospore Ms). 

La figure 4 nous révèle la présence non seulement de 
la lame de F u s a i n  (F,) de la  figure 3, mais encore de 
lames de X y l a i n  (Xa,, Xa,, Xa,) de lames de X y l o v i t r a i n  
(Xv,, Xv,) complètement invisibles en lumière naturelle, 

Au-dessus des lentill'es de I h s a i n  (Y,, F,) de la  figure 
5: la figure 6 nous montre une lame de S y l q u i t r a i n  
[Xv,) qui flotte dans la pûte  (P) réellement amorphe. 
La Carctkre hétérogène du lit qui occupe la base des 
figures 5 et 6 n'apparaît qu'en lumière polarisée où i l  
s'avère bien stratifié, riche en m.en.zls débr i s  de bois 
e t  en lames (Xv,) ou masses (Xv,) de X y l o v i t r a i n .  

Alors que sur  la figure 7 l'on ne dist.ingiie guère 
qu 'une  vague s d m c t w e  cellvleuse semblable à celle que 
certains auteurs ont interprétée comme représentant le 
passage latéral di1 Fiisain au Vitrain, l a  figure 8 en 
Iiirni8re polarisée p ~ r m e t  de  distinguer les limites r?ett,es 
de l a  lnrrae l i g n e m e  F et la nature essentiellement dif- 
férente dii cirnen,t a m o r p h e  nu pûte [P) d e  l'anthracite. 

La comparaison des figures 9 et 10 proiive qu'une 
masse de houille d'apparence amorphe e t  homogène ne 
montrant que des princtiiations oii des stries cnrrespon- 
dant A iin volissage insuffisant, peut contenir de nom- 
~ I ~ P I I X  petits fragments de Xylm:i train (Xv,, Xv,, Xv,, 
etc.. .)  régulièrement stratifiés dans sa masse. 

Les figures 11 et  12 nous montrent des faits plus nets 
encore. En lumière naturelle l'anthracite paraît amor- 
phe si l'on excepte un r h o m b o è d r e  ( R )  de clirbonate de 
fer isidérose). La figure 12 nous révèle qu'il cont~en!. 
en réalité, de très n o m h r e i i ~  dkbrie végétaux de petite 
taille parmi lesyuels sont stratifik une lsrne de Xylo- 
otrcrin (Xv,) morph13lugiyuerrient analogue au lambeau 
q u i  se ditache de ld lame de Fusüiri de la figure 8, deux 
aut res  lanies de bois complètenierit gblifiées (Xv,, Xv,) 
et trois corps  étoi lés  (E) représerilant des laniheaux de 
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cellules ligneuses dissociées, tous ces débris s'avérarit 
régulièrement stratifies dans un c imen t  rt!ellernent 
amorphe  ( P ) .  

L'emploi de la l umik re  incidente polanske (') m'a 
permis d'étendre l'application de la m é t h o d e  de simple 
polissage à un anthracite du  type III qui paraissait 
presqUe complètement amorphe aux examens macro- 
scopique et microscopique en lumière incidente natu- 
relle et de définir ainsi la véritable structure et la 
nature de cet anthracite typique. 

Cet emploi permet de tirer d'e cette étude les conclu- 
sions suivantes : 

i%'erriploi de la lumière inciderite polarisée perrriet 
de préciser les  conlours Ses lames et lentilles de  fusain 
et de montrer qu'elles ne passent jamais latéralement 
au ciment amorphe adjacent. 

2" Ce même emploi nous  rPvèle 2'existence de tissus 
liyneux gélifiés sous forme de lames ou lentilles de 
Xyla in  ou de  Xylooitrain difficilement visibles ou tout 
à fait invisibles en lumière incidente naturelle. 

3" En lumière polarisée les masses homogènes et 
apparemment amorphes de cet anthracite se déwinpo- 
sent en d e u s  types  de l i ts  e s se r~ t i e l l eme ï~ t  di f férenls  ("1 : 

(*) 8. DT~P~RQUE.  - Sur l'emploi d e  la lumière polarisée 
dans I'exameii mic~ascopique des surfaces polies d'anthra- 
cites e t  sur la d6te8rmin:i.tion des teneurs en tissus ligneux 
de res combustibles. C. R.  Acnd. Sciences, t. 225, p. 1.143 à 
1.145, Paris! 1939. 

(**) Consiilter à ce sujet : 

11. DIJPARQI-E. - Les substances amorphes des houilles et 
dtes arithraicites. Anm. Soc.  GCol. Xord, t. L X I X ,  p. 1%' à 
170, pl. III à V, Lille, 1949. 
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Ann. Soa. Géol. d i  Nord T. LXIX. (1949) PI. 1 

~ r e ~ e r ü d a  nouveau du Temin houiller du Pas de Calais. 

Le* Alel*,' m4mn 
59 rur dr 1- Clcd.<ll 

An..il tS*l.# 
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Inn. Soc. G W  du Nord T. LYUX. (1949) Pl. II 
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Ann. Soc. Cool. da Nord T. LXïX (1949) 

X 50 (L. p.) 
CI. A. Dsporpe. 
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Ann. Soc. ChZ. da Nord T. LXIX. (1949) 

-a----- 

x 200 (L. p.) 
CI. A D u p r p c .  

x 300 (L. p.) 
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Ann. Soc. Géol. da Nord T. LXIX. (1949) m. v 

Anthxacite de la Mine de b Benoite (Briançonnais). 
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a)  des lits nrincfs ~ P e l l e ? t ~ ~ n r  atttorphes ideritiques 
aux lits de hoiiille brillante (=  Vitrain = Eiivitiit) des 
autres curribustibles ; 

1)) des lits généralement plus 6paie OU un c i m e n t  
amorphe ahondant tient en suspension de mm.breua: 
dibris de tiss?.rs bigneus et des lames ou lentilles de 
Xylain ou de Xylovitrain bien st.ratifi& dans leurs 
masses. Ces lits acquièrent de  ce fait, les caractères des 
hniiilles s~mi-bri1l:iriles (=  Cltiraini (les iiiit~es (:ha,,- 
kmns. 

Malgré leur aspect amorphe et homngkne ces anthra- 
pites du type III sont donc cornine les anthracites du 
type II des chai%ons à trois constituants élémentaires : 
Vitrnin,, Clarain et Fusain.  

4" Par la nature des débris 71égétau.1: observables en 
liirnièie polarisée qui se rapportent presque exclusive- 
ment. aux t i s s u  l igneux  et par leur structure d'ensemble 
qui révèle une prédominance des ciments o u  @tes 
col lo idal~s  les anthracites du type III sont quasi- 
identiques aux anthracites du type II qui ne diffèrent 
des précédenk que par le fait que leurs structures 
s'observent en lumière inc,idente naturelle. Les types 
II et III correspondent donc à des charbons l i p o - c e l h -  
losiques. Cette notion peut être dès maintenant généra- 
lisée, car j'a'i examiné de nombreux anthracites typiques 
des gisements des Alpes et d'autres régions qui m'ont 
révélé en lumière pola~isée les mê'iries structures que 
celles de 1'&4nt,hracite de Djerada. 

Les figures i à 6 de la planche V qui  représentent 
Ln anthracite amorphe du Briançonnais nous apportent 
la preuve de cette identité. 

5" En un seul cas, dans les nombreux iinthraciks du 
type III que j'ai examinés, j'ai pu  ohseiver une m a c m  
spore (Pl. III,  Fip. 2, Ms) représentant les débris végé- 
taux cutinisés abondank dans les Anthraoiks du type 1 
qui B l'inverse des deux autres types proviennent de la 
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diagénèse uu d u  rnélamorphisnie d'accurriulatioris vé& 
tales riches en cutine (exiries de spores, cuticules, etc ...) 
qui normalement ne donnaient naissance qu'à des 
houilles bitumineuses. 

En derniére analyse, l'em'ploi de la  lumière incidente 
polarisée m'.a permis de vérifier et de préciser la  notion 
de pluralité d'origine des anthracites et de montrer 
que, oomine je l'ai affirmé antérieurement, les anthra- 
cites ligno-cellulosiques (type 11 et  III) sont dans la. 
plupart des gisements plus fréquents que ceux form'ks 
a partir de dépôts riches en cutine (t.ype 1). J'ai pli 
mont,rer, en même temps, que dans les anthracites di1 
type III il existe des .substances réellement a~raorphcs 
nnalagues à celles qun forment dans tous les aultres 
charbons les lits homogènes de houille brillante qui 
s'identifient avec le V i t r a i n  et llEu?$trit. 

EXI'LIChTION DES PLANCHES 

PLASCHE III 

Er1 ce qiii concerne 1'8tude précédente les six figures de 
la planlclie III ont kt6  gmiipées de façon à mettre en 
éridenc.e les différences d'aspect de l'anthracite. de Iljerada 
en lumière  incidente  na ture l l e  ( f ig .  1, 3, 5) et en Lumière 
inc idente  polarisée ( f ig .  2, 4 et 6). Toutes représentent des 
s u ~ f a c e s  s imp lemen t  polies n'ayant subi aucune espèce 
d'attaque qui urit été photographiées avec des objectifs d 
sec. Chaque figure im~paire et chaque figure paire qui la 
suit imédiatement représentent la structure d'un m ê m ~  
point en lumière naturieble (L. ri.) et e n  lumière polarisée 
(L. p.). Les grossissements sont i n d i ~ i é s  sous chaque 
figure qui toutes correspondent, a des sections u e ~ t i c a l e s  
perpendiciilaiies aux plans de strotification. 

BIG. 1 et 2. - Les contours supérieurs de la lame de 
F u s a i n  F. peu visible e n  l umière  naturel le  ( f i g .  1)  devien- 
nent très nets en l u m i t r e  polarisée (fig. 2) .  Les extrémités 
des lentilles de Xyla in  peu visibles o u  qua+ invisibles en 
1. 12. (fig. 1) sont bien distinctes en 1. p. (fig. 2). 
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Le c imen t  ou pâte a m o r p h e  1'. coritierit des petites Iariies 
de X y l o v i t r a i n  Xv,, Xv,, u n  g i m ~ v l e  rks imu.?:  (R)  et une 
a i n e  de  Macrospore  Ms (fig. 3, 1. p.) invisibles ou preqqiic3 
en lumière riat.iire1le (fig. 1). 

f .  - Fentes d e  r e t ~ a i t  ou de  cuntraction. 

FIL 3 et 4. - E n  Iv, t~~ièi .e ua lu î e l l e  (fig. 3) oii lie distirigue 
I~ieii dans  le ctianip cliie la leaiie de Fiisaiii F,. E n  1i1.nr.ii.r~ 
polarisée (fig. 4 )  l'on observe, au contraire ,  trè? cla~i'errient 
l a  stratificaliori daris lecim.e,nt u m o r p h e  P. di1 lit liétéiogèiie. 
l'ex1tr6rnit6 d 'une leritille de F u s a i n  F,, des lanies ou leri 
tilleç de X y l u i n  (Xn, à Xa,) e t  des lames de  X y l o v i t r u ~ n  
11-,, l v , )  ~1u'ac.corripagiient d e  nonzb~,eitn: d é b r i s  (d) de 

tissus ligneux. 

Sa2. - Prt.ite lentille de Xylain presque invisible en 
liiiiiière naturelle (tig. 3). 

Le caractère amorphe  que montre l a  figure 3 n'est cp ' ap-  
paient  e t  n o u s  ri'avoris pas  aifaire s u r  l a  figure 3 a u n  
vrai  Vitrain homogène, niais  à u n  Clarain hétérogène dont  
l a  s t r u c t ~ r ~ e  +elle n':tppnrnît qu 'en luinibre polariske s u r  
la figure 4. 

I;I(;. r> et 6. Eii 1 1 i t f ~ i i ~ r ~  t i n iuml l e  (Hg. 5) l i a n t l i r a i t e  
para i t  formé de hoit i l l~e w t ~ o r p f i ~ e  a y a n t  toutes les apparen-  
ces d u  Vitraili. ( =  Euvitrit) .  En l u m i è r e  polarisée (fig. 6 )  
on  observe la superposition au  lit  de houi l le  semi-br l l lanle  
(=  Clarain) H s  d ' u n  l i t  plus mi,nc:e de houi l le  br i l lante  réel-  
leinenl a m o r p l ~ e  (= Vitrain = Euvitrit)  Ha,  de d e u s  lentilles 
a e  F u s a l n  F,, F, e t  d ' u n t  Lit r iche en pâte P. contenant 
une lame de Xy loo i t rn in  Xv,. T.R Clxain (Hs) contient des 
lames ou amas de Xylovitrain (Xv,, Xv,) e t  des m e n u s  
débr is  de  bois ( d ) .  

Les figures 7 à 12 de cette planche donnent  lieu a u y  
mêmes remarques g é n k r d e s  que celles de l a  planche pré- 
céderlte. Leurs  grossissements respectifs son t  plus irripor 
tants.  

Frc. 7 et 8. - E n  l u m i è r e  nu ture l l e  seul lin œil exerce 
peut reconrioitre la présence s u r  la figure 7 d'une larnc 
de F u s a i n  indiquée seulement par une  v n g u e  s t ruc tu re  
celluleuse et  où les limites d e  cette l ame sont imprécises. 
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En l u m i è r e  polarisée ces limites sont d 'une  rietteté par- 
faite et nous observons à da hase Lte la lame de F u s a i n  
principale F. le détachement d'une lame plus petite P, et. 
5 l'extrémité de cette dernière, l a  genése pa r  effil~ochemeiit 
des m e n u s  débr is  d e  bois (d). 

Nous constatons que contrairement. A une opinion sou- 
vent émise, mÊme récemment il n'y a p m  passsgc latéral 
du Fusain à une varikt6 spé80iaJe de Vitrain (Vitmfusit u i i i  

Fusovitrit), m a i s  j ux tapos i t i on  d'entités net tem,ent  dif fk- 
ren t e s .  

Frc. 9 et 10. - L'examen en l umiè re  n a t u ~ e l l e  (fig. 9) 
conduirait à considérer cette région de l'anttiracjte comiiiii 
amorphe ou comme contenant tout ail plus iirie v n g i r r :  
s t ruc tu re  celluleuse qui a été interprét.ée par  certait .< 

cùservateurs comme traces d'une structure cellulaire. 
L'exameri en h m i è r e  po2arist.e (fig. 10) montre qu'il s'agii 

en réalité d'un lit hétérr>g&ne de  h.. s emi -br i l l an t e  (= Cla- 
r:iiii) oii des petites lames de X y l o u i t r ~ i n  (Xv, à Xv,} et 
des m e n u s  débr is  de  bois (d) sont bien stratifiés dans urie 
pRte abon,dnnte (P) qui elle est réellement amorphe. 

V , ,  V2. - Fente de retrait oii de décollemtnt à tracés 
mâle et femelle. 

FIG. 11 et 12. - E n  l u m i è r e  na tuve l l e  (fig. 11) l'on n r  
distingue guère que les imperfections de la surfctce pulie 
consistant en quelques stries et en de petites cavitks que 
certairis auteurs ont ~o~nsitlérées à tort comme représerita~it 
des vestiges de structure cellulairw et un rhom.boèdre de  
carbona te  de yer (sidérose) (R)  entrouré de qiielqiies gi'a- 
nules de ce même minéral. Le reste du champ paraît coni- 
plétement amorphe, de sorte que l'an serait naturellement 
amené à considérer l 'ensemhb du lit comme appartenant 
a11 Vitrain (h. briillante = Euvitrit). 

En l u n X è ~ e  inc iden t e  polarisPe (fig. 12) on se rend oonipte 
immédiatement que l'interprétation précédente constitue 
iin@ erreur pave, car le lit en question est hetérogéne eL 
correspond u n  Clara in  (houille semi-brillante) relative- 
ment riche en débris végétaux. 

En plus du rho.mboèdre de  S idévose  R. l'on observe daris 
ce lit où ils sont parfaitement stratifiés l'extrérriité d'une 
1a .m de Xyloaitrain,  (Xv,) morphologiquement semhlahlr 
b l a  lamelle de Fusain (F,) qui adhère encore $ la  lame ( le  
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1-usain (F) de la figure 8, d c  lames de Xylovitrairi (Sv,, SV,; 
plus altérées et à structure réticulée. Des w~en .11~  d i b r i s  de 
bois ( d )  ne diffèrent des pr-&éderites qiic: par 1eiir.s tailles 
plus réduites. IJne file de trois corps étoilrs (E) caractkristi- 
qiies de l a  destruction des niasses ligneuses à s t ~ ~ u c t w e s  Stoi- 
Iées (Bogenstruktur = Structures en arcs) qui  pa r  un  simple 
pliériomène de convergence rappellent l'aspect de certairis 
tiifs volcaniques et notamment de tufs ponceux. 

P. - Ciment  ou Phte  réellement amorphe. 

Les six figures de cette plariche ne repi6seriterit pas 
1'Anthra.cite de Djerada (Ma.roc), mais un an,t/ iracite dl1 

m.Emc t ype  pmvenant de la Mine de la Ben.oite près dr  
Rriançun. Elles correspondent toutes à des sections v w t l -  
d e s  examinées en liimikrt! incidente naturelle (fig. 1) OU 

polarisée (fig. 2 à 6). 
Elles son t  citées ici surtout à titre de comparaison de 

façon à niontrer l'ide,ntité d e  structure des Anthracites 
-ilpirus et de l'hiitliracite de Djerada. Eri outre, les figures 
2 à .5 nous renseignent utilemerit sur  le m o d e  de  forma- 
/ ion  des n z e n m  débris de  bois CI d )) et des corps étoilés (1 E )) 

hien visibles su r  les figures 3 et 4 d i  la  structure cellulaire 
di1 Fuxain (F) apparaît nlettement. 

Les fihams 5 e t  6 (L. p.) montrent le caractère hétémgerie 
des pellicules de  F u s a i n  qui forment jointe de stratification 
h l a  limites des autres lits. Ces pellicules nc sont pus 
mmme on pourrait le croire de simlples enduits de Fusain 
mais de minces  lits hétérogènes  oii les petites lamel lcs  ou 
lrntilles de  F u s a i n  ( F ,  F,,  F,, F,) et les menus débris  de 
bois (d) sont stratifiés dans un  ciment arnorplie peu ahori- 
dant (P). 

Séance du 27 Avril 1,949 

Présidence d e  Mlle Le Maître, P ïk iden t  

Le Présiderit aIinorice le décès de  : 

M. Malaquin, Professeur honuraire à l n  Faculté des 
Sciences, membre de la Société depuis 1887. 
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31'"" Duparque, nière de M. le Prufesseiir I>upiiiqiie. 
En son noni et au nom de tous les ~ ~ ~ f i m b r e s  de ILL 

Société, ,\L1" Le Maître pr&ente à M. Diipaiqiie c l  à 
Mm' Malaqu'in l'expwssion de ses conc-lolénnws lm plus 
vives. 

Est élil membre de  la Sociktc! : M Jean Lefèvre, 
étudiant. 

Le I->résiderit aririonce que la (:Br6rrioriie orgaiiiçée, à 
la memoire de M. M. Leriche, par les Facult& des 
Sciences de Rruxelles, en témoi,mago d'admiration et d e  
reconnaissance. aura lieu le sirrriedi 7 M a i  1949, à 
16 h .  N . . M  P. Pmvost, Directeur [le la Société, y repré- 
sentera la  Sociétk Géologique d u  No~c i .  

M .  G. Dubar dépose siir la table de la Socikté 1111 

memoire donti il est l'auteur et dont il donne une brève 
analyse. Ce m86moire s'intitule : La Faune doraÉ~ienne  
d u  Jebel Bov-Dahar. Le PrBsident renieroie vivement 
M. Dubar. 

R.Z. J. P. Destombes a envoyé à la Soçiétk un certain 
nombre de tirés à part de ws trav:iiix récents. 

M. Bouroz présente la cornmimication sulivante : 

SM le niveau marin df, la Passée de Laure 

dans le Houiller d u  Pas-de-Calais 

par A. Bouroz 
(1 plan et 1 diagrmnie  - P l a n c l i ~ s  X e t  XI! 

D m s  l'ktablissement d'une carte des zones strablgra- 
phiques d u  houiller telle que celle qui est en clhantier 
a u  iervice géologiqu~e des houillkres on éprouve une 
graride difficulté à fixer avec prticision la l irnik entre 
les assises de  Vicoigne et de Flinxs. 

En principe, cette limite a été définie au congrès de 
Heerlen dans les termes suivants : 

u En conséquence il est diecidé, d'un accord unanime, 
clne la limite supérieure du  Namurien, coïncidera avec 
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l'horizon a Gastrioceras s u O c r c n n t w ~ ~ ,  qui, dans l p  h s -  
sin rh6nm-westphalien est celui di1 toit d r  la. co~i~c,he 
Sa.rnshank 1) (*). 

Cette limite, basée sur  iine es1ièc.e de goniat,ite est 
rigoureuse du point de vue de la sti.atigrapliie pure 
bien qu'assez aibihaire .  11 ne faut pas oublier que le 
Namurien a été inkrcalé  w m m e  nouvel étage entre le 
Dinantien et le Westphalien pour tenir compte a la fois 
dei son faciès peso-schlisteux analogue à celui du  West- 
phalien et de sa grandle richesse en fiaune marine qui le 
rattache au  Dinantien. Or, cette riohmse en faune et en 
horizons marins, loi'n de s'arrêter à l'horizon à Gastrio- 
cems szlDcrenat?lm, se continue jusqu'au niveau marin 
de la passée de  Laure. 

IJne étude de détail, effectuée par M. André Dallinval, 
Ingénieur gk logue  a u  groupe de Douai des Houillères, 
a montré dans le champ d'exploitation du siège n o  9 
dle 19Escarpelle, qw les 90 p ~ m i e r s  mètres au m u r  de 
la. passéle de Laure contiennent huit  horizons marins. 
Le niveau marin d e  la ,passée de Laure aurait  constitué 
une limite supérieure plus logique d u  Na2mu'iiien s'il 
avait 8té possible d'y trouver une ou plusieurs espèces 
marines h i  appartenant en propre, et permettant de la 
reconnaître sans ambiguïté. 

L'horizon à Gnstriaceras s~tbcrenalzc?n a été çui- 
vi vers l'ouesl! en Belgique, jusque dans le mas- 
sif du Carabinier vers le méridien de Charleroi, 
ail toit de la veine SainteBarbe de Floriffoux. 
Lorsqu'on pénètre en France. la diminution d'épais- 
seur des assises du  Namurien & leur pauvreté en houil- 
le exploitable a conduit à négliger presque totalement 
ieiur reconnaissance par les tbravaux souterrains. Seuls, 
les travaux des concessions de Vimigne et Flines au  
Nord du bassin et de  Douchy eC Azincourt au Sud ont 
p6nétré profondément dans le Namurien. Beaucoup de 
travers-bancs quli ont recoupés le Namurien sont très 

(') Compte-rendu Congrès stratigraphique carboriifére de 
Heerlen - 1927 - Discussion générale, p. XXXVIII.  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ailciem et, devenus inaccessihles, ne peiiverit être étu- 
dies. .Aussi, en premikre approximation et, p i i l .  pouvoir 
évaluer les variations d'épaisseur des assises de Vicoi- 
gne et de Flinas d'est, en ouest dans le l'as-de-Calais, 
noiis avons B t é  conduits ii iwhercher d'abord ie  niveau 
marin (le-la passée de Laure, sa position stratig~aphiqile 
wlativenient klevire donnant de fortes cliances. de le 
tioiivrr dans les 1,ravaux. La région la plus ù 1'Oiiest 
oii l'on connaissait la p a s &  de Laure se t~oiive sur  1ii. 
concmsiriri d'Ortricourt dans 18e champ d'exploitation d u  
sii.ge n 5 où le niverau est encad;ri: par. les veines 12. 
el 15". I)'iiiit,i.e ~) i~ l ' t , ,  la connaissance du niveau à I,mla 
111 i . r r i7 j io  siir les conwr;sions d'Ostricourt, Carvin, Meiw- 
chin, Lens et Bét.hii'w et les assimilations failes, ail 
cours de  I'exploiltit,ion, de proche en proche, entre 
v ~ i n r s  infkrieur'es ail niveau à Lcaïn pernmettaient de 
c.irconsci*iiae iine zone relativement peu Bpaisse : 50 
iiiètres envirchn, oii il était possible de li.oii\-r~ la  passée 
de Laiire. 

I,PS ~ . I . H V P ~ S  Iiancs que nous ii\.(iris pu ktiidiei person- 
iicillemeriit oii siIr lesqiiels noiis avons pi1 prk iser  les 
ri>nwignemerits exist.mts sont les suivants ('j : 
1.  Co7rcession de I x n s  : Bowettc! 7014 et Howette tlescen- 

i i i l i ~ t o  70!5 iqiii fait siiiie k la pi~i.cétfrntej h l'élape 3fX 
d ~ i  si&ge n o  7 .  

2. ('~inces.cion de :\.'leurchin : Bowetle Nord à l ' é l a ~ e  286 
du  siège no 3. 

3 Corzcession de  Cnrcin  : nowettes Nord et Sud d u  puits 
13 k l'étage 291 ; Bowetk Delsol :L l'étage 191 d u  
siège n o  14 ; Rowet,tes Siud du puils 12 aux k t a ~ e s  
240 et 290. 

4.  Concession d'Ostricourt : Itecoupage ve~rs Ywnne à 
219 et bowetk au mur. d'Auguste à 219 d u  siéye 4 

(gisement sud). 
- - - - - - - -- 

(*) .Je t iens ù remercier ici MM. Lera t  et D r a n s n t ,  clrefs 
gtion~ètrps, Legrai~d et  Ruisir ie,  géninètres aux Iioiiillèrca 
d u  Rassin di] Nord et du Pas-de-Calais pour l'aide cp'ils 
ni'nrit :ipporti.e dans  la collectc des échnntilloris de toits. 
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Nous avons effectivement repéré le riiveaii riia i i  i i  cl e 
la passée de Laure avec schiste fossilifére dans la bowet- 
te d,e Ilens, dans celle de Meurchin, dans les b w e t l e s  
Delsol du siége 14 et Sud 290 du puits 12 de Carvin ('). 

Dans les deux autres howettcs de Carvin et dans les 
~ e c o u ~ c s  d'OsI.ricourt, le schiste à faune marine rd 
complètement érodé par un banc de grès mais sa pusi- 
tion n'est pas douteuse W cause de la. continuité de 
l'exploitation dans les veines Henri d'0stric:ourt r t  
Ste-Ma,rie d e  Carvin d'une part, et, dans les veines 4. 
Nord d e  Carvin et Yvoinne d'Odricriii~t d'autre piii.1, 
au toit immédiat du nivwii marin. 

Iles observations de  détail sont les suivariles : 
1. Conc~s~P7on de Lens - Si& no 7. Rowette 7014. é t a ~ e  

360 et bowette dmendirinte 7095. 

Dans la bow&k 7014 le service de gkolugie et gise- 
ment du  groupe de Lens avait fait. l'étude des terrains. 
mètre par rri&tre, jiisqu'à l'entrée de la lmwelte desceri- 
dante 7095. Le toit de la veirie DésirGe, situ& strat igx-  
phiquenient a 205 111. ai l  mur de Poissonnière coritierit 
iirie flore à Yeuropteris Schbei~ani, Sphenopte~is  s l ~ i a l o  
zvec Culunrites, Gorduztes, t l éb~is  vég6taux et radic~lles.  

Urie passk au mur contient Siyillariu rugosa. 
L'ext~ém~ité d.e la bowette co rnpo~k ,  SUT XO ni&tres, des 

gres durs quartziteux et des schistes pàaniinitiqiieç. 
Ail delà. nous avons repris l'étude de détail de la bowel- 
te descendante 7095, dont voici les résultats, présentés 
iui starnpe normale à. partir d'e la tête de la bnwetle : 
Bp. ~ S S ~ I I I I - S  ' 

en  mètres 
1,50 Schistes gris. 
O , X  Schistes rubannés fins Lingrda myt i lo ides  (So- 

Clayats werby). 
(Passée de Loicrc) i3el lempl~ot~ SI). 

Rhaclinichtl~ys Renier i  
(L'rin-mt:. 

11 Yeux de  poisson 91. 

(') La Passée de Liluri! a v e c  Toit à 1,iiigules vierit d 'être 
retrouvée (Juillet lCSû) par M. Legrand, géomètre au groupe 
d'Henin-liétard, dans  la howette ouest  n o  3, A l'étage XK? 
du siège rio 24 riord de la concession de Courriéres, 1179 
iriètpes du puits  (note ajoutée pendant l'impression). 
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Schiste char bciiiii~eux. 

Schiste de m u r  à radicelles. 

Schiste chaxbonneiix. 

Scliist-e d u r  à rad icd les  et  cla'jnts 

Srhiste cliarkmriiieux. 
K e u ~ o p t e ~ i s  S c h l e h a ~ ~ i  (Stiir). 
Sigil,l,aria e l egnns  (Brongniart).  
Si.giLln7.i~ r ,uyüsa (Brorigriiarl). 
Calnmil  es, Cordai les .  

Sc1iist.e à radicelles avec ra res  déhris végé1:tux. 

Schiste ckiarborineux. 

Schisle de mur. 

Chsrboii. Ccritlres 5,87 
(Veirie St.-Etieririe). M. V. 11 % 
Grès de riliir à ratiicc~lles. 

Alteriia.ricc: d e  grès  et d e  schistc.~ t,r<:s grkseiix à 
rn.rr's débris végéta1ix. 

En stüinpe norrriale, le niveau rrharin se situe à 32 
ri!ètres au m u r  de la veine DésirBe soit à 237 inèlres au 
mur de l>oissonniere. La minutie avec layiielle l'ktude 
de la bowette 7014 a B t é  faite par le groupe de Lens 
permet d'affirmer que le niveau rnalin que  nous avons 
ttouv6 est le dernier ümnt Poissonnière en remontant 
la, &rie stratigraphiqve. Sa distance au calmire carbo- 
nifkre est do 85 mèt,res (la position du. calcaire par rap- 
port ü la veine DCsir& cst connce au siège 6 voisin 
du 7). 

IT. Conce.ssion d e  M e ~ l r c h i n  - Sik{qe no 3. Bowetle Nord 
à l'étage 286. 

Cette bowette étarit réforrrike depuis yuelyi~es ,iiinées 
n'est plus accessible, mais nous avons p u  contrôler les 
6cliantillms d e  toits cona~rrés  dans la collectiori du 
groiipe de Lens. 
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Un Bcliantillon de  toit sans empreinte d'une veiniilc 
de 10 cm. de charbon située au toit de la veine St-Etieri- 
ne nous paraissant un peu pgriteiix nous l'avons casié 
et par ohance nous y avons trouvé Linyula mytiloïdrs 
e t  Rhadinichtlqs Renieri. En stampe normale, les 30 
derniers mktres d e  la bowette se présentent ainsi : 

Epajsseiirs 
en mètres 

Grès et quartzites très durs. 
Schiste micacé d u r  à debris v6gélaux flottés. 
Cha i -hn .  

Schiste fin foncé légèrement micacé. 
( 7 ' r r s s k  de Lattre) 

L i n p l u  my t i l o ides  (Sowerby) 
R hedinichlh.ys Renieri 

(Priivost). 
C tia.rbon. 
Schiste de mur à radicelles. 
Schistc noir Culam.i.tes undi t la f i l s  (Sternberg) 
t euillet 6. très abond;rnt. 

Hadi  celles. 
Schiste charbonneux à radicelles. 
Scliiste de mur j radicelles. 
Schiste bitumineiix hrun - Débris de faune lirii- 
nique. 
Charbon Cendres 7,25 % 
(Veine St-Etienne) . M. V. 1?,6 % 
Schiste de mur à radiüeliles. 
Schiste gréseux passant. au mur A des grès. 

En stampe nori-riale le niveaii marin se troiive dans le 
gisement de Meiir.c,hin7 à 47 mhtres n,u mur  de la veine 
Désirée et à 1% m.  a u  m u ~ r  de Poissonnière. N o u s  véri- 
fions en passant, glace ail niveau marin que la  veine 
Disil-ée di1 siège 7 de Ilens est bien u n e  veine diffkrentci 
de la veine r)ésii+e clil sikge 3 de  Meurchin et  qiie dans 
c.e dernier gisemeni c'est Ila. veine im,m~&iatement infk- 
rieure Paul qui reprksente DFtsirée de 1,ens. 
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Nous vérifions également et  ceci est Lin fail nouveai;, 
que ce que l'on a exploit4 sous le noni de St-Etienne 
diins les difib.rents sièges se tmiwe tantôt au  tnit, tantôt, 
au  miii  d u  rùiveiiii marin : il y a donc des ressources 
restantes h pro;pctctri dans ces sièges. Mais le gros inté- 
rêt &ologique que pié,sente l'identification d ~ i  niveau 
marin au  sièpe 3 iie Meuichiri provient du fait que 
c'est. précisCrrient dans ce siège qu'ont été faits i l  y ti 

plus de Ml ans les sondages don,t parle Charles Barrois 
d'tins son ou\.iiige çiar les strates rnaiines ,di1 terrain 
lioiiiller di1 Nord (*) e t  dont l 'un, le sondage n o  8, est 
;ille jusqii'aii calcaire citi,bonifèie. Ce sondaze est situé 
h l'extrémité de la howette Nord de  D~éçirke, k l'étage 
347. Ide g ï t s  grossier p ' k  la fin d e  la page 116, Charles 
Il~wrois rtssimile a i l  grès d'Antienne Hl" se trouve être 
en fait le banc de  gres g~ossier  qu'on retrouve dans la 
i+gion au toit irnmm.érliitt du  niveiiii marin de la passée 
(le J,aure et. les schistes indiqués s u  déb~ i l  (le la page 
hiiivi~nte dans lc sondage no  8 comme toit d'une passée 
de  O m.  10 correspondent rtu niveau inarin lu -même.  
Les ld'eiix Imsages de. ~harbori  c e r i d ~ u x  de 38 et 34 cm. 
d ' k p i t i ~ ~ e i i ~ ,  iinm&liatement ail m u r  de la passke précé- 
(lente représentent les 2 sillons de l'a veine St-Ft. ienne. 
Or1 voit qiie la corrélatiori se fait j usy ue clans le détail. 

Grkce ail sondage 8 d u  sièpe n o  3 de Meurcliliri oii 
priit avoir iine id& précise dse ce qu'est ln hase d u  
lioiiiller cians la  i+giori, par rapport la passée de  
1,auiie. En voici le detail d'après la coupe du sondage. 
les dkkrn-iinst,ions de Chnrles Rarrois et l'assimilat,iun 
c l w  nous avons faite de la position du niveàii marin : 

C i ,  I I I O I ~ .  Etude (les strates marines du terrain 
l ioi i i l lei  tlii Nurïl. l'ai-ie 1912, P. 15 et siiivsritcs 
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S c h i s k s  et g rès  (les schistes à la hase de 
la folrrmttion représentant le niveau marin 
d e  la passée dc Laure) .  
Charbon (noireiix). 
Schistes. 
Charbon (noii'eux]. 
Sch i s t~ .  
C h a r h m  (no~rieux). 
Schiste tt clayate. 

(:iiarhoti (iioii'eux). 

Sctiisle à clayats.  

Cii:irbon (iioirviix). 

Srhiste ça1c;~i~eux ( ~ ~ L I I C  riiariii) à Xrr r l i~ i io  
g l n b ~ a  (Mc~r t i n ) .  
Cha.rbi,ri (noireiix). 

Schiste argileux. 

Calcaire bleu à uncrines (banc mar in) .  

Schiste c:tlcar.eux (banc mar in) .  

Schistm et grès. 

Srhis tes  fins noirs pyritciix (TI.:') = Assise 
de Riuille. 

Calcaire carboriifère (Dinantien) 

Ce sondage appelle les rerrlüryues suivantes : on n'y 
est certain que de deux c,hoses : l'assise dse Bruille a 
m e  épaisseur de  18 mètres eriv8iron (le wndage a été 
fait nomalement aux bancs) ct la. dishnce de 18a passée 
dc Laure au Calcaire carbon~ifére est, d'environ 95 in. 
Par contre, on est incapable dse fixer la limlite enhe les 
assises d'e VicoiLgne et de Flines. Iles deux bancs marins 
calcareux ou  calcaires rencontrbs de 42 à 49 mètres et 
de 67 à 70 rnèt,res n.ppartiennent w r h i n e m n t  à l'assise 
de Flines mais il existe vraiserrùblablemen2, d'autres 
niveaux mapins, que le sondage n'a pu décelep entre la 
pas& & 1,aiire et le premier banc marin vu par le 
cnntlap?. 
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I&s chiffres qu'il faut  retenir pour 1ü ~Cgion de Meur- 
chin sont les suivants : 
Distance Pois:wnnière - 1)assk de Laure . . . . . . 130 r r i  

Distance llas&e de I,aure - Cükaire caihonifère 95 in. 

111. Concession de Curuin - Siège n o  14. 

Sur la concession de Carvin le nliveau marin de la 
passée die h u r e  se trouve au mur de la veine 4" Nord 
à d'es distances variant de 20  n0 à mètres. Ces différences 
sont dules aux variations d'épaiswur d'un banc de grés 
extrêimemrnt grossier cam~pr t an t  de r1om.b~-eux bancs 
de quartzites et dans lequel s'intercalent également 
deux ou trois petits bancs de schiste dur sans em-  
preinte. 

Dans la howette Sud 290, à 145 mètres du puits 12, 
le toit d~e  la passée dse 1,aure débute par un schiste fin de 
quel'ques milllimètres dans lequel nous avons trouvé 
Lingula m?ytiloides ; au-dessus de ce schliske, le banc 
de grès débute par urie brèc.h d~e 8 à 10 c m  d',épais- 
seur c~m~portunt  swtuut des c,Layats roul~és enrobés dans 
un yuartzik fin très pyritisé. La veine 4" Nord se trouve 
à 220 mètres dans la howette, soit à. 30 m. en stanipc 
normale au-dessus du niveau marin. Elle comporte un 
toit de schiste hitumineux à rayure brune avec ~Gbr is  
d~e faune limnique, toit quli est raviné par u'n banc de 
grPs. 

.\il mur  d u  ni\  eau marin de la passée de Illaure, d,ans 
les 145 rnttti'es de h w e t t e  qui le sépare du puits, soit eri 
stairiilpe normale ç ~ i r  6ü m. de terrain, on trouve 1 2  
horizons marins fossilifères. On y trouve également une 
flore Sp'I11f?l~jV/~7jb I I w ~ ~ k n y l ~ . u u ~ i  e l  M w i o p t e r i s  ac.uia 
el yiielyues harics de piiîs, mais pas de bancs calcaires. 

Ikms la bowetk D;elLwl, L?I~LL&, à proximiti! de la linilik: 
de la concession de Meurchin, le niveau marin se trouve 
à. 25 mètres ail mur de  la veine P Nord. Sur une :des 
pai40is de la bowet,k i l  est com'pl&tem~ent érodé par lin 
banc de grès, sur l'aiitre paroi il re corripose sous le 
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banc d e  grès d'un b8anc de  schiste de  50 cm. d'cipaimsseiir 
avec u yeux d e  poisson ,I abondants et 

Snnpinolites i n t e ~ r u p t u s  (Hirid.) ; 

Sa distance .sur la concession de Can in .  au  ni\.eair 
marin de Poissonnière, est e n  moyenne tic 100 mètres.  

Quant à sa distance au Calcairn carbonifère, elle peut 
être évaluée avec précision grâce aux bowettes Nord et 
Sud 291 du pu i t s  23. La première  faune mar ine  recon- 
nue dans le hou8iller di] Nord, que Charles Barrois avait' 
signal8& à l a  Société G é u l ~ q i q u e  de France en 2874, 
vient de w s  h w e t k s .  

I a  coupe en est la suiviinte (certaines r1ai.t iei niacon- 
nées n 'ont  pu être étudiées en détail) : 

Epa is leu rs  hsseurs 
e n  mètres totaliieer 

Quaitzite erodant, le iiiveau iiiai'in (le l a  
passée de I a u r e ,  sur  u n  filet de c~liarhon 
(a 20 mkt ces soiis la veina 4" Nord). 

2,30 2,20 Schiste micacé gris à radicelles ct dEhris 
végétaux macérés carboiiis6s. 

0,02 2,22 Charbon. 

13 15,Z Schist,cs ct schistes 1riicac6s. 

12,90 28,12 Grès. 

%,.XI Y3,m Schi,stes e t  schistes gréseux. 

0,50 54,12 Schiste fo~ncé fin à r c  yeux de poissons I I .  

0,03 4 ,  l Charbon. 

0 %  54,.50 Schiste niicacé foncé. 
H adicxlles. 
Colamites undula1 us (Sternberg). 
Splrenop'h2/llltm cunei fol ivm 

(Sternberg). 
Il'e,u?'opteris yigar~tea (Sternberg). 

1 ti 70.50 Schistes et schistes mioacés. 
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Schiste foncé pyriteiix à Productzu, S11iri- 
fer. (Le schiste es t  trop altéré pour  que 
l a  faune puiwe Btre dkterminée spécitique- 
menit). 

Schistes avec 1 filet d c  charbon.  

Schiste riihnrrné fin. 
Débris végétaux. 
Feiiilles de sigillaires. 
Pecopteris aspera (Brongniart).  

C h a r b m  = Ire Veirie d u  Sud. 

Schiste d e  m u r  à radicelles. 

Quartzit.e 1usti.é. 
Grés  calcai~eux. 

Prnducti~s carbonarius (de Koniiicli). 
Posidoniella minor (Brown).  
Mmttuia qlnbra (Mart in) .  

Schist.e stitiile. 

Schiste foncé. 
Spil'ifcr bisulccst~~~s (Sowerby) 
Marti,nia glubra (Mart in) .  
Nuculana at tenuata (Fleming). 
Cœlon,autil~i.s stibs~clcatus (Phillips). 

Schiste stkrile. 

Charhii .  

Schiste à radicelle. 

Schiste gris. 

Schiste g r i s  firi. 
Productus carbonarius ( d e  Konincli). 
Productus semireticulatw (Martin).  
Streptorhynch?~.~ cren.istria 

(Phillips). 
(Déterminatioris Ch. Barrois) .  

&Au delà de ce point, la bowette est actuellement fermée 
par un  serrement. D'après les archives e t  la coupe de 
la bowette, on a : 

13 100,15 Schistes et  grès. 

0.38 1Oû.53 Charbon = Veirie dii Nord. 
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- 193 -- 

Epiireurt Epaissturi 
an mètras fntaliiiei 
4.0 140,53 Schistes a clayats avec un banc de fossiles 

marin : P T O ~ I I C ~ I I S  C ~ . T ~ O ~ . U T ~ I L S  (de  Ko- 
ninck). 

8 , l48,53 Schistes pyriteux (Hla). 

Au dela de ce point, le sondage no 16 de Carvin 
donne : 

98 176,53 Sckiistes pyriteux el calcar.eiix (II1") suivis 
du  calcaire aarbonifere. 

En 7ésun~P, siir la concession de Carvin, nous devons 
retenir les 6paisçeurs suivantes : 

Distance Poisscinriière - f'ii~sée de 1iiiii.e . . . . . . 193 m .  

Distarice Passée do Laure - Calcaire w h m i f é r e  273 m. 

dont Asi.w de Riuille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 m .  

IV.  Concession d'Ostricourt - Siège n o  4. 

Le recoiipage vers Yvmne, partant de  la voie de fond 
de la veine Henri se trouve en bordure de la limite de 
concession de  Carvin. Les travaux d'exploitation ont 
montré l'identité des veines Sk-M,arie de Carvin et 
Henri d'Ostrioourt : les voies de fond d'ktage des 2 
veines se rejoi,gnent k la limite des conwssions. 

-4 partir de In veine Henri, la coupe de détail est la 
suivante : 

Epaisseurs 
en mktres 

1,N schiste de n m r  à radicelles (mur de la veine 
Henri). 

2,EO Schiste de  rniir à mdicelles 

2,10 Alterriance d~ sctifstc de mur et tlt: veiriiilrs de 
rliarbmi. 

2 Schiste de  mur R. radicelles 

1,W Schiste A débris végétaux. 
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Epaisseurs 
en rr~Ptres 

0,20 Schiste foiice bit urriii i  eus à. dPbi,is d e  f':iun,e lirn- 
nique. 

0,60 Charbnn (veine Yvoririr = -ie Veine Xord d e  
Carviri). 

1 , N  Sclhiste de niiii, à. i.atlicelles. 
5,.W Schiste gréseux. 

7 Gr& (peu cimenté, tendre:. 

lia  bas^ de ce banc de yrès c,orrespond A la position 
di1 toit de la paçste de Ijiiiire. 

0,10 Charbon. 

l,6O Schiste (le mur à radioelles. 
0,10 Charbon. 
1 Schiste de  mur à radicelles. 
0 , B  Charbon (veine hIart.he). 

C'et ensemble Henri-Marthe dlOstricourt est absolu- 
ment coinparahle A l'ensemble Ste-Marie - Passée de 
Laure de Carvin. Noils avons retrouvé la position de 
cette dernière dans la bowetle ail rriur d'Aiig~is~te située 
à 200 mètres B l'est d u  recoupage précédent ; nous n'en 
donnerons pas Ac? dktail, les terrains étant affectés de 
petits plis lwriiix qui faussent leurs éipaisçeurs exactes. 
Disons simplement qiie le ~ ~ I L C  de grès surmontant le 
filet de charbon le plus élevé de la Passke de Laure est 
d'épailsseur réduite et présente ii sa base une forte pro- 
portion de pyr ik  en partie altérée en poiissière jaune. 
Inilmédiatemerit à l'est di1 siège nc' 4 se h u v e  le champ 
d'exlploitatitm d u  sièye n o  5 d'Ostricourt où le niveau 
marin était connu anterieiirement (voir plan ait 
1 iW.O1#) - I'lanche X). 

Quelles sont les c~nclusions que nous pouvoris tirer 
de l'ensemble de ces observat.ions ? 

lki'iaryiions tout d'abord que la variation d'épaisseur 
de la starnpe comprise de Poissonnière à Laure entre le 
7 de Lens et le 5 d'Ostiic.oiirt est de 50 "/, (137 mètres à 
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Ilens contre 200 a Ost,riwurt). On pourrait se demander, 
6tmt donnée l'ampleur de cette variabion si l'on est bien 
en présencc partout, du  même niveau marin. 

L'absence de fossile caractéristique d,ans 13 passi?e d e  
Lauae pourrait faire naîtrre lie doute dans un esprit 
habitué à n'utiliser surtout que la mtéthode stratigra- 
phique pure. Or ,  ici on se trouve en présence d'un des 
cas où l'incertitude peut être levée leri se basant sur  les 
notions d e  facies et  de passage lateral que le prof'esveur 
Pierrie Pruvost a. rappelées récemment dans  sa mnfé- 
pence au Centenaire de 1'Associalion des Inpénieiirs 
sortis de 1'Ecule de Li~éip ('). 

Le niwau marin die 18a passée de Ilaure a 6th identifie 
comme tel, dle proche en proc~he. grâce à la continuité 
de l'exploitation des veines qui l ' enrad~ent ,  siIr l'es 
concessions d''Anzin, d ' h i c h e ,  ~dle 1'Escarpelle et d'Os- 
tricourt. C'est en appliquant l a  même méthocle que 
noiis pouvons affirmer que c'est bien ce même niveau 
que noiis suivons jusqu'aii si+e n o  7 de T.ens. 

Du siège 5 au siège 4 d'Ostricourt, la stampe Poisson- 
nière Laure passe de M X )  à 1!lû mètres 2vec idientité de 
composition de la passée de h u r e  et de la w ine  irn~mk- 
diatement supérieure. dans les deux gisements, ce qv.i 
ajoute un argument d e  faciès à l'argument d'kpaisçeur 
de terrain. 

Du siège 4 d'Ostrimu~rt a u  siège 6 de hleurchin, en 
passant par la  mncessrion de Carvin, l'argument g b m &  
trique suffit & lui seul : les travaux sont continus dans 
les veines Yvonne d10str8icourî,, 4" veina, de Carvin et 
Jeanne du sihge 6 de Meurchin. 

Plus à l'ouest l'i~dentité des veines imméidistemcnt 
au toit du niveau m'arin : mine Jeanne d'u 6 de  Meur- 
chin et p s s é c  n du 3 de  Meurchin çc poursuit : dis- 

(+) Pierre I>nrivos~. - Art des miries e t  géologie : Bilan 
d'une Collaborat,ion - Centenaire (A. 1. Lg.) - Congrès 1947 - 

Sec1,iori Géologie - Liège - p. 401. 
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Lances comparables à Poissonnière : 145 rii&li,es pour 1;i 
premiCre, et 1&5 mètres poiir l t ~  deuxième et toils k 
faune d'eau (3oiick dans les deux cas. Enfin, d u  3 de 
Meurchin ail 7 de  Lens, l'identité est établie par la con- 
tinuité des travaux dans le faisceau des veines exploi- 
tkes imariédiatement au  toit. di1 niveau marin. 

En i+siiunk, c'est bien en présenw du niveau marin 
de la passée de Laure que l'on se trouve dans tous les 
nouveaux points que nous avons 6tudi~és daris le Pas- 
de-Calais. La continuité de ce niveau va nous permettre 
de faire quelques ohstrvations. 

Nous constatons d'abord une fois de pllus que les 
bancs de grès sont des formations essentiellement dis- 
continues. Le grus banc de grés qui surmonte la passée 
de Laure à h n s ,  Meurchin et Carvin est exlrêmemerit 
grossier. h Carvin, il débute par u n s  verilable petite 
bréche et c'est à Meurchin que Charles I3arrois avait 
pensé pouvoir l'identifier au pBs  Hl': des Belges (*). 
Or, en pknktrant dans la concession d'0stricuii1.t nous 
voyons ce banc de gr& devenir peu consi.itarit et se 
oharger peu à peu de bariçs de  schiste. Il serrible donc 
que la notion d u  gr-& de Flines, repère stratigrapbiyue 
duive être abaridoririke wrrirrie 11-op peu précise, puisyue 
ce grés paraît avoir. des équivalerits d'exterision limit6e 
à différentes hauteurs dans l'assise de Flines et A la base 
de l'assise de Vicoi,gne. C m m e  nous l'avons rappelé au 
début de cette communication, 1s problème qiii se pose 
est de rechercher le niveau à Gnstriaceras subcrenntunz 
formant la lirnik sup6rieure t'héorique dii Namurien. 

En attendant cette mise au point qui peut être assez 
longue noiis avons établi un dlagrsmme qui fait appa- 
raître les différences de variations d'épaisseur des stam- 
pes Poissonnière-Passée de Laure et Pass6e de Laure- 
Calcaire carbonifère, en allant de l'oiwst vers l'est entre 

(') Op. cit. p. 1x8 
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le siège 7 de Leiis et le sihge r i o  3 de Vicoigrie. En prc- 
rni6i.e approximation, ces starnpes représentent l'assisc 
& \'icoigne et le Namurien. 

Le diagramme (voir planche XI) est une coupe siim 
ylifiée qui {passe par les sièges 3 de Meurchin et 3 de  
Vicoigne, les aulres si&- dont il a 6t.é question ici se 
lrouvant à peu de distance au îiord ou au Sud de la 
ligne de coupe. L'ahisse r e p r k n t e  le niveau marin 
de b passée de Laure. Les sibges w n t  placlés à leurs 
distances respectives lesi uns des aulres B l 'khelle du 
ij200.000. En odorin6e, rious avoris place k l'é~kielle du  
1ji0.000 les épaisseurs que rious avons pu tiiitezniiner 
il,es stan~pes séparant la passée de 1,itiire de Poisson- 
nière e t  du Calcaire cürhnifére.  1,'assise de Hruille a 
6t.é déterminée lithologiqiiement isrhisles pynteiix) dans 
divers sondages, en pai+iau81iw pour Vicoigne dans 
cellui de Suchemont. Le d;iag-ramm~: fait apparaître une 
aocklération de l'épaississement vers l'est beaucoup plils 

. grande dans le Namurien que dans l'assise de Vicoipe  
(la l'ign'e pointillée symétrique d e  Poiswnnière fait bien 
appxaitre cette diffémnw de variation). 

Il semble que lc ph8énomènc de subçidenc,e qui est à 
l'origine d u  dkpôt dii houiller ait eii' tend,mcc à s'@pli- 
s r  en amplitulde sur la suidface de notre bassin, au fur  
et  à mesiire que l'on monte dans l'échelle stra.bigraphi- 
que. Vers l'ouest, le Namurien continue à diminuer 
d'épaisseu~ et le sorid8agc -ed'E:linghen, dans le Roulon- 
nais, étudib p a r  Ch. Rariu>is et L. Breton, n'en comporte 
plus que 24 mètres d'après Barrois. Encore, ce damier 
veut-ili y faire entrer un banc di: grès dc 12 métres, vu 
dans le sondage et  qu'il assimile au gr& des plaines 
d'Hardinghom. En se basant sur le premier niveau de 
schiste callcareux d u  sondage on ne trouve qu.e 12 mètre:: 
avec absence totale des Ampelites de Bruille entre 
l'assise de Fllinrs et le Calcaire. Vers l'Est, su contraire, 
le phénomène s'accentiie puisque les chiiffres qui, pour 
I->oissonnii.re-Pnsséc de Lai~rc ct Passk  de Ila.ure-Cal- 
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m i r e  carbonifère, sont iespectivemcnt 3X) et %O mètreç 
à Vicoignc, deviennent 4Oû et i . lM mètres dans le 
Limbourg Hollandais ('). 

Pour conclure, s'il a fallu attendre lorigtemps avant 
d.e reculer vers l'ouest la mrie connue de l n  passée de 
Laure, cela vient rle ce qu'elle se trouve B la limite 
inf'énieure du houiller productif du Pas-de-Calais et que 
par suite de la diminution rapide de l'k'paisseiir du 
Namilrien dans cette direction on se rapproche trop, 
pour la sécurité des tiravaux du mineur, de la zone 
aquifère dangereuse que constitue, ici, le calcaire car- 
bonifère. Et cette diifficiilté augmentera, encore vers 
l'ouest. 

Ceci est vrai pour le synclinal de Vendin où nous 
a\roris fait 110s observations. F'ar suite de l'épaississe- 
ment des st>ampes et de l'augmentation du nombre des 
veines exploitables vers le sud il est à peu près certain 
qu'il sera possible un iour de trouver effectivenieril 1;i 

passée de Laure dans le synclinal de Bt.uay-Marles, 
iiii elle est encore inconniie. 

M. G. \Vaterlot présente la communication suivante : 

I.es alluvions de la Meuse et leur substratum 

dans L'Ile-à-Bord et aux environs imrriédiats 

commune d e  Chooz ( A  rdr7iï.re.r) 

pur Gérard Waterlot 
(2 fig. - texte) 

1,'Elsctric.ité de France a fait exécuter six sondages 
cn  bordure immMiate d u  lit de la Mcuse afin dc recon- 
naître la nature des roches primaires sous les slluvions 

('1 L)'apr@s A. HEXIEH. - Eclielles stxatigraphiques des 
giseinents hoiiillers de lJelgiqiic et  de r+gioris voisines - 
Hors texte joint a l'ouvrage : Flore et Faune Houillères de la 
Belgique - ErlitC: par le patrimsoine di1 'rliisée Royal d'Iris- 
Loire Naturel le  d e  Eelgiqiic. - l9:M. 
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QU éboulis de  pente et la profondeur à laquelle on les 
atteint. Deux sondages ont é& effectués dans 1'Ile-à- 
Bord ; un autre, sur la, rive d~wite: dans les éboulis de 
la forte pente dominant la Meuse ; trois autres sur  la 
rive gauche daris les alluvions qui ieçoiivrerit le  sol de 

1. - Carte des  env~rons Ue l'lle-&Bord (C:liooz). 
a1 : alluvions anciennes ; aZ : alliivioris ino- 
rlwries ; d3 : schistes de Rarlccn~ues ( E i f d i e n )  ; 
d2d : schistes cl g~ .auwacke  de IIjerges (Em- 
s i en  s u p r )  ; d2" : schistes et g r è s  ro i~ges  de 
Chooz ( E n ~ s i e n  m o y e n )  ; d2" : grès de Vireux 
( E m s i e n  infr) ; dZa : schistes de  Nlontigny 
avec deux niveaux : 20 schistes quartzeux 
bleu foncé et blanc de  grès lites ( S i r g é n i e i ,  
s u p r )  . 10 : gi-aiiwacke calca.reuse (S i egéu ien  
m o y e n )  ; dl : grès blanc d ' i ina r  (Siegénien 
inf') ; dl? : srhistes et qiiartzitm de St-TTuhert 
( G é t l i n ? l z n  supr). 
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la houcle dc Chooz. Quatre d'eiilre eux sont situés en 
ligne droite sur  une distance de 375 in6trw. d'une rive 
& l'autre de ?a Meuse (fig. 1 ) .  

Ces puits de recherche sont destinas H disparaître très 
rapidement. J'ai pu deilcentlre au  fond, au niois de 
Mars 1949. et examiner les coupes qu'il semble interes- 
sant d e  consigner daris les Annales de la Société, eu 
dgard à l'intérêt que peuvent prcsenter, d'iirie part,  la 
oonnaissance de 1'6paisseiir des alluvions de la AMeiise, 
en ce lieu, pour la question d u  remil-haiement du lit di1 
fleuve et, d'autre part, celle d u  siibstratuiii primaire, 
pour les modifica.tioris qu'il apporte aux tracés des 
assises sur  la carte @ologique datailltk. 

COUPES DFS TERR4INS RENCONTIIÉS PAR 1,ES SOND\GES 

(fig. 2 ) .  

l'uits n" 1. - Situation : rive droite de lit Meuse, 
d . c~an t  1'Ile & Bord. Coordorin8es I ~ r n b e r t  prises sur 
kt carte à l'échelle du 1'10.MW : x = 2f0.140 ; 
y = 369 3 û  ; z = + 2 0 7 .  I'uits 'de 2 0  ni. 30, au pied dc 
In côte, diins les éboul~is de p ~ n t e .  

Elmulis de sdiistes noiriities et de débris de sri's 
qu.artzitique gris-noir ; bpaisseur : 9 rr i .  80. 

Rocher en place B la cote +<37,22. traversé sur  O m.50 
par lc fond du puits : quartzite bleu-noir, légère- 
ment micacé, très dur ,  & grain fin, bien litié et se 
débitant en plaques plates et  régulières de 2 B 3 
centimètres d'épaisseiii. : i penchge sud. 

l'?lits no 2 .  -- Situation : dans 1,'Ile-il-Bord. ail tiers 
N.R. Coordonnées Lambert : x = 290.085 ; y = 339.389 ; 
z = +i02,4. Puits de 6 ni. 50 i ~ y a n t  traversé 5 m.  95 
d'allu.vions et O ni. 25 de ÿcl-iisles priniaires. 

Iiniori argileux et siirtout sableux . . . . . . . . O ni. Ï O  

Sable firi, jaune et petits galets siliceux . . 2 m. 20 
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GrBve siliceuse (galets d i c e u x  de petite el 
moyenne taille, mSlangés à un sable jaune 
à grains fiils et moyens et à du  gravier sili- 
ceux) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 in. 00 

G i n s  galets et hlws ~oii lés  de qiiaitzile ;-ris 
et quartxite noir prinripiileinerrt ; lin peu 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  de quartz hlanc roi116 1 m. 00 

Rocher en place à la d e  +96,45 : schiste 
pris-noir de~~enari t  gris-\-eidiitre par altéra- 
tion. grkseux et rriicack, peridage d e  14 k 
45" a u  S. 18" E.. traversé sui' . . . . . . . . . . . .  O 111. 25 

Puits no 3. - Situation : rive gauclie de la Meuse, 
pi'& du h i rd  et daris lYali;rnement des puits i et  2 .  
Coordonnées Lambert : x = 290.025 : y = 369.445 ; 
Ï. = +102,69. Puits de 5 m. MJ ayant triive& les allu- 
vions et touché le racher. 

Limon sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 m. 00 
Sabe fin et galets siliceux de petite et 

moyenne taille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 m. 80 

Sahle plus grossier et galets de toute bille 
(surtout de gros galets) . . . . . . . . . . . . . . . .  1 m. (10 

Iitwlhpr en place à lii C , J ~  +Of>.8H : qiiathite hleii- 
noir, très dur ,  à ~ i a i r i  fin et pi!s siliceux il grain 
fin. micacé, lkgi.i.einent pyritifhre, bleu-mir. se 
dkbitant en plaque!: de 2 centimèl res d'élîais$ei~r 
(comme aux puits i et 5) ; pendage de 25 30" vers 
le sud. 

Puits no 4 .  - Situation : rive gauche de la Meuse, a 
175 metres di1 lit d e  la  Meuse et dans l'alignement des 
puits i, 2 et 3. Çoortionaées Lambert : x = 289.935 ; 
v = 3C9.580 ; z = +107,25. Puits de 4 m. 25 ayant ira- 
ver& 3 rn. 25 d'alluvions et i m. de rocher. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I.imo11 sableux i m.  00 

Sable assez fin e t  galets quartzit1,qiies de 
. . . . . . . . . . . . . .  petit6 et inoyennne taille i m. i5 
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Crève siliceuse : sable grossi,er, quartzeux, 
avec dBbris schisteux aplatis et rwul~és. 
graviers et galets de toute taille, principale- 
ment d'assez gros galets . . . . . . . . . . . . . . . .  i m 10 

Rocher en place à la cote +i04,00 : schistes 
pis-verdâtre foncé, ,a.vec schistosité de 25" 
au sud 8" ouest, traversks sur  . . . . . . . . . . . .  i m.  00 

Puits no 5.  - Situation : à l'extrérriité S.-W. de l'lle- 
&Bord. Cmrdlonn6es Lambert : x=289.920 ; y=369.2Ci0 ; 
z= +iOi,53. Le puits a traversé 2 m. 50 de grève sablmeuse 
avec galets à la base. Le rncber en place a été aiteint à 
1.a cote +98,41 ; il s'agit d'un quartzite bleil-noir, dis- 
p s é  en plaquettes (comme aux puits 1 et 3). 

Puits no 6. Situation : rive gauche de la Meuse, 
près du bord et en face de l'extrémité S.-W. de 1'Ile-à- 
Bord. Coordonnt?es Lüsnibert : x=289.890 ; $=369.380 ; 
z+i05. Puits de 6 mètres de profondeur ayant traversé 
les alluvions sans atteindre la roche en place. 

b i m m  très sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 m. 00 

Sable fin ayec galets roulés, passant a la base 
à une grève de sable grossier avec gros 
galets roulés de quartzite . . . . . . . . . . . . . .  4 m.  00 

Le fond du  puits, à la cmte +99, reste dans le ~ h l e  
grossier avec gros galets roulés. D'après les observa- 
tions faites siIr les autres puits, la r x h e  en plam pst' 
probablement ,assez voisine de mtte cote. 

REMARQUE SUR L'ÉPAISSEUR DES ALLUVIONS. 
La rive droite de la Meuse est abrupte et rie corri~porte 

pas d'alluvions dlu fait que cette rive corlave est atta- 
quk  par le fleuve. Sur la rive gauohe, b'épaisseur dw 
alluvior~s est de l'ordre de 6 nùètres, en bordure rnêrne 
du lit mineur du fleuve ; ein s'éloigna,rit de ce lit, la 
puissance des alluvions diminue. Si l'on joint les têtes 
des bancs des terrains primaires rencontrés dans les 
sondages 1, 2 et 3, on peut estimer que, sous la Meuse, 
les aliluvions ont une épaisseur de l'ordre de  1 m. 50 à 
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2 nietres ( i  ni. 50 environ sous le bras gauche de la 
Meuse, près 1'Ile-à-Bord, avec l i t  actuel à +08 et roche 
en place vers + 9(i,SO ; Z m. 70 sous le bras droit 
avec lit actuel à + 98,3 et roche vers + 96.60). 
I,a forme du lit actuel de la Meuse se sché- 
matise alors par la coupe passant par les puits 1, 
2 et  3 ; le niveau le plsus bas di1 lit du fleuve Btant à la 
cote +%,45. Le fond de ce lil se ;edt:ve à l'endroit du 
puits 5 (+98,41) ; il s'agit là 'd'un liaut-fond rocheux, 
plus ou moins circulaire, qusi a détermin8 la présence 
de  1'Ile-à-Bord par d&pjpôt d'alluvions sur cc! rocher el 
à proxirriité irrirriéldiate ; par b suite, et à cause de la 
ciivisiori de la Meuse en deux bras, l'ile s'est allongée 
en queue de wrnète par une sédimentation plus abmi- 
dante due à une perte de vitesse du courant en arrikre 
du rocher. Si l'on fait donc abstraction d u  haut- 
fond sous le puits 5, on constate q u e  la masse des sllu- 
vions ne dépasse guère 6 rriètres. 

Bien plus en amont de ce lieu, ail siid de Sedan, des 
forages exécutk #dans le lit majeur de la Meuse indi- 
quent que l'épaisseur des alluvions sableuseç et  grave^ 

leuses oscille autour de 6 m. SO à 7 métres. Rien que le 
fleuve mule rici dans des marnes et calcaires marneux 
l.iasiques, et non dans des terrains pimimairas bien plus 
ix%istants, la puissance &s alluvions n'est pas sensible- 
ment plus importante. A Mézikres-Charleville, les tra- 
vaux d'installation cles piles des ponts routiers et de 
voies ferrées ont montré que les alliivioris d u  lit mineur 
de la Meuse orit une 6pisscur vni'irint de i m. à 1 m. 50 ; 
sous les culkvs de ponts, la m,asse est un peu plus forte 
eé peul atteindre 2 métres. Ces ohiff rrs  sont donc mm- 
pa~ables  à ceux fournis par les sondages & Chooz et 
souli.gnent le faible remblaiement di1 kit de la Meuse 
entre Sedan et Givet. 

REMAKQIJES SUR LES TERRAINS PHIMAIRES CONSTITUAYT r . ~  
SUBSTKATUh.2 DE L.4 MASSE ALLUVIALE. 

Les cinq puits de recherche qui ont atteint le sub- 
stratiim primaire ont montré la présence, dans 1'Ile-à- 
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Bord et sur  les rives voisines du fleuve, d'un ensemble 
cwnstitué, d'une part, par des schist'es gri ,snoir,  deve 
nant gris-verdâtre par altération, gréseiix et niica&s 
et. d'aut.re part, par  des quartzites bleu-noir, très durs  
et à gi..ain fin oii des grès siliceux bleu-noir, 6;alenient 
à grain fin, et micacés, b u s  deux bien l iks  et disposés 
en p l a q i ~ t t e s  négulières de 2 & 3 centimètre~s d',épais- 
seur, avec joints de stratification bien plans. Les , gr& 
psammitiques et quartzites sont inkrtalkc. dans les 
schistes ,rrréçe~ix et micacés. 

Ce facies est exactement celui qui caractérise le r i i -  

veau supérieur de l'étage des schistes , de  ÏVlontipuy 
(.Sirgéniur .si /pÉricur),  dans la vallée de la Meuse (i) .  
On sait que, en-dessoirs de  cette zone, vient le niveau 
inférieur des schistes do Mlontigny ( S i ~ q P n i e n  mo?yenj à 
l'!état de giauwacke calcareuse. C'est se~ilement en- 
dpssoi~s de cette yrauwitke que se trouve le grès blanc 
ti'Xnor (SiegPnicn 7 n f P i - ~ P V T ) .  Or, la carte géologique 
actuelle (Feuille de Givet, 2" édition) indique le passage 
du sommet dii grès d'Anor (dl) à la hauteur de 1'Ile-à- 
Roid et sur  la rive coricave de la Meuse. Les puits de 
recherche, entrepiis par 1'Electricité de France, mon- 
trent donc qu'il n'en est pas ainsi, mais que c'es't le 
sommet de la bande suivante d,es schistes de Monti- 
gny (d2") qui passe en  res lieux, ainsi que l'indique la 
premlere édition de la Feuille de Givet. Le désaccord 
entre les deux éditions provient de deux faits : en pre- 
mier lieu, les 6boiilis (le pente empêchent en réalité 
les observations suivies sur  la rive concave de  la Meuse 
tandis que les alluvions recouvrent la h u c l e  de Chooz, 
interdisant ainsi toute vislion dinecte des terrains pri- 
maires ; en second lieu, un  accident rejette vers le sud, 
dans la régiion de 1'Ile-&-Bord, les bandles des schistes 
de Montigny et du grès d'.4nor. Des lev6s de dRtail que 
j'ai pli effpctii~r sur  l a  hauteur située entre 1'Ile-à-Bord 
et Landrichamps montrent que la bande du gres d'Anor, 
en provenance de Landrichamps, q u i  se dirige effectii- 
vement d'est en ouest en direction de 1'Ile-&Bord, eft 
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en ~ h l i t é  rejetée de 320 mètres vers le sud, par ime 
f,aille de décrochement nord-sud, avant d'arriver à cette 
ile. La faille a pu être suivie depuis la région située au 
sud de 1'Ile Graviat juçlqu'aux environs de la cote W . 6  
:en x- 290.710 ; yy3fB.280). Cette observation de sii~face 
confirme donc celle des roc'l-ies priniai1.e~ atteint.es par 
les puits de recherche et a,ppoïte une pi.&ision dans les 
trac& des contours g6tdog~iques aux environs d e  l'llc- 
à-B Md. 

(1) 1<. .&S~EI,RRRC.F~S. - L'Ihdévoriien de l 'Ardenne et des 
rkgions voisiries. N é m .  In s t .  g é o l .  Uni?!.  d e  Louvain, 
t. XIV, 1945, p. 180. 

M. 1 ) .  Iaiirentiaux pirbwnte la rnmniiinication siii- 
vante : 

Description d e  trois nouveaux paleodictyoptères 

du terrain houiller du Nord de 2a France 

par D. Laurentiaux 
(1'1. VI et VII) 

],a faune du Westphalien du Nord de la France n'a 
livré jusqu'ici que peu de vestig-es d'e püléodictyoptkres. 
En exceptant quelques pièces pmnotales de positlion 
s,vsttrmatique indblerininbe (Omoptilus hlspidzu, Pruv.) ,  
Bolfonia robusta, Pruv. ,  e t  Synaptoneura Champyi,  
I'ruv., deux fossiles de l'.assise d'Anzin, étaient les 
seules e s p h s  signaliées à. la suite des travaux du Pro- 
fesseur P. P r u w s t  (16, p. 101 à p. 109). A c;e catalogue, 
j'ai pu ajouter derriièrenient Breyeriopsis deierwei, ni., 
Breyeriidz du terralin carbonifère de Béthune (11). 

L'activité de l ' E d e  de Géologie de Lille et l'intérêt 
porté aux recherches pal6ontologiques par les Serv~ices 
des Houillères National& du  Nord et du Pas-de-Calais, 
ont amené la récolte récente de  nouveaux fossiles d e  
!'ordre des Paléodictyopkra, Gold. 
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IAa présente communication a pour objet l'analyse 
 nomg graphique de trois de ces Insectes que M. le Pro- 
fesseur P. Pruvost a bien voulu me condier pour étude. 

Ces paléaiictyoptères, intéressants notamment par 
leur excellent état de conservation et leur niveau strati- 
graphique ancien dans le Westphalien, appartiennent 
à des genres et espkws inéd3its et respectivement aux 
familles Stenodict?yopteridæ, Brongn. (déjà connue avec 
Holtonia dans notre Bassin hou~iller), (?) Li thomnnt i -  
dae, Bolt., ert d l a c r o p t ~ r i d n c ,  fam. nov. 

Super-ordre dp.7 PALEOl)IC?'YOl"I'ERA, G O I . D E N I ~ I I G  

Famille  des  STENO~ICTYOPTERTDAE, RRONGN. 

(= Dictyo-/ ieurdae,  Handl. = SorrZan.diidae, Guth .) 

Genre Uictyonezrre(la, nov. gen. 

Dic t yoneu~e l la  perfrcta,  nov. gen. et sp. 

(texte fig. 1, pl.  VII,  fig. 2-3) 

1)escription. - Erripreiiite négative (B 6û) d'urie aile 
métathoracique gauche coiriplèterrierit et rerriaiqua- 
blement fossil~isée jusque dans les moindres détails de 
sa morpholu>gie, de ses riervatiuris prin<;iprtle e t  secon-. 
daire, présentant mbnie d'alwndantes traces de colora- 
tion. 

Forme élan& d'un indice d'allongerrient égal à 3, 
43 (*), admettant 63 m"/, 5 pour dimension principale et, 
pour plus grande largeur 18 "/, 5.  Courbure du  bord 
postbrieur cor respndant  à un élargissement de l'aile 
à la muiti6 de celle-oi et définissant des contours symé- 

(') On peut admettre pour l'aile mésothoracique corres- 
pondante, lin indice (spécifique) pliis grand, par suite d'un 
elargissement transversal moindre, de valeur oscillant au- 
hur  de 3,8. - Le tablaau synthétique de P. Guthorl, (7, p. 
150) ne tient pas compte de la nature de l'aile. 
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li-iqiles p;lr rapport II un axe rnédiari ti.iinsverse : cc,tte 
largeur maxima coïncide avec la zone cubitale. SPI.- 
v i n e s  principales libres jusqu'à la base de l'aile. 

CostAile (Co) 1irriit;lrit un bord antkrieur rectiligne j*') . 

Sous-costale (Sc,) rejoignant le bord antérieur iiux trois 
qmart,s de celui-ci. Riidius (KI) indivisé jusqu'à 1';ipex. 
Secteur au ri~diiis !Hs) s'isolant à la fin d u  piwriier 
quart de l'aile et n'iidinettant une touffe pectinée que 
thns le quart apical. M6diiis se scindant au  m h e  
niveaii que le tronc radial : M .A indivise. M P comptant 
cinq terminaisons au  b r d  interne. Cui A simple se ter- 
minant au milieu de ce bmd et individualisant prPs de 
son origine u n  cubitms postérieur ramlifié. Champ anal 
réduit occupant le quart basal du  bord de l'aile et s'éten- 
dant, en bande parallele à celiii-ci. Nervation principale 
se herniinant nornialerrwnt n u  I)o1*d interne. 

Système inteicdairc réticulé, sauf dans l'aire soiis- 
costalc et l'intervalle costo-radial ail il est fait de  ner- 
vulrs simple? obliqiies 

Triiçes de c,olwation soriliynant. toulcs les \,eines et les 
bléments du réseau internerviiraire en dessinant iin 
quadrillage ré~i i l i e r  de la siirfnce alaire (texte fis. i e t  
pi. Ir, fis. 3). 

Collrctzon : h,iilsée Houiller d e  l'l:ni\-e.rsité de  Lille 
[R 60). Gi.,not,ype. Don Cr.  \Vaterlot. 

O r i y m e  . nassin du  Pas-de-Calais. Terris de la fosse 
No  9 des Mines de Bétliurie. 1938 ; selon 
les indications de récolte daris des schistes 
prove~iant probablt~rrierit de l'assise d'An- 
zin, à débris lipneux, plantes flottées et 
nodules pyriteux. 

!,'*) A première vile, le fossile paraît offrir u n  espacement 
précuïtal. L'examen ail birioculaii,e de cette régior! mar- 
qu6e Y sui. le cliché 2, pl. II, montre que  cette structure 
apparente esi l e  fait d ' u n e  soiis-impression d'origine ligneu- 
se rt non le vestige d'une disposition nervuraire. 
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i?/ftCnirt.s et discussion. - Un des caraclèreç les plus 
ri1 hirience chez ce fossile est la prksence de traces 
rioiries, brillantes que je n'hésite pas à rapporter k des 
restes de coloration de  l'aile in vivo. C'est la premlière 
fois qu'est signalé chez un insecte du terrain houiller 
du  Nord de la France: la conservation de pigments 
color& irn,a.is nous aurons l'cyc~asicm d'en rapporter 
cl'aiitres cas, de récolte réccnlc, au  cours de monagra- 
phies ultérieures. Si remarquable yu'en soit la préser- 
vation, in  fossile, le fait dc p ipen ta t ion  d'une aile drr 
paleodictyoptère n'est pas chose surprenante et l'on a 
depuis longtemps la preuve d'ailes ~colo~ées dans ce 
groupe. O n  peut citer de rernarq~~ahles exemples : 

D7tnhnrl.n fnscipennis, Tiilyard (18, pl. 11) des couchai: 
p~riniennes di1 Kansas, certaines formes de Commen- 
t II ~T,',arrop~optilia, Spilapteridae. etc.. .) 

Plus curieux est l'aspect original que prend, chez 
notre fossile la réparhition de ces traces de cnloratiori! 
celles-ci se présentant d'ordi,na,ire en bandes colur.kes 
généralelmeni transversales (Bzcnhn-ria, 18. pl. II), tan- 
t,ôt en tiidies circulaires ou polygonales ( L a m p o p t i l i n ,  
20, pl. 1). Tl'ordonnonce offerte ici, Bpouse t 7 . k ~  exncte- 
~ P I L /  celle de la nervatiuri principale et des transverses 
s7~r  Z'ensemblc de la surface alaire (conirne le montre le 
dessin 1 du  texte et les clich~és 2 et 3 de la planche II) 
soulignant davantage le sque1ett.e nervuraire de  l'aile. 
On peut caxnparer, dans une certaine mesure, cet arran- 
~ e i n e n t  pigmentaire avec c'elui de Caloneura Dawsoni 
clu terrain stéphanien de Comrnentrv (3, p. 562 et Auct j 
mais cette ressemblance n'est que le falit d'une conver- 
gence. A ma connaissance, aucun cas identique n'a 
encore 6t15 annonçé chez les paleodi.ctyoptères et on peut 
se demander si cette disposition est primaire ou post- 
mortem. L'égale distriblution du pigment de part et 
d'antre des veines et tranw-erses ffig. 1 du texte et pl. 
TI, fig. 3), et sa gknléralité sur toute la. surface alaire 
rne suggèrent d'admettre la première hypothèse. Une 
diiffurrion secondaire - assez mal xcplicable d'ailleurs 
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- à partir de nervules seules colorées, ou une pi 'her-  
vation auwi ~.Qgulièi.e, le long des seuls systèmes rier- 
viiraires, d'un p i p e n t ,  réparti in vivo sur  toute la sui-  
face de l'aile, me paraissent faits difficiles 11 acinlettiae 
dirns le cas présent. Il est moins aisé de discuter l'hgpa- 
thèse de deux pigments, diversement riches en carbone 
et par tant de fossilisation inégalement possible, où 
l'un des deux correspondant a u x  parties clniires du  
fossile, n 'a pas été p rke rvé  au contraiw de l'autre qui 
form~ait le fond colora de l'aile in vivo. On poiirriiit 
aussi envisager une inkgale densité d'un rnênie pigment 
couvrant entièrement l'aile e t  par siiile ayant offert 
prise à la fossilisation d'une façon différente. Si les 
raisons précédemment énoncées de régularité et d'horno- 
géneité de la disposition inclinent à penser à une 
struct,uue pi%rnit.ive rappelant assez l'aspect in vivo, le 
problème ne paraît pas p80iivoir êLre résolu sur ces seul's 
arguments. 

Prc. 2. - Portion de champ alaire du g&riot,ypc de D. per -  
f ec t a ,  nov. (grmi quatre fois) rnontrsnl la loca- 
lisation des traces de pigmentation le long du 
système nervuaire et leur régularité. 
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Ln  dernier intkrêt de ties ~ccurn i~ la t ions  pigmentaires 
ressort lorsqii'on cmsidiire la série à laquelle semble se 
rattacher ce paleodictopt'ère. A ma connaissance, aucu- 
ne colorat,,ion n'avait été encore signalée chez des types 
dictyoneu~ides,. I l  est peut-être intéressant de retenir 
qu'elle .a.c,compagne chez 1% présente aile le réseau ner- 
vuraire auquel on accorde une certai,ne importance 
systématique dans le groupe. 

Par  l'organisation de sa  nervation et son système 
intercalaire, ce fossile se range dans la famille des  
St!eriodict#yq>teridae! Brongri. corrinie gkriot,vpe du gerire 
riouveau Dictyw~eurel la ,  représerilarit urio forme pri- 
mit ive encore voisine d e  la souche du groupe. 

On sait, qu'un des aspects les pliis cnractéristiyiies 
des nict,yoneurides est, - comme le nom l'indique - 
l'exist,ence d'un rkseaii plus ou  moins tknu et serré 
daiis les intervall~es nerviiraires. Celui de ce paleo- 
dictyoptère du I\'ormd est encore lache, n'ad8mettant qu'un 
nombre lirni!é de cellules (200 environ) de taille rela- 
tivement ~ r a n d e  (2 a 4 mk de côté), groiipées suivant 
seulement deux rangées d:ans les pliis larges espaces 
internerviit.üires. Il apparaît n'etternent de  l'létude des 
ciictyoneiiïides di1 bassin de la Sarre et dte la Jlorraine 
el du  Stbphanien de Commentry que le reticulum se 
resserre - le nombre des cellules variant en raison in- 
verse de leiir taille - à mesiire que la série des Sténo- 
dictvées progresse. Le réseau de cette forme inédite d u  
Sord de la France, tout en demeurant pliis lache - 
mais encore d 'un mode dictgoneiiride - rappelle celui 
ries types les plus pnimitils proC&iemment connus et 
notamment celui des Dic.lyoneurula q r ~ c i l i s  (Wesbpha- 
lien D de Friedrisr:listal) (20 ,  p. 136). 

11 faiit relenir le caractère particulièrement complet 
dc la nervation principale et souligner le style indivis 
des nervures hautes contrastant avec la nature multifide 
tics champs bas parfaitement équilibrés entre eux. 
I'ar ce dernier aspect, cette aile s'isole de tous les Sténo- 
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dictyopleridae actuellement connus et dont l i i  nervlttion 
conciive est, à des degrés divers, moins riche notam- 
m ~ n t  en ce qui concerne Cu 1'. 

Parmi les Sténodictyopterides, famille homogène 
clans sa  structure nerviiraire, le cercle générique 
I-'olzoyiten7~s-~ictyone7~ro est. celui qui piiïiiit offrir le 
pliie d'affini tas avec B i c t y o n e ~ c l l a .  

Uictyonezwa libelluloides, Gold. (2û p. 141 et 3 p. 494), 
espèce représentée kgalernent pax une aile postérieure, 
offre de grandes analogies avec la fornie préc6denirnent 
clécrite, r i o t a m ~ e n t  par la richesse 8q~iilihrée des sec- 
teurs bas de la régi'on discoïdale et la structure çéné- 
rale de sü. nervation. Elle rest'e l'esp&,e la plu? proche 
en ne s'en différenciant surtout que par un reticulum 
plus serré et lin ~ indiw de valeur dc 1,73 c,hcz la forme 
d e  la Sarre (7 ,  p.  1 5 0 ) .  (J'adinettrai un chiffre pliis voisin 
dc 3). 

Le cubitus postérieur est peut-être plus riche c'hez 
Ilictyoneura lihzrlluloi'des Gold. que ne l'a suppose Cr. 
Waterlot d 'a j~rès  le dessin de Schelchtendal (20, p. 14?, 
fig. 42) et il est possible qu'au moins iine des branches 
vapportkes par cet auteur à An soit d'origine cubitale. 
Une dernière différence entre ces deux insectes réside 
dans 1'obliq~:it.é des terrninaisorir nerviiraires. air 11oi.d 
inlerne. 

(k t ,  ensemble de dissemblances t r a d ~ i i t  sans doute 
l'archaïsme relatif des deux pale»dictyiipt.i.res qiii 
appartiennent proba1)lement à des horizons st.rittigra- 
phiques peu difflérents, l ' e s p h  di1 Nord de la Fritnce 
11ara.issint un peu plus ancienne, ce qiii s'accorde avec 
les indica.tions d e  récolte. 

Les faibles différenciations constatées chez les Dictyo- 
neurideç entre les ailes des deux paires pe rm~t t en t  la 
comparaison de Dictyoneurella avec les ailes mésotho- 
raciques rapportées au genre Polioptenus Send et 
notamment des espèces 5 CuP riche P. sc.hmitzi. Gold. 
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(20, p. 125) et  bertrandi ,  \Vat. (20, p. I26 ,  111. X\'1, 
fig. 1) et dans une certaine mesure avec 1'. oi~.\(l/et?/s 
connu seulement par une empreinte t,rès fragmenlaire 
2û. p. 127, fig. 36). 

011 peut estimer p o u r  l'ensemble de ces espèces des 
iritliceç cl'allonpement oscillant aux environs de 3, c'est- 
M i r e  inf6rit:ui.s à l'indice spécifique ici proposé pour 
Dic/yo?imuelLu, bien que la discussion mit rendue iricer- 
laine par  l'imperlectiun des fossiles sarrn-lorrains. 
Chez tout,es ces formes on retrouve un arche80dict8yon 
plus serré et une obliquité plus grande des t'erminai- 
sons iiervuraires au bord poskhieuï ce c;ti.actèi.e élarit 
rrioins accentué cependant que chez nicryo.rwirrti c't par 
siiite davantage apparrritx? à Dic/?/oneuwlla.  

1'. schmltzi ,  est plus proche que 1' h r r f r a ~ , r l ~  yili 
par une t;iille plus grande et l'antécétlence cie la divi- 
!ion du tronc niédian sc différencie de l'espèce du Yard 
tlc la France comme des autres P o l i o p t ~ n i t s .  

De toiis les St~n,odic t? /onez~r idae  signalés dans l'écharpe 
westph;llicnnr franco-anglo-belge (12, Z7, 16. 1) la for- 
me décrite par M. Ikriche sous l'e norn de Stc7zodic- 
r y o n e î m  (12)  est la plus voisine. On en retiendra la 
courhiire des veines principales - d'abord sub-horizon- 
tales puis hrimpieinent infléchies pour se terminer peu 
cihliquement sur  le bord interne - la richesse et 1'Pqui- 
libre des champs intermediaires, l'allongement de l'aile. 
Ici encore, le réseau est notablement plus dense. 

(?) Fnmil le  des  LITITOMANTID-m, HANDI,. 

Gen1.e Climacoptera,  nov. gen. 

CPimacoptera an t iqua ,  nov. gen. et sp. 

(PI. VI, fig. T et A, figure 3 du texte) 

Descript ion.  - Empreinte positive (74 a ; pl. II, fiq. 2) 
rt nkgative (74 1, ; pl. 1, fig. i) se complétant. tl'iine aile 
gauche vraisemblablement antérieure, parfaitement fm- 
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silisiie dans un schiste f iri ,  forme é l a n ~ &  avec un apex 
acuminé et rejet6 du côte interne. IJord costal courbe 
et  bord interne sub-rectiligne. Elargiçsement pré-basal 
correspondant sensiblenient à la région anale. Lon 
p e u r  de  l'aile 83 "/, 6tant La largeur moyenrie 24 m/m 

rc que 3.45 est à 1. 

I I .  3. - C l i t ~ l r i r o p t e r u  m ~ l i q u u ,  riov. gen. e t  sp. Cal( l i ie  
iicrvuraire orienté ( x  1,34) d u  génotype. 

Chanip sous-costal (Sc) dépassant les trois quarts de 
Ir7 longueur de  l'aile, de plus en plus étmit vers la forle 
apicale. R l  simple indiviualisarit à la fin du  premier 
quart de  l'aile, un secteur tardivement e t  régulièrement 
ramifié vers l'arrière. Champ d u  medius postérieur 
polyfide, isolé d'une MA individiialisée au second tiers 
de celui-ci. Cubitale postérieure non divisée (Cu P) et 
longement parallèle à Cu A. Anales multiples el sut)- 
parallèles, déterminant un champ étendu. 

Nervation intercalaire consist'ant, sauf dans l'espace 
cusloi~iidial où elle est faite dr nerviiles obliques, t r i  
transverses fortes, normales aux veines principales e t  
définissant u n  peu plus de deux cent cinquante cellules 
quadrangulaires de côté variant de 1 "/m 5 à 2 "/, 
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('lillrr/ion : Collection persoriiwlle de JI. .J.  I)elariniiy, 
géomètre aux  Houillères Nationales (prnii- 
pe d t t  Valenciennes). 

f1Proltc : .J. Ilelirnnay 1947). I3assin hoiiillrr (111 N n d .  
h s s e  Arnaiiry, dislarice 5fM r i i .  iie Huit 
I>aunies d m s  uri iewupage 5" serie cou- 
diarit à 407 rri. vers les droits d'Arriü u i . ~ . .  

Toit d'iiric! veirie assirriilable probal~leiiirrit 
ii Sairit-Joseph ou Rapuroir (40 à 60 ni. 
sous le niveau rrzaiin de r'oissoririi8i.c). 
Sommel de l'assise de Vicoigne (6) ('). 

.I ffinitin. - Kemaryuable par la perfection de sa [os- 
silisaiion cette aile ne peut 6tre assimilée a aiiciine i l i i t i t  

itc,tutellement connue et je la considère comme le t,vpe 
d ' ~ m  genre nouveau Clinzncopte~ru ("1, l'épithète spéci- 
fiique antiyun rappelant l ' k g  ancieri do cet inl6reçsmt 
spécimen. 

Novack décrivait en 1880 (15) un irisecte (lu houiller 
iiiférieuï de Stadlonitz (Bohême) H a d ~ o n e u r i n  bohe- 
mira .  nov. dont P. 17ignon (20 : p. 92) a reproduit le 
calque nervuraire. 

Les deux ailes, de taille assez corril~arable, se rliffk- 
rericienl par leurs coritoiirs ; le bord costal de Climn- 
c u p t e ~ a  est d'une courbure plus accentuée et l'indice 
d'allongement est supérieur pour la furme d'Europe 
ceritrale. dépassant 4, chiffre que l'on ne peiil athibiier 
à l'aile du Nord de la France. 

Les deux insectes se rangent dans le même type an- 
cican de prosmeure suivant la classification de Vignon 
(20 ; p. 91), les trois champs antérieurs admettent les 
plus grandes équivalerices. Si les veines convexes peu- 
vent se comparer par  la situation de leur origine et leur 
mode éralement indivis, leur courbe est légèrement 
modifiée par suite sans doute de l'allongemmt diffé- 

[') Ces précisions sli'atigrephiques siir u n e  région cn rGvi- 
s j m  m'ont 116 fournies par M. J .  Chala rd ,  Géologue a u x  
Houillères Nationales, que je veux rerriercier ici. 

(") Du grec cljinax (échelle). 
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rerit des cieux ailes. Clinlacoptera offre un k1I' u n  peu 
riwins riche, et  surtout une cubitale postérieure non 
ixniifiée au  wnt'raire de  celle d'Hadroneuria.  

Ce t t e  simqlification ne diminue pas l'extension rela- 
tive de C u  A - Cu P d u  côté de l'apex, niais laisse plils 
d'espace au développement du champ anal. L'absence 
d'élargissement basal réduii considérablenient 1;i région 
anale d ' l ladroîzewia ,  mais il est difficile de savoir sur 
le seul dessin de Novac,k si ce f a i t  est réalité ou amené 
par une reconst~itution inexacte. Si on ne peut mettre 
;In évidence chez Cl in~acop t r ra  de traces pileuses ~~or i c -  
tuant les \,eintts principales, comme or1 les observe chez 
le fossile de Roliêrrie, on retrouve les plus entières 
hoiriologies entre les nervaticpns intercalaires de ces 
deux fossiles encore com,parables par leur horizon strn- 
tigraptiique également bas  dans  le Westphalien. - 

Nndromwrin Oohen7,icn Nov. a été réuni par A. Hiiii- 

rllirxh i9) R 1ii famille dm Lithomaritirliie. bien repré- 
seiitée dans les couches anciennes des C h 1  Measiiws 
d'..\nglete~i-c et d'ncosse ( 2  ; p. 42, 2) et tl'AniArique di1 
X o x l  (9 ; p. 85). La réduction anale semble assez cons- 
tante dans ce groupe hétérogène, de même le caractère 
divisé de Cii 1' Hien qiie ces deux trait.s ne se retroilvent 
p;imhez VI'biwncopt~ra et malgré la nature particiili&i8e 
de la région cubito-anale, je rangerai provisoirement 
ce genre daris la famille des Lithomnntidae pour en 

- rappeler les affinités probables. 

Pani i l f r  des  MACROPTERIDAE, nov 

Genre 3locroptrrn;  nov. gen 

Jlacruptera greberi ,  nov. gen. et -p.  
(1'1. VII ,  fig. 1 ; texte fig. 4)  

B e . ~ c r i p / i o ? l .  - En1preint.e (73 a) et  contre-erripreirite 
(73 b) d 'une  large région moyenne (') d 'une  aile gauche, 

p. 

(') A l'exception dc la région annale cette aile a dû Etre 
riilikremnrit fossilis6e, nialtiaureiisement la parti,? apicale 
a bté perdue par la rupture d u  schiste. 
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rnt.irihi.arieiise, de giïuitlo taille, fossilisée 6tiilC.e daris 
iin schiste 1i.orn.ogkrie h grairis ti+ç fils A i:ùt.é de d6t)i.i~ 
filicoïdes el de friictifications i"). 

T,argeur de l'aile 11,) 37 "/, (lonyiieiir d u  fragment 
75 "/,'i. lia recorirtitutiori piopc~s6e figure 4 du  texte, 
;idniet une  lonyueui. alaire de i07 % soit dans lin 
t.appoizt avec  1 peii tlifféixiit de 3. 

Topographie nervuiaii,e est:ellenirrierit coriser\+e. 
Kervures  principales libres jiisyu'h la base ct  s'inflk- 
chissant rbgulikrerrierit \-ers le l~orti  post.érieur. Sous- 
costale (Sc) lirriitari~ un champ qiii se rétrécit de plils 
en pllus vers l 'apex. Radius indivis (R.) el secteur (Rs) 
tardivenient ramifié. Médiane aritérieure (MX) simple, 
individualisant très précocenient avant l n  division d u  
tronc radial ilne rri6diarie postkricture (MP: qui admct 
cinq tcrrriinaisoris obliques, ail bord intei.iic. CuA indi- 
7-is ( h l '  prohahlemerit quadrifide. 
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Nervation intercalaire consistant en transverses pei- 
pendiculaires aux veines principales dkfinissant uri 

nombre relativement liniité de crllulrs quadrari:~iilaires 
de 3 5 m/m d e  côté. 

Xombreiises ponctuations c i ' o~ ig in~  pileuse, couvïarit 
les \reines majeures de l'aile, particulièrement denses 
sur la costale et, dans une mesure moindre. siii. le radiiis 
js. stricto) (pl. II: fig. 1). 
Colleclion : Musée houiller de I'Lniveisité de Lille. 

(B 7 3 ) .  Don Ch. (freber. 

O.riyr'nr : Bassin de Valenciennes, fosse Çuvinot, Btii- 
ge 360 m.  Recoupnge 5" série levant. Soit 
de veine. C( 5 )r (80 m. en starnpe normale) 
au toit de Poissonnière) ( * ) .  Réco1t.e Ch.  
Crreber. Août 2947. B i m  de l'Assisr d'An- 
zin. 

L ) i ~ c 7 t ~ . s i o t ~ .  - L'int~rprétatiori de ce fossile est rendue 
difficile par la nature fi-agnientaire de l'empreinte qiii 
oblige à l'1i.v~xtthkse. De toute évidence rious sonilries en  
pi+seriçe d'une forme inédite dunt le norri Mnc~optr~rcr 
soulignc la. grande taille et que je dédie eri amical 
homn~age à mon collègue Ch. Crreber, ~Ctolugiie ail 
Bureau de  Rec,herches Géulogiqueç et Géophysiques de 
Paris, à q ~ i i  est due la rlhuver-te de  clet kchantillon. 

Dans l'étal. ackuel d e  nos c.onnaissances; il ne me 
semble pas possihle de préciser la position çystématique 
de ce type primitf qui, toutefois, se range incontesta- 
l~lernent parmi les Prosoneures de la classification de 
P. Vignon (20). La ramification tardive de Rs, la pré- 
cocité de la scission du tronc m'édian sont, avec l'archéo- 
dictyon simple et. régulier, probablement significatifs 
di1 stade ancien représenté par cette aile, expliq~iant 
r a r  1h certains traits communs avec d'autres paléodic- 
tyoptéres carbon~ifèrrs de divers groupes. 

(') Appellation provisoire. Dans un toit riche en plantes. 
P. p1ziw~osa, m i l ton i ,  Li oph iurus ,  N .  callosa, M .  d e c w r e n s ,  
M. m u r i e a t a ,  etc ... 
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I lrt twryues ybnérales. - On peut s'étonner de la 
variété et de l'originalité relatives de ces fossiles témoins 
d'un'e faune ancienne encore peu connue par des restes 
rares ou très fragmentaires. Il reste difficile de tirer 
des conclusions assez générales sur  ces seuls insectes 
qui appellent cependant certaines remarques. 

Les niveaux stratigraphiques où ils ont. été rencun- 
Irés s 'acmrde~it  parfaitement avec la position zoologi- 
(lue et avec ceux que l'on pw~lvait déduire de  leur plus 
proches affinitks. P a r  leur vaste sépartition g h g r a -  
phique (cf bibliographie) les Dictyorieiiridae sont par- 
ticulièrement intkressants en stratigraphie westph'a- 
lierine. 

La nature du réseau des Diçtyoneuiidae, pliis lüche 
chez les formes anciennes di1 g'i-oupe (ainsi chez Dictyo- 
ne?/ ïe l la )  s'oppose au  type ténu et serré qu'on observe 
chez les types pliis récents dii Westphülien supkrieur 
et du Stkphanien et semble révéler le caractère seron- 
daire d'une telle disposition inter-nerviiraire. 11 est 
prohablri que, fonctionnelle pars un rôle de soiitien, elle 
darive tl'iin s~s ' tkme transversal irrégiilier, lequel se 
serait forni6 A partir d'un systihme transversal régulier 
h traverses fortes et munies de  trachkes ac.tives, celui-là 
même que l'on observe chez les deiix autres insectes 
mrigés ici dans les Lithornanthidiie et Macropteridae et 
représentant d'ailleurs des insectes stratipaphiquernent 
plus anciens. 

Cette conclusion rejoint l'hypothèse de A .  Iameei,e, 
exprimée à l a  page 83 de son traité de zoologie (t. IV) .  
Martynclv. (131, si mon interprétation est exacte ('), 
para.ît considérer au contraire le réseau comme primitif, 
ce qui l~bi fait écrire à propos des Spilapleridae (I à. la 
présence sur  les ailes de rangées de nervures t r a n s ~ e ï -  
sales formées O parti7 des  é léments  du réseau dénote 
i i r i  stade de développerrierit plus haut atteint par ce 
-- 

(') I l 'après  iiiie traduction persorinelle airiiablenieiit con- 
f i e ~  par $1. Jeaiiri~l, l'rofesseur au Museum 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



groupe 1 1 .  A ce point de \:ue, les Dictyoneuridae ne 
représenteraient pas le groupe le plus pri'mitf comme 
le pense l'éminent auteur russe. 

Ces trois formes s'accordent, d'un autre côté, avec 
le schéma lümeerien de nervation (10) à ceci près que 
la structure de la nervation, longitudinale haute reste 
simple. Ifirsqii'on suit un groupe bien connu comme les 
Dictyoneurides, celle-ci s'oppose aux systèmes bas qui 
paraissent plus riches à mesiire que l'on s'adresse aux 
formes les plus anciennes. Je suis enc'lin à penser 
qu'effectivement la nervation liaute des types primaires 
est simple et que la dichotomie des veines convexes est 
secondaire. Cette fayn de voir cadre d'ailleurs bien 
avec la théorie de R.  J. Tillyard (19 ; p. 33) sur l'origine 
des veines hautes, cubitale et médiane noti~mnîent. 
I l  y a là en tout cas un  fait qui parait trBs général chez 
les plus anciens paléodictyoplères et chez les tyl~es 
apparemment les moins évolués.  
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1 1 ; .  1. - Cli~rnucopterrc unlicpirr, iiav. Deri .  ct sp .  Cliclici 
photogrrtphiqi~~e de  la. contre-eiiipreinte d ' u n e  
aile antérieure gauche.  (%notype ( x 2). 

FIL.  2 .  - Cli ,r t tucoptera t r n t i q u n ,  iiav. gen. e t  SI'. Cliché 
plintog-aphiqiie (le l'eriipreinte. GBriotype ( x  2). 

1'1,~sr.m VIT 

hfacroptei-idae - Stcnodiçtyopteridae 

Fri;. 1. - Macmpfera yre lwr , i ,  nov. geri. et s p  Clichii p110- 
tographique (le l'ernpreintc positive d'unie a i lc  
gaiictie. GéiioLype (grwldeur  riaturelle). (La  lettre 
1' sit.iie les priiicipales rAgioas de  poiictuntin~ns 
d'origine pileuse). 

b'ir;. P .  - 1) ic tyonrr i re l la  prir lecta.  nov. gen. cl sp. Cliché 
photographique de  l 'empreinte négative ti'iine 
aile antéitieiire gauche.  Génotype ( x P ) .  (La Icttre 
Y souligne la préserrce d 'une  t race l i p e i i c e  
figu ixrit un espac~mer i t  précostal). 

F r .  3. D i c t y o n e u r e l l n  p e r f e c t a ,  nov. gen. et sp. Clic116 
pliolographique ( x 4) de la regiori moyenne de 
l 'aile mont ran t  les traces .de coloration wu- 
ligriant la nervatiori principale et le réseaii 
i11tercalai1.e. 

S(itu.Iion e m p l o y é e .  - Les 6lé.rnerits de nervation priiici- 
pale et  les champs  corrrspororidant,~ ont  été respectiverilent 
indiqués d e  la facon suivante : Castale (Co) ; Sous-costale 
(Sc) ; IIadjus se~is-s tr ic to (RI)  ; Secteur a u  Radius  (Rs) ; 
Médiane antPiieiire (MA) ; MPdiane postéirieure (MF') ; 
Cubitus an té r ieur  (CuA) ; Ciibitus postérieur (CuP)  ; 
L\iinles (An). 
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Séance d u  18 Mai  1'949 

Présidence de W" 1). Le Mait1.e. Présiden1 

Le Président fait part du d6cks de  M .  J. Corsin, pSre 
de  M. le professeur P. Corsin. Au nom de la Soc&&, 
Ml1" Le Maître pnie M. Coi'sin de bien voiiloir agréer ses 
sincères condoléances. 

31. Laverdière, professeur à 1'Cniveiçité de Laval à 
Quebec et directeur d'un institut géologique et minier, 
vient d'être nom~mé me,niibre de la Société Royale du 
Canada. I,e président l'en félicite vivenient e t  rappelle 
qiiel souvenir sympathique il a laissé chez tous ceux 
c l ~ i  l'cirit c o n n u ,  lors des quelques arinées qu'il a pas&es 
A Lille. 

Sunt élus nienilires de  lit Société : 

Le Laboratoire de Géologie de la. F ~ u l t é  des Sciences 
d'Alger ; 

Xi)!. Ph. Renault, Assilant & la Facultb des Sciences 
de 1ill.e ; 

L. Feugueur, Insénieiir-Géolny~e a i l  E.  H .  Ci. G .  
à Paris , 

M. Stiévenard, Ingénieur divisionnaire des Haui- 
lères du Bassin d u  Nord el di(  Pas-de-Calais, 
à Douai. 

M. le Major Ch.  Sievens présente 1ii commiinical~ion 
siiiviint,e : 

Quelques aspects géomorphologiques 

de la Vallée de la Haine 

par Ch. Stevens 

En 1923, Jules Cornet et moi, nous inspirant des 
recherrhes de  J .  Gosselet, nous venions de terminer la 
carte di1 relief du socle paléozoïque de la vallée de la 
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Raine ; nous avons alors observé des cxrïilcidmces 
curieuses entre cette surface souterraine et la surface 
topographique. Au point de vue géoinorpl-iologiqiie 
et pour la Belgique, elles uuviaient la vuie à iine hypo- 
ththe nouvelle ; elles laissaient supposer qu'au Pleislo- 
.cène, les caractbres généraux dit relief topographique 
avaient été dictés par la remise en rrioi~vctrrierit de la 
st.ructure profonde, n'e laissant à l'érosion qu'un do-  
maine d'application. 

Déjà,  en 1903, observant l'iinipleiir anoriiiale de la 
vallée, J .  Cornet n'avait pas liésilé à. lui reconnüîti.e 
un caractère tectonique, tardif et tr;iiisséqueiit. Nous 
savons aujourd'hui que c'est une ilpplic, d t '  ion iemar- 
qiiable de la notion de subsiderice. telle qu'elle a été 
définie par M. I'riivust. Elle est passée par des phases 
alhernes de stabilité et d'activité, pour ktre remise en 
jeu au Pleistoci.ne. Mais avant 19Z3, il n'aurait gubre 
été possible d'en dire davantage. Nous possédions bien 
des coupes g601ogiques ; niais quelle qu'ait été leur 
~ a l e u r .  elles ne suffisaient pas, parce qu'il faiit iine 
représentation dans les t,rois dirriensions de l'espace. 

Tel fu t  l'intérê't de la carte de  1921-1923. Levbe 
à l'échelle du  20.000" et l'équidistance de 10 m . ,  
elle a dégagé des coiinciderices rion seulement e n t h  
le relief du socle et la topographie de surface, mais 
er1rot.e avec la  direction des couches (le chartioris. 
Cela est si vrai qiie. daris les charbonnages du bas- 
sin, quand on \-eut étudier un problème tectonique, la 
carte du relief est le preiriier docurrient consulté. 

Une carte de ce genre ne peut être qu'un document 
de base, modifiable avec les progrès réalis&. S'il faut, 
tenir compte des sondages r h n l h ,  il convient aiissi de 
coriiger d~inévitables erreurs. C'est, pourquoi, en 1944, 
à I'init'iative de R4. Ren6 Marlikre, nous avons prwiidé 
tous deux H. une rkvisiori. Elle n'a guAre rnodifi'é les 
caractkres essentiels de la carte de 1921-1923 ; elle a 
redressé quelques erreurs et elle a prmédé à quelqiies 
mises a u  point. K n  outre. M. Marlière a eu l'heureuse 
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idée d'indiquer les zones de contact du socle avec le 
Wealdien et avec la Meule, rendant le document plus 
ut,ile encore à l'industrie minière. Par  la f iq .  1, on trou- 
vera une reproduction reduite el sii-nplifiée de ce docil- 
ment fondamental. 

Plus tard, j'ai pene6 que les coïnoiderices olliservées rie 
pouvaient être isolées ; j'eri ai cherch6 l'applicaliori à 
la Belgique entière ; mais j'ai pensé aussi que, saris en  
exclure l'Ardenne: elles seraienl pliiç aisées à tlderirii- 
nei en Moyenne-Belgique, parce que nous y disposions 
d'uri rerouvrerrierit post-primaire! qu'en Basse-Relzi- 
que, parce que le relief y est peu accusé. 

AprPs de nombreuses recherches, les premiers résirl- 
tat,s en ont été publi'és en 293i, puis échelonnés dans 
une &rie de commiinicationç pour  aboutir, en 1937, à 
la rédaction d'lin mémoire intitulmé (1  IAe Relief d e  In 
Jjel,yiq7~e 1 1 .  A mes yeux, \il établissait aussi bien l'ori- 
$ne de notre réseau hydrographique yue les traits géné- 
raux de la ~éomorphologie belge. 

Pourtant, c'était dans  la  vallée de la Haine qu'on 
rencontrait les analogies les plus frappantes. Eri 1939. 
je les ai condensées dans le Bulletin des InqPnieu~~ d e  
?/1071~. ' 

Aujourd'hui, j'ai convié mes collègues de la Société 
Géologiqiie du Nord B m'awompagner dans cette vallée 
amie. Je Ics remercie ,d'avoir agréé ma proposition et 
je leur exprime tout l 'honneur que j'en ressens. 

Je remercie aussj M .  Urhain. Directeur-Gérant des 
Charbonnages I!nis de l'0uest de Mons, à Boussu, qui 
noiis a très obligeamment offert d'assurer notre trans- 
port en territoire belge, ce qui nous permettra de voir 
heailcoup de choses. 

Je remercie enfin M. René Marlière qui a bien voulu 
contribuer au siiccès de cetle excursion en nous mon- 
trant d'intéressants affleurements.. Grace à son pi-e- 
cieux concours, la journée promet d'étre particulikre- 
ment fructueuse. 
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Je vous ai (leinandé de vouloir bien consacrer cette 
journée aii relief de la vallée de la Haine, et cela pour 
plusieurs raisons : 

Io Parce qu'au terme d'iine longue carrière, je suis 
heureux de contribuer à une ancienne tradition. Avant 
1914, chaque année, j'ai parcouru la vallée de la Haine 
sous l a  direction de deus grands maîtres : Charles 
Barrois et Jules Cornet. .le voiidixis que le souvenir de 
ces kninents péolcigues noiiç acrompagne 2 diaqiie pas. 

2" Parce que vous examinewz les fiiits avec ilr i  esprit 
non prévenu. 1Jne excursion (le ce genre est d'autant 
pliis f6conde qu'elle donne lieu à des discilssions siir 
place. Toutes les demandes d'explications et toutes les 
objections seront donc les bienveniies. 

3" Parce qu'il est possible rt même probable que, de 
part e t  c l ' i i ~ t r ~  de la fr»ntiPre. les problPm~s g6nlogi- 
qiim ne se p r P s ~ n t ~ n t  pas toiit-h-fait de  la même faqon. 
Dans notre désir rie mutuellement nous comprendre, 
:'ai r ou lu apporter rnn modeste part.  

La val lé^ de la Hairie est très riche en formes de luus 
genres. Polir les examiner toutes, il faudrait  plusieurs 
jours. Nuiis noiis bornerons aux  trois éléments les plus 
importants : 

1" a la suri.ll6vation di1 Haut-llorinnge ; 

2" à ln  Biitte de Mons, nu  Mont Erihus, au  Mont PaniseI 
et au bassin hoiiillcr de Spiennes, qui  forment iin 
toiif ; 

3" à la surélk\-ntion d ' ihdrr lues .  

Venant de la route de 'I'ourriai (Rond-point d u  Dois 
de Ville), nous traverserons la vallée du nord au  sud. 
En passant, nous observerons la  largeur de la plaine 
alluviale, en relation avec l'affaissement récent de la 
vallée. Au célEbre hameau du Saint-Homme, nods pren- 
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drons la route de Valenciennes à Mons. En 1844, en 
cet endroit, lors du fonqnge d'iine avaleresse, A.  Diirriont 
a reconnu la  présence du Silurien du  massif de Bous- 
su, où Y1 repose sur du Frasnien. 

Puis, par Boussu el en montant du nord nu sud, 
nous gravirons la surélévation d u  Haut-Borinage. Au 
terril de Boussu-Bois, nous jouirons d'un beau coup 
d'criil sur  la vallbe de la Haine el  je procéderai à un 
~~rerriier exposé. 

Nous observerons la régularité presque parfaite du 
flanc nord, faisant contraste avec le flanc sud profon- 
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d6nient entnmk par l'émsion des affluents de ln Hai~ie. 
En ceoi, nous n'oublierons pas qu'au sein du socle, Diir 
l'in1,iirmMi;iire de plnksfailles. le flanc siid ri ' i i  cessr' 
de cheminer vers le comhle nord e t  qiie ce coiiihle rioid. 
solidement assis sur le massif di1 Braliont, n heauwiili 
moins souffert. 

Ce clieniiriement a été  accoiripagné d u  réveil des plis 
ti4ansversaux, déjà inscrits dans la structure du Hoilil- 
ler. 1,'Bvénement le plus rernaiqual~le a été la s ~ / T P I P I : ( I -  
t i o n  d u  Ilnut-Ijorinaqc (fig.2). 

LJn cherrimement tardif a encore füvoi,isk I'aff disse- 

ment de la vallée, provoquant un plus grarid dévelop- 
pement de la plaine alluviale. 

Enfin, si ,  sur  le flanc sud,  les plus irnporti~rils des 
kllis transi ersaux se liseiit à la surface du  sol, les clioses 
perdenl de leur nelteié dans l'axe de la vallée, ptrce que 
le recouvrement post-primaire devienl plus épais. 
Cependant, les ovales m.arécageux se superposent tou- 
jours à. des synclina&. La déterniiriatiori la plus récente 
est diie h M. René Marlièïe. Elle coiicerrie les riiarais 
de Douvrairi ; ils se superposent au dé1)ouché du syn- 
clinal de (luaregnon. 

Nous ieprendrons notre course pala L)oui. el par  la 
route de Bavai. Nous atteindroris ainsi, vrrs l'altitude 
de 130 mètres, les zones culminantes de la surélévation 

J,a surél6vation d u  Ilaut-Borinage est urie s n r d é ~ a -  
tion en dome, avec un sommet en pénéplaine incurvée : 
elle se l i t  au  sornrriet d u  socle (fin. 1 - pliinchetle de 
Qui'évrain, de Saint-Crhislain et d e  Mons) ; elle se lit. 
encore dans la disposition du Crétacé (plongement W.  
vers l'ennoyage de Roisin, bassin de  la Honellt ; plon- 
gemerit K .  vers l'ennoyage de Havay, bassin de la 
Traiiille ; plongement N. vers la Haine) ; enfin elle se 
lit à la surface d u  sol (fig. 2) .  

Ln surélévation a kt4 telle que, dans son noyau el lws  
de  la pbn.éplanation, le socle a k t k  entamé, Iaissil~it 
apparaîtw 1111 1arze afflt~iirement de terrains priimiirrs. 
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C'est un affleurement trt'ç iriteressant parce que, par  
!'intermédiaire de la Faille d u  Midi. on se trouve a u  
runlact du bassin de Dinant charrit  siir le bassin d e  
Xarnur. Noiis noiis trouvons donc à. l'affleumnient d e  
l'accident tectnnicri~e le pliis irnpor4ant de nos r6,qions : 
le charriage d u  Condroz. 

Pourtant-, rien ne se voit au sol : rl'ül)uid, p a i w  qiie 
cet affleurenient est recouvert de loess ; ensuite parce 
que la pénép!anation a &té siiffisarnrnent avan!+e pour 
c!ue, sans indiciilions moïphol<ryiyues, on pilsce des 
,i<i.iis r6sistmls dit Ilévonien aux schistes tentlixs d u  
I Ioiiiller. 

Par Wasmes et l'atilrages, noiis yagrieims Friiiiie- 
ries. Rn chemin. ricius ok)serverons le r i i j e u r i i s ~ ~ i i i ~ i ~ t  (111 
relief des vallons tributaires de la. Haine. 

A Fmnieries, siii. i i r i  pont. rioiis fraiicliirons la voie 
ferrée de Rr~ixelles R I'aris. De ret endroit, nous exami- 
nerons h loisir le flanc oriental de 1ü siii.éltivation du  
Hautl-Borinage ; nous doniinerons 1'ennoy:ip.e de I l t i ~ i i , ~  

(bassin de la Trouille). Ali loin h l'est, l'horizon est 
f(jiarné par la siir&lt.vilt~ion d'Anderliies yiii atteint 2 i2  
n1. au signal d u  Planty et qui domine ia Sambre (région 
de Ilobhes et de 'l'hiiini. Ail noid se tlessineril le Mont  
l'anise1 cd la colline de Mons, dorninke par la tour  
él6gante de son heffroi. 

Noiis gasneron;: Mons p u  la  route clc Havai, Hyim et 
l'avenue d'Nyon, d'où nous pitgneroni le juidin du 
licff roi. 

Cc jardin forme iin des observatoires rriorptido.~iques 
les pliis intéressants ct les pliis précieux de Belgiqiie. 
De son point culminant (82,10 m.), i l  domine d'environ 
52 m. les alluvions de la Haine. 

Nous nous trouverons à l'emplrtcemen t de  l'ancien 
~hâteai i  des conitcs de IIsinaut qui l'habitèrent du IXe 
nu XV" siècle. Contrairenient k son appellation. la tour 
yiii le duniiiie n'wl pas un beffroi ; elle n'a été constri~ite 
qu'en 1662. C'est,, si l'on veut, i i r i  11 beffroi posthume 11. De 
$on sommet, In  vile est admirable ; mais noiis n'aurons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



guère le ternps d'y nionter , nous i~ci~is  conteritel-«ris tir 
faire le tour des vieux m u r s  qui datent ciu XIe sii.cle. 

Auparavant, il sera bon de se souvenir de la concep- 
tion tectonliqiie que j'ai développée l'an dernier. C'#était 
le 27 juin 1948 à la réunion de la Soc,iétii Géologique 
qui,  à Mons. a sroup,é des +«logues français. néerlan- 
dais et belges. Les résultats en ont kt6 schérriatisés par 
l a  figure siii\wnte (fig. 3).  

I Cuve 

FIL 3. - 1. Anticlinal des Estinnes ; II. Synclirial de Sairit- 
Syrnphoricn ; III .  Anticlinal de I'HCribiis. Bois- 
lk-Haut ; IV.  Syrd ina l  de 1'Eixiitage . V .  -4nli- 
clmal de Moiis. Mont Panisel ; 1'1. Faille d i 1  

Mont Pariisel. 

Dcpuis l'an dernier, relativernenl ii son existence, le 
synclinal de ,Saint-Symphorien, a recueilli de nouvelles 
confirmations, grâce d'abord ail prolongement di1 hou- 
veau de I'Héribiis, gi îce ensiiite à la dkterminstion 
d'une partie de  son bord siid, rcconnile dans les plans 
miniers du Charbonnage de Ciply. 011 sait que c'est 
dans ce synclinal que je loge le bassin houiller de 
Spiennes. 
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Ce qui importe sui.loiit ici, c'est de reçherchcr l'ori- 
gine du Mont Pünisel, avec scs deux l i u l t ~ s  j~1rne1kr.s : 
au  nord, Ic Mont f>anisel propreniciil dit (85 1 ~ 1 . )  ; air 
sud,  le Hois-là-Haut, (iOS m,.), avec le syriclinül cir I ' rV  
rnitage, placé entre les deux. 

A Mons et au so~rirnet du socle paléozoïque, nuus rioils 
trouvoris au-ciessus d 'un irriportant enno'jage qu'en 1923, 
nous avons déter11iiru3 J. Cornet et moi. I l  faisait suite 
b. la silré16v8ation du Haut-Borinage. C'est la Cuve de 
Jloîzs ; l'est, elle s'appuyait à une autre sur616vation 
qui, par l'intermédiaire d'une faille, correspondait aii 
Mont Rinisel. C'étalit une preimière indication. 

Au S. E., les hauteurs sont hordées par  un autre 
ennoyage : le syclinal d e  Snint-S?yn~phorim. détermini 
l'an dernier. 

Il'oriyirie du Mont Pariisel s'expliyue doriç. C'est une 
surélévalion eri coin tectonique, soudée au riurd. DPs 
lors, nous &us expliquons pour qu'elles raisons les 
hauteurs rie sr  prolorigent pas au sud de la Trouillle. 

Par  ses relations tectoniques, le Morit Panisel est déjii 
int4ressant dans son ensemble ; il l'est encore d:tva~itage 
dans le détail. Il est normal qu 'un synclinal s'intercale 
entre deux anticlinaux. En première hypothèse, le Mont 
I'anisel proprement dit  co~respond à l'anticlinal nord ; 
le Bois-là-Haut, à l'anticlinal sud. 

Or,  il est. tout aussi normal que des plissements de 
ce genre ne soient pas isolés. Au nord di1 Mont Panisel, 
on trouve une dbpression très évasée, ln dépression des 
12r7qp?rrs. très semhlahle A celle de l'Ermitage. Son 
outiçine teçbnique dev~ient d80n@ ti.c's vraliseinblablc. 
Dans ce cas, l'axe antic1in)al passersit par  le Mont. 

Quand au  Rois-là-Haut, il se trouve au sommet d'un 
fragment de pénéplaine inciirvée. Ici encore, le pa3sa- 
ge d'un axe anticlinal devient prohable. 

A l'ouest et au sommet du  socle paléozoïque, M. René 
hlarliére a divisé la cuve de Mons en deux cuves secon- 
daires. C'ne hypnthése naît de cet ensemble . 
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Mons Mont Pitnisel. 

Mons Ei ihus = Bois-l&Ilaut. 

Gi'Lce eux  t r a ~ i i u ~  pwfonds di1 Charbonnage de 
1'H6rihuç, cett'e hypothkse trouve iin commencement, 
de confirmation. 

Rrstr à d$tei.rnirier poiirquui Ici  bu t te  (le Mons se 
tiniive isolee. 

Iia raison sr i  est simple : 
ilu ilorri, elle pst lioidée par les alluvions de 1;i Hiiiiîe ; 
au sud. par les alluvions de  l n  Trouille ; 

k l'ouest, par leiii confliirnt - 

k l'est, par les alluvions ( l u  l'im~iillon, ancien cours de 
1;i Trouille. Tl y a eii visil)leri-lent raptlire B Hyon.  

.Après cet exposé, noils prendrons la route de h1ms à 
Charleroi : nous passerons par Saint-Sympliarii.ri, puis, 
en op6ritn t un circiii t ptir Flarniig-nies, r1oi.i~ p-roc6derons 
:L la reconnaissance de la r lPpr~ss ion  de  Sa in t - (S? /~pho-  
rien. Er1 cet, endroit, le  syriclinal du même nom a rejoué 
a u  Pleistoci.ne et. s'est imposé à la surface clil sol (fig. 3).  

Hilppelon> clu'rn rh l i t k ,  ce synclinal est un ennoyage 
triinsversal tlrs plissenients armoricains rt qu'il loge : 

1" le massif de recouvrenient de Saint-Symphorien ; 

2" le btissiii houiller de Spiennes. 

Nous ïeprc>iiilrons ensuite la route de Mons à Char- 
leroi ; noiis passerons par Villers-Saint-ühislain, 
Estinnes-au-\'al, Waudrez, Binc.he. Au delà, nous gra- 
virons les pentes escarpées de la szuPLPvation d' i inder- 
lues ; partis de la cote 30 à Mons, de la  cot,e Wau- 
clrez, nous aiteindrons la cote 2 8 0  pour traverser une 
pénéplaine surélevée, d'environ 5 Km. de largeur. Pen- 
dant un court instant, nous descendrons sur  le versant 
opposé. en direction de (:harleroi. Le point culminant 
d u  p1ate.a~ se trouve à la cote 212, au signal de Planty, 
d'oii il domine la rive nord de l a  Sambre. 
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La carte topograp~hiqiie m~ontre qu'il s'agit d'un p h -  
teau légèrement incliné vers le nord ; mais il est tra- 
versé obliquement, dans le sens NW-SE:, pai. le plateau 
de La Hestre. 

Sous le loess, la carte gt5ologiyue montre que ces 
plateaux sont couronnés par les sables bruxelliens ; 
ils ne doivent donc rien à la présence de roches résis- 
tantes. Mais ce plateau corresp'ond rigoureusement à 
une surélévation inscrite au sommet du socle paléozoï- 
que (fis. 1, planchette de Moranwelz). Enfin. le Bru- 
xellien indique la présence d'une surélévation d'un très 
grand rayon de courbure. 

La surdévatiori d'Anderlues correspond donc ri la 
zone axiale d'un anticlinal d'énorrric rayon ; il a été 
énergiquement Bradé sur  les deux flaiics et, seule, cette 
région axiale a été conservée. 

Quant au plateau de la Hestre, i l  correspond à l'orien- 
tat,ion reconnue des plis armoricains. 

Ici se terminera l ' excurs io~~.  Pour v a ~ i e r  l'itinéraire, 
noiis reviendrons par La Louvière et Le Iiceulx. Des 
pentes méridionales d u  Rmulx nous jouirons encore 
d'un beau coup d'œil d'ensemble ; puis, par Havré, noiis 
gagneimi, Mons où se fera la dislocation. 

34. l>ruvost remercie M.  Stevens d'avoir bien voulu 
benir exposer le programme de l'excixrsion qu'il a si 
rriinutiei~sernent organisée. 

Mlle Le Maître joint ses renierciements à ceux de hl. 
l>ruvost et le félicite pour les vues tout à fait nou\ 4les 
qu'il vient de développer sur  la géomorphologie des 
terrains en Belgique. 
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M. A. Duparque prérente lrs deux corririiuiiicütions 

suivantes : 

S u r  les houilles schisteuses et sur l'interstratification 

des houilles et des schistes 

d a n s  certaines veines de  charbon 

par André Duparque 
(Plniiclies VI11 et I X )  

L'iniercalation d e s  kioiiillt~s et des  roches sl6i'iles (schistes 
et g r k )  est un  phénomène fréqiient dans l~eaucoi ip de veines 
de  charbon qui  détermine, soit l a  tlivisioii de  ces veines en 
s t l l u n ~ ,  soit l a  présence daiis les couches d e  combiistibles 
d'intercalations s tkn les  à a l lu r r  lteiiticulaires. - Le passage 
graduel de ln houille a u  schiste du  toit a été souvent signalé, 
mats grnéralement interprété coniiiie correspondant  à une 
érosion dc la veine suivie d 'un  rec«iivremerit d e  roche sté- 
rile. 

Le bu t  de  l a  présente publication est de  niettrc en tvitieri- 
cc, grtice à l 'é tude microscopique eri luiiiière réfléchie, que le 
~r~Clange des éléments or(qan.ogivtes des houilles e t  des  & l é -  
nients r n i n 6 r o ç i . n ~ ~  des schistes est, en réalité,  un phéno-  
mène sédimentaire f régu~nt  qui  a p u  se néaliser cri n'ini- 
parte quel point des couctics de coniliustible. - Ce fait 
prouve que ces deux roches hoiiillères prenaient  naissance 
dans des conditions de sédrmentation analogues et sont  
toutes deux des formatioiis allochtones, cunstituées p a r  des 
acriimiila.tions d'éléments transportés de n a t u r e  e t  d'ori- 
gine différentes. 

1. Nature de l'interstratification des houilles 
et des roches stériles 

De n o m b r e u s e s  observa t ions  o n t  m o n t r é  q u e  d a n s  
leur  e n s e m b l e  l e s  f o r m a t i o n s  houill&res s o n t  const i tuées 
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pàr des interstrat i f icat ions d~ r 0 7 u . h ~ ~  p 1 1 ( . ~  0 1 1  rt1oin.s 
lenticiilaires de houille, de schiste. de près et parfois 
de sédiments pliis srossiers di1 type cong.lonitrat, inter- 
stratifications qui s'expliqiient tan1 par  le:: vc~r in i i om  
latPrn1e.s des faciès coïresponrlarit à chiiciiii de ces types 
de formation que p.ar la rhpiiétition o/tern,i:r de ces 
mêmes façiéç en ckiaq~ie point de ln lngiine huuill+re. 
Dans le R a s ~ i n  houiller du Nord de lü  k'rance of], 
d'aprés Charle Barrois, la iro71il6e n'erilre que pour 4 70 
d'un complexe sédinientaii,e où les .srhisfr.~ f 6 Z  dnmi- 
nent nette.rrient par rapport aux  ,y+s (34 %,) e t  où les 
crutres r o r h ~ c  (calcaires. conplon-iérats, concrétions) ne 
représentent que 1 : A ,  3CO à 400 couches et passées de 
i.cicties comhiistihles, parmi lesquelles on ne compte 
giiC1-e qiie 65 veines exploitables, se trou\-ent réparties 
dans un  ensemble schisto-gr6seiix dont la puissance 
tlépiisse 2 . 0 0  rriètres ( I j  (2).  

T,eç scliistes (rocs des rnirieiii.s) el les ~ 1 - 6 s  ~ C ' i ~ ~ r e l l e s  
(les mineurs) forment nori seulenient les .stn.rr,pm stPriks 
d'6paisseurs trks variables et pliis o u  nioins constantes 
qiii séparent les î .eines ou pmsées  de houille S I I C C ~ S S ~ V ~ S .  

mais s'ol?c;rr\.ent encore en inter~trat~ifications, 5. l ' é t ~ t  
de lits rontiniis, de  lentilles et de filets dans la masse 
ni6me des couches de charbon. Ce sont de tels lits 
st6riles roritiniis qui déterminen't la division en sillons 
oii en  laies constante dans certaines veines oii acciden- 
t e l l e ~  dans d'aiitres. tandis qiie les accumiilatians miné- 
rogPnes lenticiilairei constituent les Zn.terrnlntions sté- 
r i l ~ . ~  isolées oii alignées. 

A ces mêmes inlercalations stériles d'origine détriti- 
que, formées par p r k i p i t a t l o n  rnécawigw des éléments 
clastiqiies des boues argileuses oii des sables init.iaux, 
s'ajoutent et.se substituent parfois des intercalations sté- 
riles résultant de la  précipi tat ion chimique des sub- 
stances dissoutes qui ont été h l'origirie des I~arres et 
lentilles de carbonates fer ru gin eu.^ (Clayats ries mi- 
neiirs du  Nord, Acéro?d.s des ouvriers de Cai.iiiaiixj. 
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Dans le Nord et le Pas-de-Calais, les épismodes miné- 
rogènes détritiques qui s'int'ercalent ainsi dans certaines 
veines de houille correspondent surtout à la formation 
de roches à é l h n t s  clastiques fins (schistes ou rocs 
des mineurs) appartenant à différents types s'échelon- 
nant entre des schistes n o r m a u x  et les h o î d l e s  schis- 
leuses ou cendreuses en passant par des schistes t i n s  
et des  schistes charbonneus  ou Dit7~rrzineux dont l'exis- 
tence indique nettement 7 a n  passage progressif d u  schis- 
te  franc à l a  houi l le .  D'autre par, dans les gisements 
d i  prédominent les skdiments détritiques plus grossiers, 
dlifférents aut'eurs e t  notamment Fayol (3, à Conmen- 
try, ont cité nzaiints exemples d u  passage progressif de  
l a  houille a u x  gres. 

De I'expoçC pr8&,6tlent. qui rrisiime trks hriè'vement 
l'ensemble des connaissances acquises sur les caractk~es 
généraux des format,ions hoiiillkres on peut tirer cette 
conclusion impo~tant,e q u e  les  schistes et les grks des  
,stnrr,,,pe.f stériles peuvent  se r e t r o m ~ r  e n  z'n,tcrstrntifi:- 
cnt iom dans  la h.ozcible e l le -même et pns.wr latkrale- 
m e n t  à cette ~ o c h e  comhmt ih l e .  

2' NATURE 111: CONTACT DES VEINES Da HOUILL,E ET Dk: 

LEUR MUR. 

1,'on sait que. dans la plupart des cas l'es veines de 
houille reposent ou se trouvent en relation av'ec, im sol 
de végétation constitué le plus souvent par un schiste 
à radlicelles dont elles peuvent être séparées par des 
roches sans racines ('). Nous n'aurons à envisager ici 

(') Sans revenir ilci su r  les excniples classiques mais assez 
rares, de veines de houille ne reposant pas su r  des murs à 
radirelles. je nie bornerai à c i k i  les ewmples de la !in 
Veine d e  N E I L X  (Fosse no 7, teneur. en M. 1'. = 41 0/,) et de 
la V e i n e  no 24 rlc 1) iocuui- f  [Fosse ric, 1 ,  11 .  1'. - 5 O:,! 

dont. les coupes ont kt6  figurées par 11. A. Bouroz (?), 
p. 48, fig. 5). Dans ces deux cas, ent,re le charbon et le sol 
de végétation, s'intercalent des lits de schistes c h n r h o s n e u z  
et de sclris ter  clinrbonneu.:~ firis sans radirelle~.  
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que le cas, en quelqiles soite iiot4rii;il, oii la ieine de 
charbon repose rl2rrrrmwnt .sn.r un wu,r ii rurijies 
i*epr&entC? le plus souvent par  un schiste  à r ~ d i c ~ l / / > . s  
plus ou moins grossier et où l'absence de phénoniène 
de  glissement entre toit et niur explique l'inexistence 
de ces miroirs de  faille tissez fréquents, soit dans la 
houille, soit dans les roches des épon!cs de c e h i n e s  
\,,pines de charbon. 

Tl semble que jiisqii'(t présent les géologues houillers 
n'avaient p-ii6re insisté que sur  cert,ains caractères litho- 
logiques (les murs constitiiés par  des schistes grossiers, 
noduleux, peu micacés et parfois par des psammites oii 
des prés à allures p l ~ i s  ou moins Iourment&s par suite 
d'uri rerriariiemerit par les raciries des plantes hoiiil- 
lères ; ieirittriiemerit qui c,orifère aux murs les pliis fré- 
quents arpilo-schisteux une cassure irrésuliére et rabo- 
teuse hieri cionniie des mieiiis (4). Iles circonstances 
favorables ont permis h h1. Alexis Boiiroz de consacreii 
son activité tl'Ing6nieui. ct de Gbologi~e B l'étude du 
terrain tioiiillei' di1 Xord de la l4'rance et d'autres gise- 
rncrits fianqais et de  rkiinir ainsi de nombreux faits 
tl'ol)ervation qui en s'ajniitnrit i:t tous ceux qu'il a déjà 
publiés (2) me permettront, grâce aux renseignenierits 
i h e n t s  qu'il m'a cominunicpés, d c  défini?. de faron 
prbrisc la n n t w e  11-11 ronlnrt dry 7,cine.q dr  h m i l l c  et de  
I P ~ L T  mur. 

n'après les observations de M. Bouroz. il siiffit de 
se déplacer pendant peu de temps sur  une surface 
déhouillée pour cnnstater, lorsqu'elle correspond à un 
m - 1 1 ~  r i  s~igntoria frbquents et d e  cyrrrndcs tailles, tels 
qu'il n'en existe guère qiie dans la partie sepkntrio- 
nale du ~ i s e m e n t  d u  Nord de la France, pour se rendre 
compte que cette surface irrégulière et noduleuse est 
identiq~lr: ii cm sol de .céqétation actuel dont les ~ a c i n e s  
r ~ ~ i r P . s r n t e r n i ~ n t  les se,//Ies parties conservées de s  wEgé- 
t(1u.r e t  ps i  crrrmient 611: ciPcapé par des  phGnomènes 
d'ahrnsinn P I  (/'Prosion. Ce sont cette config-ilration et 
cette rnoiaphologie des rriiirs qui  expliqilent, d'après ce 
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nieme auteur, que la ligne de contact de la veine et de 
son mur n 'es t  presque jaw~ais  rectiligne en coupe, wrais 
onduleuse bien que correspondant toujours à un pas- 
sage brusque  d'une furniation essent.i~llenwnt différente 
de celle qui l'a précédée, Z1all?~7:ion véyé fa (e  se d i p o s a n t ,  
corrume je l 'avais  a d m i s  a n t i r i e u r c î t ~ ~ n t  M I T  un sol dd 
z:égétation fossile (5)  et son dépôt correspondaril le plus 
souvent au début. d'une subsidence ('1. 

Quant aux causes de la kenèse de c m  sols fossiles d e  
végétation, dont l'existence se trouve prouvée par  les 
observations des partisans de la formation sur place ( 7 ) ,  
je ne puis que me borner ici rappeler que je les ai 
attribuées à la destruction des forêts houillères par 
ennoyage au cours des phénarnènes d'e transgression 
consécutifs aux subsidences ou par exo7rtlatlon résul- 
tant du comblem~erit tl6terniiné par la sédirrieritation 
1 (j), p.  469, pl. D, figures X I t  a c et 82t a à c l ,  idée qui 
a étt! fort heureusement reprise. complétée et perfection- 
née par M. Douroz [ (2), p. W !  figure 9 ]. 

En rksumé, même sans faire intervenir la  notion mise 
en évidence par l'étude niicroscopique, que les houilles 
sont essentiellement des sédiments  é o l ~ m s ,  le fait que, 
lorsqu'il n'y a pas eu de phénomknes de gl isxment.~,  le  
cont,act de la veine et de son mur à shigmaria corres- 
pond ~ i i j o u r s  à une l igne d e  d h a ~ c a t i o n  ne t te  et le fait 
non moins important que des schistes fins ou très fins 
d'origine allochtone incontestable peuvent  s ' in. tercale~ 
entre l a  ve ine  et  son   UT à racines sont des faits d'obser- 
vation qui ne permettent plus d'admettre que l a  veine 
de houille a pu résulter de l'enfouissement sur place 
ou sensiblement sur place des déb,ris d'une forêt maré- 
cageuse. 

(*)  II rie m'est p:is possible de revenir, rriêinle brièvement, 
i c i  su r  IF: mkcanisme de cet.te siiperposition. Le lecteur 
voudra b i e n  se rcporter a u  remarquable travail de M. 
Pierre Pruvost (6) et aux ouvrages d6jà cites (2) e t  (5) figu- 
rant d a n s  la bibliographie. 
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5"  NATURE DU COSTACT DES VEINES DE HOUILLES ET DE 

LEUR TOIT. 

A ck point de vue, l'étude microscopique des houilles 
prélevées au vnisinage des toits nous permettrai de 
montrer que, contrairement à une opinion assez répan- 
due, le passage di1 cnm.hi~slilile A son toit est souvent, 
lin phénomkne griiduel. En effet, l'on admettait assez 
généralement qiie dans la plupart des cas le passage de 
la houil1,e a u x  stériles se prodirit de f a ~ o n  net#te sans 
mélange des deux sédiments, le contact CC toit-h'ouille D 

défférant cependant du c,ontact CC h.ouiLk-mur ,I en ce 
qu'il est lisse et brillant, tandis que le second est hm- 
selé, i r r 6p l i e r  et non moins brillant. - L'on admettait, 
d'autre part,  que presque t o u j o ~ r s  les toits sont à grain 
plus fin que les murs correspondants et qu'à la cons- 
tarice des caracteres de ces derniers s'opposaient les 
variations des caractères pétrographiques et  paléonto- 
logiques des toits décrites par  M. 1'. Pruvost (8) qui a 
pu définir ainsi les types classiqiies de roches de recou- 
vrement des veines de charbon. 

A vrai dire, lorsque. en terme de mineurs, la veine 
rogne nu t o i t  I I ,  ce qui se produit surtout dans le cas 
des toits d e  grès. l'on admettait bien le mélange des 
d e u x  roches en contact, mais on l'attribuait alors & un 
remaniement par l'érosion de la partie supérieure de la 
couche de charbon et au remplissage d e s  cavités ainsi 
crbées pal4 les éléments dbtritiques'ciu p P s  associés & 
des débris de houille clastiques ('). 

Tout autre est le phénomène révélé par les examens 
microscopiques qui montrent que trks souvent dans le 
voisinage du toit les houilles de beaucoup de veines se 
chargent de filets et de lits riches en particules argileu- 
Jes qui deviennent de pliis en plus nombreux et impor- 
tants et réahsent, en quelque sorte, à l'échelle microsco- 

(') IJn bel exemple de phhomène de ce genre, n'intéres- 
sant que le toit de schiste d ' u n e  veine de  Nmux a étR dCcrit 
et figur.6 par M.  Bouroz. Voir à ce siijet (2), p .  30, fig. 3. 
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pique ce passage insensible de la roche cambustihle 
ilii schiste observé et dkcrit par M. Rouroz, à. l'échelle 
mticroscopiqiie, dans .les inl.ercalations stPriles de cer- - 
taines veinas. [ (21, p. 48 ,  fig. 5 1. 13rat,iquement, ce pas-  
saxe se traduit par le fait fréquent, sinon absolument 
constant, qu'au voisinage du toit la houille devient plus 
rendreuse et  papfois très cendreuse et il s'observe très 
souvent dans d.es &chanbillons de hoiiille ou des miroam 
de g2issernenl.s peuvent faire cro'ire à tort à un passage 
briisque du combustib~le aux stériles. 

4" NATURE D U  CONT4CT DES VEINES DE HOUIl.LX FT Dl: I X U R S  

INTERCALATIONS STÉRILES. 

Il seinMe a première vue que la présence en pleine 
veine de houille de scihistes incontestablement alloch- 
tones au'rait dû être interpretk en faveur de la t.héorie 
du transport. En raalitk, le fait. qu'on s'est longtemps 
borné a ne considérer que la présence dans ces schlistes 
de nombreuses radicelles et de quelques stigmaria a fait 
de cette présence un des principaux arguments invo- 
yu4 conco~uramment avec celui des concrétions (coal- 
balls) l'appui de la théorie de la formation sur  place. 

b'ort heureusement, les nombreuses observations mi- 
nutieuses et précises de M. Bouroz sont venues depuis 
nous apprendre ce qu'il faut, en réalité, penser de la 
signification des dites intercalations stériles et de la 
présence dans leur masse de radicelles et de stigmaria. 
Il me suffira de citer quelques passages typiques d e  
son remarquable travail et de les commenter briève- 
ment pour nous renseigner utilement sur la question 
qui nous occupe. 

M. Bouroz a parfaitement défini la nature du contact 
M hotlitle-int~rcnlntion sttrile a lorsqu'il a écrit : [ (2), 
p. 48 1. 

u Eiicadrée par son toit et son mur, la veine de 
11 houillc peut se présenter sous la forme d'un sillon 
IL massif ou bien sous la forme &une alternance de  
CC bancs de houille et de schhte. Ces bancs de schiste 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I (  intercalaires sorlt le  plus  souvent purs, ,exempts de 
IC toute  t race de houille , mais  ils peuvent Ptre consti- 
(( tués  également, en toutes proportions, p a r  lin mélaii- 
II ge de  stérile e t  de houilbe. Le schiste pur passe 
CI a lors  à un  schiste charbonneirx oii les alternances 
I( de filets de houille e t  de stérile sont extrêmement 
CI n o m b ~ w i s e s  et hm.. . 

C'est là un passage graduel visible à l'examen micros- 
copique qui se révèle de type identique à cieluli qui s'ob- 
serve au niicroscope dans certaines houilles au voisi- 
nage de leur toit et auquel j'ai fait allusion dans 
le dév'eloppemenl précédent. Le fait que ce passage gra- 
duel soit ici plus facilement observable est en quelque 
sorte norniül, car corrime l'a fait remarquer M. Bouroz 
sous une autre fornie, nous saninies dans les cas qu'$il 
a décrit5 en présence d'épisodes m i n é ~ o g è n e s  s'interca- 
larit dans une formation organogène taridis que dans le 
cas du contact houille-toit nous nous trouvons, au con- 
traire, au moment où la sédimentation organog6ne était 
sur  le point de disparaître complet,ement o u  presque 
complètement. tandis que le régime sédimentaire miné- 
rogéne gén$rateur de la roche du toit devenait prédo- 
minant. - Dans ce dernier cas, seul le microscope nous 
permot de constater l'existence de phénomènes de pas- 
sage graduel du type de ceux que représentent les 
figures 1 Zt 12 des planches VI11 et IX qui accompagnent 
ce travail. 

Par ailleurs, M. Buuioz a signalé que des qu'ils attei- 
gent une certaine imlportance II tous les bancs de schiste 
p w  intercalés dans u n e  veine d e  houille, constituent 
s7u toute leur épaisseur, un sol d c  vtgktation ,,, sol de 
vé&tation dont il nous a minutieusement décrit les 
caractères de la façon suivante [ (2) ,  p. 49 et 50 ] : 

r t  Les bancs des chiste pur, sont ahso l i~ment  pétris 
(1 de racines. Dans le  chapitre précédent nous avons 
( (  vu  que  l a  houille n e  présente a a u c u n  degré l'aspect 
(1 d'lin m u r  et que s a  division en houille de cutine et 
( i  lignocellulosique contredit la théorie de  formation 
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(( uriiqueiiient autochtone. Entre ces dcux extrêrries 
(1 il existe tous les ternies de passage p a r  rriélange du 
11 schiste et du charbon : an canstatp. toujours <III'". 

11 rnosure que l a  proportion dc charboii augmente, la 
I (  quantité 'de racines dirriiriue trés rapidement pour 

disparaître complètement d m s  les hoiiillas ceridreu- 
ses noires, c'est-à-dire à forte proportion de char- 

(( bon IL 

u Nous avons 6té à même d'observer un  stigrriaria 
II dans un  banc d e  schiste intercalé dans une veine 
II de houille. Ce stigrnaria portait encore ses raidicel- 
11 les. Ces derniéres; au contact du sillon inférieur de 
( r  hoiiille, se  couchaient parallèlement à sa  surface 
u s m s  y pénétrer (fig. 8), ce qui semble confirmcr que 
(1 la houille formait un milieu impropre à la végéta- 
(( t,ion houillère II. 

En venant confirmer la rkalité et l'existence des inter- 
stratifications de hoii~ille et de sch~is'te ces observations 
nous apportent, en outre, l a  vérification de la justesse 
de l'idée que j'avais émise d'après les données de la  
biologie végétale, que les accumulations végétales géné- 
ratrices des vein~es de houille n'avaient jamais pu  con- 
stituer, comme l'exige la théoaie de la formation sur 
place, un substratum propre à l'installation, à la crois- 
sance et au développement normal d'une végétation 
arborescente. 

De l'ensemble des faits qui viennent d'btre exposés, 
i! résulte tant de l'observation des roches en place, au  
fond de lü'mine, que de leur examen à l 'ail nu ou à la 
loupe, que le  mélange des éléments organogénes d ~ s  
houilles et des éléments minhogènes  des schistes est  
u n  phénomène fréquent qui ne peut guère s'expliquer 
qu'en admettant que les houilles, comme les schistes, 
sont des sédiments transportés. L'étude microscopique 
de certaines  houille^ va nous permettre de constater 
que ce mélange est bien plus intime que ne le laissent 
supposer les simples examens macroscopiques en nous 
dpportant de nouvelles preuves de l'origine allochtone 
des couches de houille. 
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I I .  Etude microscopique 

des interstratifications de houille et de schiste 

IAe simple examen à l'œil nu ou à la Iriiipe j~ t i i r r ie t  de 
constater que la plupart des houilles, qu'on s'est refusé 
pendant longtemps a considkrer comme des sédiments 
sont, telles que l'avait affirmé H. Stainier, les 7 m l i ~ s  

1e.s plus f.inement slratifiées que l'on puisse irnag' mec. 
- L e u r  étude microscopique (5) a confirmé tlepuis 
l'exactitude de c,ette notion et montré, en outre, que 
dans cette alluvion végétale la  plupart des pliénornhes 
que l'on observe dans l'ensemble du gisement se troii- 
vent reprodulits à une échelle infiniment plus petite 
mais en conservant la  même allure générale. - L'intei- 
stratification des lits élémentaires des houilles (consti- 
tuants macroscopiques ('), dont la distinction ne pré- 
sente guère que des intkrêts théoriques et niorpholo- 
aiques., est du même type que celle des veines de houille 
[ (5 ) ,  pl. XLI à XLVII ] et les deformations mécaniques 
de ces lits (plissements, fractures, failles et comparti- 
menkition) [ (5 ) ,  pl. LI à LV ] sont gbométriquement 
semhlables aux accidents tectoniques du gisement qu'ils 
reproduisent fidèlement une échelle infinierrient 
rkduite. 

Les phénomènes d'interstratification des élénients 
minérogknes des schistes et organogènes des houilles ne 
font pas exception à cette règle et ceux-ci se retrouvent 
Intimement m6lang-és en certains points des veines de 

(') Ces constituants macroscopiques que l'on a nommés 
dilfëremment sont : 

10 LeFusain ou houille mate fibreuse (= Mother of coal 
= minéral  Charcoal). 

20 La  houi l le  mate compacte (=  Dura in  = Attritus). 
3 O  1,a houille semi-brillante (= Clarain = partie d e  l'an- 

thrazylon). 
,in La hou.ille brillanie mn.orpl~e (= Vitrairi = partie d e  

l'anthraxylon). 
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houille ( (5), p'l. LIX et LX) où ils attestent du caractère 
éminemment stratifié d.e ces roches combustibles. Dans 
l'état actuel des recherches ces inters'tratifications sem- 
blent avoir été moins fréquentes et  moins constantes 
dans les houilles westphaliennes que dans les houilles 
stéphaniennes, fait qui tient peut être moins aux âges 
différents de ces combustibles qu'à leur appürlenance 
à des formations accum~ulées, d'une part: dans un 
Oa.ssin paraLique (bassin externe) et, d'autre part, dans 
des bassins l imniques  (bassins internes). Bien qu'il 
s'agisse dans les deux cas de phénomènes sédimentaires 
identiques je les étudierai séparément ne fut-ce qu'en 
ralison du  fait que les charbons westphaliens ont fait 
l'objet d'une figuration publiée antérieurement, tandis 
que les corribustitiles stéphaniens son1 représentés par  
les douze figures des planches VI11 et IX annexées à 
ce travail. 

1'' TKTERSTRATIFICATTON DES HOTJILIXS ET DES SCHISTES 

DANS LES HOUIL1.ES WESWHALIENNES ET LES BASSINS 

PARAIJQUES. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il semble 
que ce phénomène, tout en étant d'observation courante, 
n'a jamais alteint l'importance et  la constance que nous 
serons amenés à lui reconnaître dans beaucoup d e  
veines stéphaniennes. Dans les formations de bassins 
paraligues (b. externes) que sont nos veines de houille 
du Nord ct du Pas-de-Calais ces interstratifications des 
elQments minérogèncs des schistes et des iiléments 
organogèneç des houilles paraissent n'avoir pu se 
produire que dans le voisinage des toits ou dans 
le voisinage des intercalations stériles que, selon moi, 
l'on peut considérer comme des toits sporadliques, les 
lits schisteux jouant le rôle de toit pour le sillon de 
houille inférieur et le rôle de mur  pour le sillon de 
charbon qui les recouvre. 

IR mélange des é1,éments min6rngknes argileux et des 
siibstances organiques a pli se réaliser de deux façons 
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différentes dont la première. fréquente, parait être nor- 
niale, tandis que la seconde, très rare, serait acçiden- 
telle. 

a )  Intercaln/ions d c  lits schisteux et d e  1,its de  h o n ~ l l e  
br i l lan te  pure. 

Si paradoxal que celd puisse paraître à pw1nièi.e vue, 
le  rriélange u houille-schiste 1, se ukalise presque tou- 
jours par l'associntion d~ l ~ t s  d e  hoznlle fri.5 p v w ,  pra- 
tiquement exempts de oendres et (le lzts s r h 7 ~ t ~ i r r  p lus  
oii moins riches en substances aigi l~uses.  

Pratiquement, les débris végétaux organisés font coni- 
plhternent défaut dans les roches mixtes qui résultent 
d'e ces melanges et les éZérnents organogiincs ne sont 
r~présentks que par des lit,s a u  filets de hozri11~ brillante 
amorphe (Vitrain) identiques ceux que l'on rencontre 
dans les houilles normalses. De tels lits existent sur  les 
figures 282 à 285 de la planche LIX et 289 de la planche 
LX de l'ouvrage déjà cité (5) où leur homogén'éité et 
leur pureté sont bien mises en évidence, ces mêmes' 
caractères s'observant encore sur  les figures de la plan- 
che LXIIT. Ils peuvent exister à l'état de lits relative- 
ment épais (fig. 282, 284 et '2% ; H. ; 289 à 303 ; 1') ou 
de minces filets alternant avec les filets schisteux en 
passant par une infinité d'intermediaires vislibles sur  
toutes les figures citées. - Comme heaucniip de lits de 
houille brillante (Vlitrain) des charbons normaux, dont 
ils ne diffèrent en aucune façon, ces lits et filets de 
charbon pur  peuvent être assez étendus, mais ils se 
terminent toujours en pointe et constituent, en réalité, 
d ~ s  lentilles trks aplaties. 

Quant aux lits schisteux associés aux précédents ils 
posshdent les mêmes allures lenticulaires, mais peuvent 
être rapportés à deux types distincts : 

a .  - Lits sc/&isteux 2 ciment organique. 

Dans CA? cas représenté par les figures 282 B 284 [ (Fj), 

pl. TJX ] lm lamelles et les paillettes de substances 
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argileuses se trouverit en suspension dans une p d ~  o u  
riment amorphe colloïdal q ~ i i  s 'olis~rve dans tous les 
lits hétérogènes de houille, où il enrobe alors les débris 
végétaux, cinlent amorphe qui forme k lui seul toiitc la 
masse d'es lits de houille brillanie (Vitrain). - E n  
iumiéw réfléchie, ces lits paraissent pis-clair et sont 
d'autant plus clairs que leur pâte organique est plus 
al~ondünte. - - Dans de tels lits, les particulrts argileuses 
s'ohseïvent bien h grossisserrient convenable (fig. 284).  

p. - I,it.c de schiste pur.  

Ce deuxième type de lits schisteux est eritii.i~erriei~t 
foriii6 d'éléments argileux ou phylliteux seulemerit di.- 
cernables à fort grossisssement (fig. 289, x 2360) et 
donnant il ces lits un  aspect granuleux sombre que 
montrent bien Ics fig~ires 285, 286 à 289 de l'ouvrage cité. 

Ces deux types de textures sont celles qui s'observerit, 
dans heaucoup de schistes charbonneux ou 1)it:unii- 
neux, d'une p;iimt,, et dans les sch i~ tes  normaux, d'iilltw 
pilit. Ilion passe insensiblement de l'lin à l'autre par 
toiite une skrie d'intermkdiaires dont des t,ypes d'lin 
gris moins fnncé figurent sur les cinq micropIiot,ogi,;i- 
phies de la planche IXITT (5). 

1,a figure 285 montre un détail d e  s1riictiii.e intkres- 
sant, des vides de retrait di1 lit de  Iioiiille h~illiintc TI 
ayant @té c.oinl)lt;s par  les particules a~gileuse-; du lit 
supérieur A qui donne naissance à l'échelle microscopi- 
que  ( x  250) à lin filon c l a s l i p e  amalogiie à creux qiie 
&i 1'. Priivost a décrits depuis dans la lignite de  
Fuveaii. 

Quant au mode d'inierstratificatiori très fine des trois 
types de lits décrits il est clairement mis en kvidence 
par toutes les figures citées, sa finesse apparaissant 
surtout à un grossisseinent de x 1.360 sur la figiire 289. 
Les figures 286 à 288 [ (51, pl. LX ] ïepréseriterit trois 
stades d'urie infinité de formes de passage. Sur  la f i n p i e  
286 les lits de liouille pure dorriiriants, alterrierit avec des 
lits et filets schisteux. Le phénomène inverse se produit 
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sur  la figure 287, tandis que sur  la figure 288 iiri schiste 
presque piir ne contient que de minces filets de houille 
pure. Sur  cette dernière inicropholographie on peut se 
rendre compte que le caractkre stratifiié du schiste 
est bien nioins riet que c'elui d u  schiste chaihonrieiix 
(fis. 287) ou d e  la houille schisteiise (fig. 286). 

b. - L i t s  schisteus à débris ~ ' C / ~ Z P K L .  

Ces 1it.s sont plus rares que les précédents, ils préscn- 
lent peu d'inlér&t au point de vue de la question yiii 
nous occupe et je ne les citerai ic i  que pour mémoire 
et polir signaler qu'ils ont été parfois pris k tort c o r -  
me étant les équivalents des lits de houille mate coin- 
pacte (Ihrmin; drs charbons bitiirriineiix. Ils s'observent 
dans les inêmcs conditions de gisenlerit que les lits déjh 
décrits. Représentés par les figures 280 et 281 [ (5), pl. 
LIX ] ils correspondent à des houilles cendreuses par.- 
ticiilières ( M . V .  = 18.68 %, teneur en cendres = 35,26 %) 
ou des tléhris d'e hois gélifiés (Xylain) sont plus ou moins 
hien stratifiés dans un ciment mixte d 'p  riihstnnce~ 
hydrocai,boni:es amorphes tenant en suspension d'almil- 
dantm particules argileuses. 

2" ~ ~ ~ i ~ ~ S ~ 1 t ~ ~ ~ ~ 1 i . 1 ~ ~ ~ ~ 1 0 ~  DES IFOUILI.ES ET DES S(:IIISTES 
DANS LES HOUIL.I,ES ST~PIIANIENKES ES LES BASSINS 

LIMNIQIJES. 

Dans leur ensemble, les phénomènes d'inlerstratifi- 
cation des houilles et des schist,es que nous observerons 
dans les houilles st'6phaniennes ne diffèrent pas de ceux 
que ~évPle  l'étude mici.oscopique de certaines houilles 
westphaliennes. Cependant, alors qne dans ces dernières 
nous ne les avons guère rencontrés qu'en certains points 
des veines de houille au  vaisinâge des formations miné- 
~opènes  (toit) ou d'accidents minérogènes en veine (inler- 
calations stériles), il semble que dans les veines stépha- 
nieniles le mélange des éléments minérogènes et orga- 
iiogènes se produisait plus fréquemment en n'importe 
qiiel point des couches de ckiarhon. 
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La description des houilles schisteuses stéyliiiriieririe~: 
reprdsentées par les 22 figures des planches VI11 el IX 
iri'ohlige à définir au préalable, les cnrnrl6res ï r i i cwsc ,o -  

p i p e s  de  ces roches mixtes. 

~ e l t s e s .  
Lle même que le simple examen niacroscopique peut 

conduire à confondre ces houilles cendre~ises avec des 
lits de houille mate compacte (Durain), l'examen micros- 
copique ou l'observation des microphotograph~ies et des 
macropt-iotographies pourraient aisément provoquer 
l'erreur de les confondre avec certains charbons de 
outine (charbons de microspores) d'aspects assez voi- 
sins. - Par  un phénomène de convergence d'autant 
plsus parfait que la. stratificatiori des élérrierils figurts 
étant. identique el l 'un des constitua~its m~icroscupiques 
(pâte ou cinient amorphe) seriiblable, les élérrie~its figu- 
res eux-mêmes quoique étant de nature essentiellement 
différente possèdent  des  caractères morpholog.igues voi- 
sins que seul un a i l  exercé peut apprécier les petites 
difTCrences existantes échappant, a u  contraire, B l'obser- 
vateur non averti. 

En effet, les corpusc~iles discoïdes que sont les rniçro- 
spores et les particules phylliteuses de substances argi- 
Ieus~s  sont à peu près de m k m e  d i m e m i o n  et étant 
toiijours btalés parallèlement au  plan d e  st,rat,ification 
des lits qui les cnnt,iennent prérentenl., les uns comme 
les autres, dans les sections uerticales des allures bactb- 
r i f o ~ r n e s  voisines, sinon absolument identiques. 

Le seul critérium de distinction consisle dans les 
niodrs d'actiori différents sur la lumière incidente que 
ne peut guère distinguer qu'un mil habitué à l'ubservit- 
tion rnicroswpique en lumière réfléchie et à l'interpré- 
tation des micropliot,ograpliies clbteriues dans ces con- 
ditions. 

Les substances culinisées, et en l'espèce les micro- 
Spores, n'absorbent qu'une faible partie de la lum'ière. 
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incidenle et  donnent une teinte   ri se en yiielqiie sorte 
caractéristique de leur suhslance. 

Les sul~stanres argileuses trarisparentes ahsorhent à 
pcu près totalement la lurriikre incidente et paraissent 
presque rioires daris les mêmes conditions d'observa- 
tion. Ileur teinte très foncée est caractéristique lurryue 
ces particules rninérales ne sont pas noyées dans lin 
ciment trop ahoridnnt comme cela. est précis6ment le 
cas pour 11rs figures 8 à 12 de la planche lx. Inirsque le 
ciment devient appréciable ou l o r q u e  l'es particiiles 
sont diss6iniri6es dans lin tel ciment la teinte d'ensemble 
passe k iin ?ris foncé ffig. 7 .  pl. IX et 1 k 6,  p. VIII) 
tidjà moins caïacl6ristique. Cependant, tliins ce cas une 
simple comparaison avec' dei micropliotographies de 
houille de spores permet de se rendre compte de la 
trinte pliis claire de la cutine et de l'importance du 
relief considiirahle des particules aryileuses isolées dans 
le ciment amor-phe, relief que mont,rent bien les figures 
2 et 3 et qui s'apprhcie encore sur les figiires 1> 5 et 6. 

Pour bien apprécier cos d i f fé .~ncer ,  il conviendra que 
lc lecteur compare les figlires 1 à 12 de ce travail aux 
figiires 218 e t  219 [ (5), pl. XLIII ] et à de nombreuws 
ilutres micrnphutographies de c.harhons de spores de ce 
dernier travail. 

D'autre part., il convient de faire remarquer que de 
t e l l ~ s   confusion^ peuvent surtout avoir li'eu à gros- 
iissenients faihles ( x 18) en sect.ions vcrticalcs. qu'elles 
peuvent être dissipées par  l'examen de sections horizon- 
t n k  (fig. 9 et 12) et surtout par l'emploi d e  grossisse- 
ments ron~~en;il)!es et,  suffisant,^. 

R.  - Pnçrtrqe g r n d u d  des houil les  aux schistes .  

(P l .  VI I I ,  f iguws 1 à 6) 

Tas d~ifférentes figures de la planche VI11 ont ét& 
proupées de  façon à rnontner le passage p a d u e l  des lits 
de houille trPs pure à des lits fortement chargés de par- 
ticules arcileuses par mélanpe en proportions variables 
di1 ciment orranique amorphe e t  d'éléments minéro- 
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gknes delverlant de plus en plus r iomb~eux au point de 
ri'existur qu'8 peu près seules dans certaines parlies de 
la figure 6. Ces figures permettent, en outre, d'obseiver 
en sections verticales, le mode d'interstratification très 
fine des divers types de  lits semblables ii ceux qui ont 
été décrits dans les houilles westphülienncs. 

La figure i représente une houille cer~dreuse ($1. V .  
sur sec = 26,36 % ; M. V .  sur pur = %,41 % ; ce7~dres  
sur sec = 27,61 %) d e  la couche n "  3 du bassin de d ion l -  
comDroux (Allier) où deux lits de houi l le  hrillunte 
(Vitrain) très pure, formés de ciment amorphe colloï- 
dal d'origine végétale, alternent avec trois lits où lc 
même ciment amorphe peu développé tient en  su,^ Q lm-  
sion de nombreuses particules argileuses. Iles lits de 
schistc nionti.ent des modas de répartition différentes 
des éléments minérogènes. - Le lit cendreux infiirieiii. 
se décompose en trois petits lits de schiste sSpai4s pain 
deux fi1et.s de houille piire. Vers le haut, un qiiiitrii.rrir, 
petlit lit de schiste se termine en pointe dans le l i t  de 
hoiiille hrillant,e infkrieur qui, pliis kpais vers la droite, 
%e bifurque vers la gauche en un lit pliis mince et en 
un filet de houille pure sous-jacent. -- Un autre filet 
schisteiix se terminant en pointe, s'observe en bas et à 
gauche du  lit de schiste médian relativenient épais et 
riche en particules d'argile. Ce lit devient plus riche en 
ciment amorphe à sa partie supérieure où apparaissent 
des filets d~e houille pure. - Ce mêsme caractère se 
retrouve à la base du lit de schiste supéri'eur. - Les 
liinites,du lit de Vitrain supérieur sont nettes et assez 
i i anché~s :  tandis que celles du  lit de vitrain inférieur 
cont en p a r k  jalonnées par des alternances de filets de 
schistes et de filets de vitrain. - Les fentes de retrs'it 
verticales inhéressent surtout les lits homogrnes de 
ciment p u r  et les filets schisteux adjacents. Elles ne se 
sont pas dével~pp~ées dans les lits schist,eux m'édian et 
supérieur. 

La figure précédente nous avant montre une locali- 
~ a t i o n  trbs nette de lits de houille brillante très pure 
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(Vitrairij et de lits sçhisteux, l a  figure 2 nous l~eriiiel 
d'observer, au rriêrne grossissemerit ( x 18) commun à 
toutes les figures des plariches, l a  d is . féminai ion  de  p w -  
ticules argileux dans le  c iment  organique  a b o n d a ~ i l  d e  
certains l i ts  qui de ce fait acquièrent la structure des 
lits de houille semi-bri l lante (Clarain). - Il s'agit, ici, 
d'une houillle un peu moins cendreuse (M. V. sur sec = 

28,18 % ; M .  V .  su r  pur = %,O4 % ; cendres S U T  s c x  
19,57 "j,), par ailleurs tr8s voisine de Ici préçkdeiite, 
provenant du bassin de I l onc i t an~p  (1-laute-Saone). -- 
A I ~  bas de cette figure un lit schisteux contient une petite 
lent,illc d.e Vitrain et est surmonté par deux lits niinces 
de hoii~ille brillante amorphe (Vitrain) séparés par une 
jonchée de particules argjleuses. - Au-dessus, un lit 
très riche en ciment onganiqiie tient en siispension 
d'assez nornlsreuses particules d'argile et s'amincit vers 
la gaiiohe, tandis que le lit suivant de même type et 
séparé dii précédent par une jonchéc plus dense d'el& 
ments m'inéraux, s'amincit vers la droite et est rccoiiveiat 
par un filet schisteux. - A ce filet fait siiite un lit assez 
épais se terminant en pointe vers le bord gauche t'rès 
riche en ciment organique amorphe vers sii hase, iiiais 
se chargeant de particules .argileuses vers le  hau l  o ù  il 
y a passage graduel de ce lit un lit c ~ n t l ~ c u x  surnionté 
de deiix niinces filets de vitrain ret:oii~er.ls vers la. 
g.>ut:hc par un lit de schiste franc. 

Sur la figure 8, une autre lioiiille dii liassin de I i o r r t -  
champ de  type voisin de la précédents? (M. V. .snr .sec = 

26.71 76 ; M .  V .  sur pur  ?&29 "/o ; cen.dres .cil?: ,sec = 

I Y , Z  %)  ninntm la. siipt..rposit,i<in à lin lil de h o u i l f c  
brEEl/mte t,t+s piire (Vihain) d'un lit mixte de iro71illc 
s emi  h r i l l m t e  (Clarain) qui peut être considéré coinirie 
résiillant de l'interstrntification de filets de  houille piire, 
de filets à pâte dominante et de filets de schistes riches 
en particules minéixles. - Ce l j t  mixte passe graduelle- 
ment vers le haut à un lit de ciment pur  (vitrain) par 
l'intermédiaire d'un lit où les particules d'argile se 
iarkfient. Ilnns cet ensemble les vides de retrait n'esis- 
t m t  que dans la houille pure recouverte d'un filet de 
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schiste s'amenuisant vers la gauche sous un filet de 
houille pure surmonté lui-niême d'un filet, schisteux 
situ6 sous un autre filet de Vitrain. 

Urie houille du  sillon inférieur de l a  couche nu 4 de 
,Iifontcovibroux, moins cendreuse que celle de le couche 
n o  3 (fig. i),  un peu moins riche en matières 1:olatiles 
[.II. v. .FUT .?CC = 26,70 % ; ?If. Ç'. S71T PUT - 32,78 0/a ; 
cendres SUT sec = i5,W ju) a permis l'exéculion de la 
photographie de la figure 4 où, dans l'ensemble, les 
quantités de substances argileuseses sont sensibl~rrient 
égales aux quantités de substances organiques amor- 
phes. Les deux types de substances niinérogi?ries et 
oryanogènes sont ici intimement mélangés el lorrrient 
allernativement des filets de ciment arriorpkie pur [Yi- 
train) et. des filets schisteux. A plusieurs riiveaux. s'ob- 
serverit des filets leriticulaires et une lentille de sc ' h i~ tc  
pur  de teinte plus sombre et presque noire. Uri vide 
de retrait important intéresse, ici, la houille semi- 
13rillante où il s'est produit par  décollement. 

IA figure 5 nous permet d'observer lin point où 
l'accumulation des particules argileusmes tend [L l'erripor- 
ter nettement sur la forrnatiori par précipitation chimi- 
que ou biwchimique des substances organiques du 
ciment. 11 s'agit, ici, d'une houille d e  l n  c,oiiche Chain- 
blève d u  Bassin de C h n m p n y r m  (Cantal) H. teneur en 
cendrw apprkciable (M. V. sur sec = 24.24 "A ; d l .  V.  
sur PUT = :30,& '$, ; cendres SUT sec 20,N % )  qui iiinntre 
de fayon particulii.remmt ne t , t~  l'albwe lenticulaire des 
deux types de lits orgaringknes et minkrogènes rt lit 
grande finesse de leur int,erstr.atific:~t,ion. 

I:ne houille de R o n c h a m p  provenant d u  sillon infé- 
rieur de la veine dont le charbon du sillon supkrieur 
est, représenté par  la figure i à romposition c.hirnique 
voisine de celle de ce dernier (1.I. V.  s71r sec = 29,76 ; 
.W. TT.  sur P T  = 36,69 Oja ; cendres s7r7 sec = i8,69 %), 
montre sur la figure 6 le cas où les particules qqileuses 
devenant trPs abondantes, il s'est formé un schiste a 
mimes filets et lentilles de ciment piir (h .  brillante = - 
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Vitrain), schiste cliarbuimeux qui rkalise niacrosco- 
piquerrient l'aspect typique des /~o.rrilles mates co~npac t e s  
(Durain) dont il présente, d u  reste, au rriicroscope les 
caractères structuraux dont le piiincipal est l'abondance 
des corps figurés et l 'extiê~rie rédiiction di i  çinient oii 
pâte colloïckle. - -4 mi-tiauteuq un vide de décoIlcinerit 
horizontal correspond à un  joint de st1,atification jalun- 
né par trois petites 18entilltis de Vitrairi. - Vers le haut,  
le lit s'apauvrit en éléments minérogi?nes. s'enrichit en 
substances organiques amorphes (pâte oii ciment) passe 
à lin filet de houil le  brillante (Vitrain) presque pure 
que surmonte iirie houillr .semi-brillante (Clarairij ceii- 
dreiise oii les particules argileuses sont en siispension 
dans un climent abondant. 

. - Coe;cis/ence de.\ 1 % 1 ~  d e  houil le  p u e  el Ilri s c / / i s t c ,  
j.in~s.se d e  Leur iî~tcr.ufratifI:r~ation (?JI .  I X ,  fig. 7 ir 12). 

Le pn.ssayri grndml  de In houilk tri's pure ( h .  hril- 
lante = Vitxain) a74 .scfti\/c ayant é1é defini et mis en 
évidence 1731' les figiiim de la planche VIIT. les six 
fiyures de la planche IX vonl nous p~rinetkre d'obseiver 
des paçsapes giaadiiels du même genre, de préciser la  
finesse .des interstratifications de houille et de schistes 
et de mettre en évldence l a  coexistence, dans une même 
roche, de parties très piires et tr& cendreuses. 

La figure '7 représente une houille de Honchamp  pm- 
venant d e  la. rn8ine veine qiie celle de la figure 3. En ce 
point un l i t  de  h,ouillc bri l lante (Vitrain) relativerrieiit 
épais se h i i v e  intercal6 entre deux lits schisteux 
d'allure lenticiilaiiae trPs nette. Ce lit de houille brillante 
très pure est divisé par de larges vides d8e retrait qui 
n'existent que dans sa masse où ils ont provoqué la for- 
mation de piliers oii de noyaux de houille coritractés 
fo~rnée uniquement de ciment amorphe. La lentille 
çchisteiise inférieure passe 1at.érülenient vers la gauche 
à un lit de houil le  semi-bri l lante (Clarain) dont la pite 
organique a l~ondmle  n e  tient en suspension qiie de rares 
particiiles d'argile. - Ce coniplexe repose sur  le bom- 
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bernent d'un lit de houille seriii-brillante analogue h 
cellui dont l'extrémité vient d'être décrite. 

IJne houille de R o n c h a m p  provenant d 'un quat.rième 
point de prise différent de ceux des trois ckiarbons 
précÉdenimcnt décrits s'est révélée à l'analyse immé- 
diate haaucoup plus riche en cendres ($1. V .  sur sec - 
21,25 % ; M. V .  s71r pur 36,82 % ; cendres .sur sec = 

42,56 %), bien que ses teneuims en mntiAres volatiles 
l'apparente létJroit,ement< aux  autres combustibles de 
niBm,e provenance. Nous voyons apparaître, ici (fig. 8), 
pniii. la prerniiire fois à l a  base et à mi-hauteur3 un lit, 
et iine lentille de sch,iste f r m c  de teinte très foncée, 
presque noire, entre 1e.çqiiels s'est intercale un lit rom- 
plexe très riche en ciment organique amorphe. Ce lit 
complexe peul être décon~posé en quatre sillnns siicces- 
sifs comprenant : 

a) A la hase, un sillori de liouille brillante t rès pure 
(Vitrain). 

I i )  Séparée de ce premier sillon par une joncl-ike de 
particules argileuses, un deuxième sillon a peu près de 
même épaisseur que le premier où une p2te très abon- 
dante tient en si~spension des particules du même type. 
- Ces deux lits a et b se trouvent divisés par les mêmes 
fentes de retrait verticales qui les parthgent en piliers. 

c) Vers la gauche, le sillon b est surnionté de l'extré- 
mité se terminant en pointe d'un sillon lenticulaire de 
teinte claire à p , î t ~  abondante et nomhreuws particules 
d'argiles. 

d) Reposant sur  (< c 11 H gauc,he et di~ectement SUT 

(1 h i) a droite, un quatriitme sillon de h'ouille brillante 
(Vitrüin) a. servi de substratum à. la lent,ille de s'cl-liste 
franc qui cmntient vers sa hase un  filet de houille 
brillante. 

Sur cette lentille de  schiste franc s'est d'&posé un lit 
relativement bpais de houille brillante (Vit.rain) dont 
un vlicle de retrait est, partiellement com1)lé par des 
carhonates concrétionnés formant un filon dont les sal- 
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bandes n'adhèrent plus au.x épontes, fait attestant l'exis- 
tence d'une deuxième contraction plus ou moins tardive 
d u  lit organique. 

La fig-ure 9 montre en sect ion horizonlale (parallèle 
ou sensiblement parallèle à la stratification) l'allure du 
contact de formations lenticulaires de houille pure et' 
de schiste telles que celles qui s'observent en section 
verticale sur  la figure 8. 11 s'agit, ici, d'une houille di1 
Bassin de Champagnac  (Cantal) provenant de la gronde 
couche de ce gisement (M.  V.  sur  sec = 16,97 % ; . I l .  V .  
sur pur  = 21,44 % ; cendres sur  sec = 20,86 %). - Dans 
cette section horizontale, une lentille de houil le  bril- 
lante (Vitralin) formée de ciment pur et compartimentée 
par de larges fentes de retrait, apparaît comme une 
fenêtre encadrée par un  schiste franc où des filets d e  
houil18e brillante coupés un peu oblmiquement forment 
des bandes ou des plages irrégulières claires et bril- 
lantes, bien visibles sur  le fond noir e t  granuleux de la 
roche argileuse. 

Une houille de la c o z ~ c l ~ e  no 1 de 1 î 4 o n ~ c o î n b r o m  
(Allier) ('If. Fr. sur  sec = 27,42 % ; M .  V .  sur  p u r  = 

38,01 % ; cendres s u r  sec = 27,87 % )  permet dlobser\-er 
en seclion verticale, la coexistence de lits e t  lentilles de 
schiste franc, de teintes très foncées, et de lits eb filets 
de h o z d l e  brillante (Vitrain) purs et  très clairs. - La 
firiesçe des interstratifications de lits à caractères oppo- 
sés est ici de même ordre que celle observée sur les 
figures 4 et 5.  

Les figures 11 et  19 r'eprésentent respectivement en 
section verLicale et en section horizontale un  même 
anthracite alpin provenant du toit de la grande  couche 
Villaret du gisement d e  La M u r e ,  anthracite typique 
mais cendreux (M. 'V. s u r  sec = 4,75 % ; .!,f. V .  sur  pur 
= 6,14 ; cendres sur sec = 22,64 %). 

Sur la fi.g.ure I I  (S. v.) deux fentes de retrait conte- 
nant près de leur jonction deux petits noyaux de char- 
bon contracté divisent l'anthracite en trois comparti- 
ments où s'omhserve le raccordement des lits et filet's de 
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schiste indiquant, à. l'échelle riilicroscop~que, une stra- 
ification entrecrois&, mais très fine et assez oblique par 
endroits. Les coiitacts s c l~ i s t e  et houidle nrrzorplre devien- 
nent irréguliers par endroits, notarriment vers le bas et 
la droite de la microphotograph~ie o i ~  les filets de schislc 
sont plissés. 

l h n s  l a  secition horizontale de la jig7rre 1.2 lin lit 
schisteu:~ granuleux et gris-clair forme une fenêtre il 
allure circulaire dans In hou,ilbe hrilla?lte oil s'observe 
ume sorte de chevelu de filets schisteu.r irréguliers et 
rioirs, cet ensernl~le occupant les deux Liercl supkrieurs de 
l a  photographie. Vers le bas, un lit de  .schiste f ï . c m t .  
eiiierge en pointe entre deux veines de h o d l e  hr i l lm te  
anicirphe (Vit,rain); les contours soiivent sinueux et 
complexes s'expliquant aisément par l 'a l l i i i~~ des lits 
en section verticale (fig. i i ) .  

En i,ésum6, l'int,qi.stialific~tior~ des houilles et des 
schist,eç s'est r6aliséc: de la m&me facori dans les forma- 
tion west,phaliennes et sthphaniennes, les houilles 
schiskiises ét.iidi&s a.yant kté rencontrées dans des 
ieines des trois faisceitux de Vicoigne, t1'Anïiin et d e  
Briiay du terrain h'oiiiller du  Nord de la France et  les 
coiril)ustibles qui viennent d'êti'e décrits repr6seritant 
des formations du stéphanim inféricwr moyen et siipé- 
rieur. 

I I I .  Les houilLes schisteuses 

I,e phénoimiirie de l'interstrat,ification des houilles et 
des schistes a pli être ohservé dans des \.eiries formées 
dc t c i i s  les types de roches'conibust,ibles, des houilles 
f lainl~t~ntcç très riches en M. V .  aux  anthracites les 
p ius  maigres. II se nianifeste, le plus souvent, dans des 
i40clies dont les tene~irs  en cendres sont compr is~s  e n t r ~  
20 et 30 7; et qui, par conséquent, demeurent plus pro- 
ches des chariirms, dont elles conservent d'ailleurs 
l'aspect extli'rieur, ylie des schistes. Dans sa  foi.iiie tg+ 
q i i e  c e  l~héno~miine nc réalise jamais le niélarige M ho~iille 
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norniale et schistes )), car, d i s  q u e  lu  p ~ o p o ~ l i o n  d ' i l & -  
m e n t s  arg i leux  dev ien t  impor tan t e ,  seul  le cu~rt.stilu/(rnt 
le  plus pur  des  l~ou i l l e s  et des ant l~rac i ies ,  l a  houille 
brillante uu Vitrain, se 7elroui.e associb ~ 7 1 . ~  lits sclris- 
zeux ou nzrx Pits Se schistes q u i  proc?ienïwnt d u  n?Elat~ye 
des  é l émen t s  détri t iques rnZ7~CrogPï~es e l  der éltbrwr~ts 
organogènes des  c iments  ~Pgéluuz r6sull.ant respective- 
ment de ph61iorii&1ies de  précipiLation riiécaniclue et de 
précipitation chimique ou bio-çhi~riiyue. 

Autrement dit. dans les lits de f ~ o u i l l c  p 7 m  (11. hiil- 
l a n k  = Vitrain:, comme dans les bits sc1iistev.c à ciment 
organique nu les lits de s c h i s k  pur, les déhrit: vkgstaux 
(spores. cut,i<jdes, 1amliea.iix de tissus ligneiix!, si a h n -  
dünts dans la plupart de3 houilles ;L t,eneiir en centlres 
norniiiles ou peu élevées, font p~.atiyiienient riEfaut, puis- 
que dans tniis les cas  ob:;ervC.,.i je n'ai renconi~i:  qiie 
quelques rares granules rPsirieiix [ (5 ) ,  pl. LIX, fig. 282 
et 283 ] ioii sc.lt!rotes de chainpignons ( i i i i d . ,  pl. TjX, 
fis. 288 a e t  b) .  

Les é l r h e n t s  d é t ~ i f i c / u e s  aryi lewc semblerit donc, dons 
ces roches niixtes que sont les houilles schisteuses, 
s ' e t ~ e  sur',stitzsri'.s corn.plèteme?lt a u x  débr i s  ~ ~ / . g ~ l a ~ m  
caractéristiques des  hoîczlles normales ,  soit que c'es der- 
niers n'arrivaient pas sur les aires des dépots mixtes. 
soit que la présenc'e dans le fluide tianspoiteur des par- 
ticul'es minérales ail d8terniiné mécâiiiqiiement ou chi- 
miquemeni la destruction tolale dei, dits débris végé- 
taux. 

Dans les houilles mixtes ou schisleuses, les lits de 
k m i l l e  hri l lnnte (Vitrain) présentent toujours les aspecls 
ca~actCrist2ques d e  ce const i tunnt  homogkne ,  mais r&è- 
lent oonst'amment à l'analyse immédiate des caractères 
chimiques variés qui s'expriment par le fait que les 
teneurs en matikres volatiles sont de même ordre que 
celles de la veine dont. [ils proviennent et que les réac- 
tions à l a  cokéfaction s'apparentent à celles du charbon 
normal de  cett.e veine. - Autrement dit, soiis des appa- 
rences rigoureiisemerit identiques, la houil le  r',riklantc 
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nu ~si trnin peut piésenter tous les caractères qu i  s'ol-içer- 
vent dans toute la série des co~iihustihles. coriipiis entre 
les houilles flambantes et les nnt.hmcites. 

Ceci amène naturellement à penser que les c1i;irbunç 
schisteux rkalisent en rkalité deux types bien dist,incts 
que  l'on trouve, comme le mnntiaent les fait,s exposéi, 
piiickdemment, dans deux types dr ~ l s c m ~ n t s  non moins 
différents. 

Les ho7lilles s c h i s t o - h i f w t ~ i n ~ u . i e s  i.epi.6sent~nt un tcr- 
ine intermédiaire entre les houilles /le cut ine (ch. de 
:pores et de cuticules) et les  schiste^ b i tumin .eux  et se 
t,rouvent toujours associPes à ces hoi i i l l~s  de c,utine. 

I.cs howiles ~~hi ,s to-ch(~rDonne7i .~~~.s  (*)  forment le pas- 
snqe entre les houilles l i g n o - c e l k / l o L ~ i q 7 ~ ~ r  et les .schiszes 
rhorhonïwux et ne se rencontrent qiie dan l'es couclics 
d e  cliii~,hon d e  ce type. Des faik d'observation précis, 
mis iiinsi en évidence dans certaines veines de houillc, 
viiiiinent confiiamer et renforcer l'idée de la classification 
des roches hoiiillères stériles et combustihle~s en r o r h r s  
hitr~ïniuruses,  d'une part, let roches charbmzneucrs,  
rl'a1iti.e part', [ (5): p .  414, tableaux XLII et XLIII 1. 

Si, au point de vue microscopique, un caractère très 
net (absence de débris vég6taux) dif3érenc.ie clairement 
1 ~ s  huiiilles schisteuses des deux types des houilles 
normales correspondantes, un phPnoméne de  con- 
r m p n c e  a permis aux houilles sch is to-b i t l~mi?f~zc-  
S P . ~ ,  comme aux ~ V ? ~ / P . F  schisto-chrzrbonne?~ses, de 
1.6aliser la genèse de constituants macroscopiques hkté- 
rogknes, d'aspects identiques nu quasi-identiques à reux 
des houilles normales dont ils ne peuvent être distin- 
yués aux simples examens à l'mil nu ou à la loupe 
(ex. macroscopq~~e) que par des densités plus fortes, 

(') Ce terme Iro?rillen scli.i.sto-ch.nrbnn?i.tiî~ses I I  semble 
constituer un  plhi insir ie  inais il n e  para î t  pas  qu'oii piiisse 
pn t.roiiver lin aussi sirriple set meilleur polir exprimer 
clxirenient l'idée d u  passagr de  ces I~riiiilles ceritli~eiiscs aux 
u sch i s f r s  ciirirhonneun: I I .  
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parfois difficiles à apprécier el susoeptibl~es de résuller 
de causes différentes (présence de concrétions ou miné- 
ralisations tard~ives par remplissage de fentes). 

Dans ces conditions, les houilles schisteuses des deus 
types, à compositions chimliques variées, apparaissent 
génoralement ü l'examen nincroscopique corrime étant 
formées d'alternances de quatre constituants macros- 
copiques d'apparences identiqiics IL ceux dcs houilles 
normales. 

1" L n  //.ozcille b i l l a n t e  uu V i t ~ a i n  est le seul coiisli- 
tuant macroscopique q u i  cmserr1r: les n~P.rr/es caruct i , r~s  
à la fois dans les houilles schisteuses et dans les houilles 
no7riiales. Ilans les deux cas elle se présenle eri l i l a  
relati\~emeril minces (pl.  VIII ,  figures 1 à 3) qui  dks 
qu'ils s'épaississent un peu sont cornpartimenlés par des 
vides de retrait souvent importants (pl. IX, fig. 7 à. 9j. 

2" I,a hozrible semi-hr%Uanle ou Cln'rciin rési~lte,  ici,  de  
l'associatiorl d'un c iment  o rgan iq /w  a?ïrorphe nettement 
prépoîidérant et de particules argileuses nornbreiiseç 
stratifiées oii dissémiri4eç dans ça masse [pl. VII I ,  fis. 
2, 3,  6j. La présence d'impuretés argileuses fait que ces 
lits ont un  éclat moins vif que les précédents. 

3" La houille rn,atc co?t/pacte oii D ~ r r o i n  s'est formée 
chaque fois que de trks ?~ow~/~rczc.ses parlicules a'rgilcuses 
ont été précipitées mécaniqucmerit sui. le fond en même 
k m p s  que des phénomènes de prkcipi tütiori chiini yiie 
ou bio-chimique ne donnaient naissiince qu'à iin c imen[  
orqan.iquc réduit  à une fine trame brillant,e, leur enserri- 
ble pr6scntant alors l'aspect granuleux, b1eut.é et terne 
des Durains de houilles norinalrs À nornhreux spores 
ou cuticules. - Ce sont d e  tels lits d p  Ilurnins schi.s- 
teus que l'or1 rencoiit,re raremerit et en ( I L I P I ~ U P  
s o rk  ii~::itl~:nt,ellemeiit dans les houilles a coke 
(26 % > hnT. V. > 18 %), dans les romhustible;: niai- 
gres (18 ');, > hl.  V .  > 8 %)  et dims les anthracites 
(M. V.  < 8 7:) qu i ,  loiasque leurs teneurs en centiiw 
sont normales, ne mntienn'ent q u e  les trois cnnst.itiinnt~ 
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macroscopiques (( I*'usuin, Clarain et Vit7ain I, ,  seules 
les houilles bilurriineuses (M. V. > 26 %) contenant 
normalement les quatre constituants que Mm" M. C. 
Stopes (9) a proposk de riornrrier ( 1  Fusain, Durain, 
Clarain et Vitrain 11 ('). 

Nous avons vu qu'au microscope en luinière réfiéchie 
ces durains schisteux pré-entent en raison d'un autre 
phénomène de convergence des architectures d ensern- 
ble à faibles grossissements qui pourraient inciter u n  
observateur peu averti C1 les confondre avec les durains 
de spores et de cuticules (voir ci-dessus, II, 2",  A ) ,  la 
même remarque pouvant être faite, pour la mBme rai- 
son, en ce qui concerne les Clarnins schistcuv ot  les 
Clarains de spores el de cuticules. 

4" Les schistes francs fornient le quatrième consti- 
tuant des houilles schisteuses, ils se présentent, soit en 
lits,  soit. en lentilles qu i  par suite d'un autre phéno- 
mène de convergence peuvent ressembler à s'y mépren- 
dre, à certains lils ou lentilles de Fusains minéralisks. 
.Au microscope. ils appar&issent u m m e  formés uniqiie- 
iiient oii presque ilniquement de particules argileuses 
(pl. IX, figures 8 k 12) les cimenk organiques y étant, 
absents oii très réduits. 

Enfin, un autre caractère distinctif des houiZles schis-  
t e m e s  est l'extrême rareté qu'i confinne à, l'absence 
presque totale du  Fusain qui, bien que peu frkquenk 
dans c*ei.taines hoiiilles normales, y fait rurenient com- 
j~lètement défaut. 

Tout ceci peut êt,re rksumé de la façon suivante qui 
indsique les caract,éristiques essentielles des constituants 

(*) Je tiens à rappeler ic i  que l'existence de l~ou i l l e s  à 
trois con.sti tuunts rnacroscopiqur?~ et d'autres qui  en con- 
tiennent q u a t ~ e  a étC clairement démontrée par Fayol  (3) 
qui, dès 1887, avait utilisé pour dhcrire les houilles d? 
Coriirrientry les classificalions proposees depuis pa r  Tfiies- 
sen (lm) (10) e t  Stopes (1919) (11) dans leurs ét.udes de 
hoiiilles 1)itumiiieiises américairics oii hri lanniques .  
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macroscopiques des différents types de houilles nor- 
males et de houilles schisteuses. 

Des deux oonstit,uants n~acroscopiqcie~ i~oti logénes des 
houil1,es normales (h. brillanLes = Vitrairi, et Fiisainj 
seule la houil le  OrilZanle ou Vi lru in  se retrouve dans Ics 
d e n  types de Iioulilles schisteuses. 

1)es apparences rriacioscopiques identiques peuvent 
être 14alisét?s diiris des huuilles se,nii-brillante (Clurni~lj 
par  le niélalige de  ciiiierits orgariiques serriblables et 
suivarit les cas de spores et de cuticules, - de débris 
de tissus lsigneiix -, ou de partiçules argileuses. 

L 'as~ect  caidrt6ristique des houil les  ma te s  compactes 
l I ) / u a i n )  peut aussi bien résulter de I'aboridarice de 
spoiaes et de  cuticules, d'iiris part, e t  de particules argi 
leuses, d'autre part, les cirrierits organiques étant dans 
rc  ras peu abondants. 

Ilans le cas des houil les  schisteuses, Les élf~n~e71.t.s miné- 
r o q è n ~ s  des sr :hzs t~s  se substituent piirement et siniple- 
ment aux 6lérnents organogènes des  hoîiilles normales 
q q e  sont  les débris  végétaux orqnnisés des  différents 
t y p r s  et seules, dans ces deux types de combustibles, 
les substances ~ m o r p h e s  des  c iments  co l l o idam,  à com- 
positions chimiques variables, conservent  des caractères 
constants .  - 

Tout ceoi nous montre q u e  dans les forrri a t '  ions com- 
plexcs que  sont les houilles les  apparences sont sozruenl 
tro7r)pez6se.s, les constitiiants macroscopiques auxquels 
tvop de  chercheurs ailribuent une importance exagérée 
n'Ptnnt janznis des entilés pnrfaitcrnent déf inies suscep- 
tibles d'ktre utilisées comme bases de recherches 
ç6rieiises. 

IV. Conclusions 

De l'titutie corriparative des howillcs (1: tenezus e n  cen- 
dw.7 7ioriiinle.i et de h o u i l k . ~  C C ~ ~ T C Z I S ~ S  dont les teneurs 
eii siihstances miri6rales sont le plils souvent rnmprises 
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entre 20 et y,, il rksiilte que ces derniares ne repré-- 
sentent pas le mélange pur et simple de lits de hoiiilles 
noi.mnles a nombreux debris vegétaux, et de lits de 
schistes. 

Le fait q u e  les débris végétaux son[ cun~1;tiriiii~nt 
iibsents des hoiiilles cendreuses, oii ç'olmrvent sailes 
les swhstances o r g n n i p e s  a,rtiorph~s des pâtes oii ciiiient 
formant liant des lits hétérogènes ou donnant riaissmre 
h des lits de houille brillante (Vitrairi), montre que 
1r.s associations inlimes de ces .sub.ctmrre.s oryanoghzes 
et des éIémen/s rt~inirogènes drs schistes conduit i~ lm  

t,ype de combiistiL)le cendrcux qui constitue iinc entité 
pétrographique distincte et que l'on peiit d d r i g e r  par 
el terme de houille schisteu.se. 

Les analyses immédiates révélant que ditnç les huiiil- 
!es schisteuses les substances organiques amorphes sont 
de types chimiques différents, il convient de distinguer 
parmi elles les hozrilles schisto-bitumir~emes apparen- 
tées aux houilles de cutine, aux canne1 mals  et aux 
schistes bitumineux et les houilles schisto-charbonneu- 
ses correspondant aux houilles ligno-c~llulosiques. aux 
pseudo-cannel-coals et aux schistes charbonneux. 

Ces houilles schist.euses ne sor~t  que des accidents 
rrzinérogt.nes des veines de  c.h;irl>r>ris qui en mettant en 
évidence le m.(slürige des lits de houille et des lits 
schisteux formés incontestablement par transport appor- 
tent un argument de plus en faveiir de la théorie alloch- 
tone de la  formation de la houille. 

La rareté relative de ces houilles schisteuses dans les 
eines des bassins paraliques westphaliens et leur fré- 

quences dans celles des bassins limniques stéphaniens 
est de toute évidence en relation avec le fait que les 
premiers ne renferment guère que des sédiments fins 
ou relativement fins, tandis que les seconds nous per- 
mettent généralement d'observer des mélanges allant 
des formations les plus fines aux plus grossières (11) ii2)- 
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I,e fait e n  apparenw, paradoxal du diipbt siiiiiiltané, 
en des points tr+s voisins, de l i ts  d e  houille très pure 
(h. brillante = Vitrain) et de  l i t s  de . sc /~%.~ /e  s'explique- 
rait par le même mécanisme sédimentaire que celui, 
tout aussi paradoxal à première vue et encore p l ~ s  
constant, de l'accuiniilation siniultanée des éléments 
quartzeux souvent grossiers (Stéphanien) ou bien cali- 
brés (westphalien), d'une pal-t: et des éléments argi- 
leux qui constitu'ent gén'éralement les ciments primor- 
diaux des g-rès houillers, d'autre part [(il), p. 232 et 
(12) 1. -- (le serait donc la prksence dails les eaux de la 
laeune houillère dies subslances vé7étales en solution 
ou en pseudo-solution dont la coagulaiion à l'état pur 
donn'e naissance aux  lits de h .  brillante (Vitrain) qui, 
une fois de plus, expliquerait des anomalies sédimen- 
taires qui rie font qu'exprimer le développement d e  
conditions de sédimentation spéciales à l'époque houil- 
lère. condil,ions eri relation avec le déséquilibre biolo- 
gique (5) qui peut seul expliquer la genèse et la fossili- 
sation des quünlités Brior~ries de débris ou de siil)stances 
végétalrs qiii coristituent aujourd 'h~i i  rios veines de 
charbon. 

L'étude de  ces houil1,es schisteuses présente, ci'aut,re 
part, un intérêt pratique, car leurs cendres fines émni- 
ne?i.mzent incorporées ne permetLent pas d'envisager 
leur épuration par lavage et seul un traitement chimi- 
que paraissant susceptible d'kliminer lrurs  constituant,^ 

min6rüux. 

EXPLICATION DES PLAKCIIJ<S 

Toutes les figures de cette planche rephsentent des 
sectimzs verticales (perperidiculaires :tu plan de stratifica- 
tion) exécutées au q r o s s i ~ s e m e n t  u n i f o 7 . m ~  d e  x 18. 
fi'rcrrns 1. - Houille schisto-bitumineuse de Mo?zcombrou.c 

(Allier). - Faisceau des Mandins, couche no  3. - Stépha- 
nien sicpérieu?- o u  P e ~ n ~ i e i t .  ( M .  V .  sur p u r  = 36,41 "/, 
Cendres = 27,61 %). 
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Alterriarices de  lits ilo k ~ i t i l l ~  b r i l l a t t t ~  (Vi1r:iiri) et d e  
l i ts  ~ r h i s t ~ u . ~ . .  

F~c;uni;: 5. - Hoiiillc ~c~iislo-~iit,iiii~ir~e~~sr dr  Ronciia~n.p 
(Haiite-SaAne). - L'Etanqon, foiiçege de l'est, tailletle 
coiichant, hanc  sup4rieiii-. - Sl<;plir~tt ir71 m o y ~ t ?  ( M .  V .  
sur  p u r  = 3,%9 O h ,  Cendres = 19,78 ? L I .  

Stratification t rès  firie de  rioinl)reiises p:irtic:ules a rg i -  
leuses d a n s  un ciment organique hjen d é v ~ l o p p l  

FIGURE h . - Ilouille sctiisto-hitiirnixie~~se dc .Wonlcorn- 
O ( A l l i e r  - Faisceau des Maridiris, couche n u  4, 
h i c  inférieur. - Sféphanien sirpérie?c.r o u  I'ermien ( M .  V .  
sur p u r  = 31,78 %, Cendres = 1~5,% %). 

Très fine interstratification de  lentilles e t  lits sc:liisteux 
et de filets de Iioiiille amorphe très pure. 

~ ~ T G T ' R E  5. - Houille schisto-bitumineuse de Ghanrpagnac 
(Cantal). - Bure 1.4, couche Chambleve. - Stéphnnéen 
moyen ( M .  V .  s u r  p u r  = .70,64 %, Cendres = 20,80 %). 

Prédominance nette des lits srkiisteiix s u r  les lits de 
Ii«iiille pure. 

v11.1 RF: 6. -- Houille sc~iistoik~itiirriimuse de Ronchmmp 
(HauteSaône). - L ' é t a ~ o n ,  fonqage de l'est, taillette 
coiichmt, banc inférieur. - Stkphsnien moyen (M. W. 
su r  pur = 36,69 %, Cendiws = 18,69). 

I'nssage progressif d'un schiste à filet de houille bril- 
l a n t , ~  h l a ,  hoiiille schisteuse 5. ciment amorphe assez 
nhnr idnnt ,  

Toutes IPS figures ont été ex&utees a u  glosszssemenl 
unrforme dr x 18. Toutes sauf les figures 9 e t  12 sont des 
a ~ t f i n t ~ s  v ~ r l i r n l ~ s  comme celles de la planche pr&Bdente. 
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E'IGIJHE 7. - Houille scliisto-bitilriiirieuse de Ko~t . c l i an~p  
(Haute-Saône). - L'Etanqon, fonçage de l 'est,  taillette 
couchant, banc supérieur .  S t é p h a n i e n  m o y e n  (M. V .  sur  
pur  = 33,29 "/,, Ceridres = 19,78 "/,. 

Coexisterice de l a  hoiiille brillante (Vitrain) des lits 
schisteux et  d u  schiste. 

FIGURE 8. -- Houille schisto-hitumineuse dc R o n c h a m p .  - 
Pui t s  d u  Chanois, Reconnaissance 314 roiichant, banc  de 
grès. - Sbéphanien  m o y e n  ( M .  V. siir p u r  = %,82 %, 
Cendres = 42,56 %). 

1,its de schisle fraric e t  houille amorphe p u r e  (Vitrairi). 

FIGIWE 9. - Houille sckiisto-char'borineuse de C h a r u p a g ? ~ u c  
(Cantal).  - Bure 10, Grande  Couche. - S t k ~ ~ h a n i e n  
?,toye?i ( M .  V. s u r  p u r  = 21,44 "/o Cendres = Zû,86 %). 

Aspect des contacts e n  sec l ion  hor izonta le  de  l a  
houille brillante pure (Vitrairi) et des schistes. 

FICLRE 10. - lloiiille schisto-l)llurrii~ieuçe de M o ~ ~ c o ~ ~ ~ b r o u x  
(Allier). - Couche ri 1. - S léphmr ien  supér i eur  oii 

P e r m i e n  ( M .  V .  s u r  p u r  = %,O1 %, Cendres = 27,87 y(,). 
Iriterstratification d,e lits et filets de schiste et de 

tioiiille brillarite. 

FIGURE 11 et 12. - Antliracite sctiisto-(:liarboiiiieux de 
L a  Mure .  - Grande Couche Villaiet, pendnge Eperwn, 
l'lan 2, 48" tranche sud,  échantillons prélevés a u  voisi- 
nage d u  toit. - S1éphanzen m f é r i e v r  (M. V. s u r  p u r  = 

6,14, Cendrw = E,M). 

FIC;UHË 11. - Sectio/i. u e ~ ~ i c a l e  montrarit  l'iriterstratification 
tr& fine, mais  oblique , e t  entreci-0isi.e des lits et filets 
schisteux d a n s  la  houille brillante. 

I ~ I G U I I E  12. - Sect ion  hor i zonn ta l e  reprksentant  l 'allure des 
~ w n t a c t s  des  filets et lits schisteux et  de l a  houille bril- 
lante. 

(1) I ' ~ u v o s r  Pierre. - Les Faisceaux houillers di1 Nord 
de la France.  Guide  des  houi l lères  du h'ord e t  du Pns -  
de-Calais ,  édition 19%. 
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(2) Bocnoz Alexis. - Faciès et  riiassif de  végétatiun daris 
l a  formation houillère dii Nord de l n  France.  Thèse 
d'llrtiiuersilé, Lille, 1940. 

(3) FAYOL Henry. - Etude s u r  le terrain houiller de  Corn- 
mentry. Bull. Soc. J n d .  Mz?i.érale, série 2, SV,  545 pages 
et u n  at las ,  Saint-Etienne, 1887. 

(4) CORNET Jules  - L a  formation des charbons et des 
pétroles, 5 1093, p. 55 iu Géologie, tome I I I ,  Mons, 1913. 

(5) I)I.PARQT~E André. - Structure niicrcscopique des char-  
bons du Bassin houiller ciil Nord e t  du  Pas-de-Calais. 
Xémoires Soc. Géol. du T o r d ,  tome X I ,  2 vol. in 4 O ,  

756 pages, 131 figures texte, 45 tableaux c t  66 plariches 
phototypiqiies. Lille, 19B. 

(6) Prtrrvosr l'ierre. - Sbdirnentnntion e t  subsirerice. Liare 
jubilaile d u  cent en ni?.^ de In SociPLé Géolog ipe  de 
Fran,ce, p. 547, Par i s ,  19.10. 

(7) D ~ ~ P A R Q U E  André - S u i  l a  formation d e  l a  houille e t  
s u r  la présence de sols de  vkgétation fossiles sous les 
coiiches de houille allochtoncq. Ann. SOC. Géol. d u  
Yoi5d, t .  LSVIIT, p. lLE à 165, Lille, 191.8. 

(8) PRLVOST Pierre. - Introductiori à l'étude d u  te r ra in  
houiller dii Nord et d u  Pas-de-Calais. La faune conti- 
nentale d u  te r ra in  houiller d u  Nord de la France.  
f l fén~. Carte Céologzque de Fronce, P a r i s ,  1919. 

(9) Swpes, MARIE C. - Or1 the four  visible ingrédients i n  
banded biturnirious mal : Studies in the  composition 
of coal. Proc. Roy. SOC., série B,  Vol. KI, n o  R 633, 
p. 470 à $3'7, Londres, 1919. 

(10) THLLSSEN R. - Con~pilüt ion and composition o f  bitumi- 
nous mal .  J o ~ ~ r n a l  r r f  Geology, XXVIII, n o  3, p. 183 
à 209, planches III à XI, Chicago, IL%%. 

(11) C A Y E ~ : ~  Lucien. - Les roches sédimentaires de France.  
- Roches sili,cieiises. Yém. C n i h  Ceol. de France, 
Paris ,  1929, p. 233. 

(12) DUPARQUE André. - S u r  le iii& de formation des grès 
westphaliens d u  Nord de la France.  - Remarque s u r  
les lois générales de l a  sédimentation. Ann. Soc. Géob. 
.?Tord, t. LXVIT, p. 2% B 312, Lille, 1946. 
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S ? ~ T  un anthracite alpin Ù cassure concentrique 

de In Mine de /n Benoite (Briançonnais) 

(Coiitribiiliori nou\relle à l'étude des clivages 
oii d e  la sch,isbiité des lioiiillesi 

pur André Duparque 

(Planche V! 

L'anthracite de la Berioite étudié pieserite la cassurr 
sphéroïdalc caractéristique des cliarboris eii 1x)iile ou Kugei- 
kohle. I l  s'est révélC à l'analyse immédiate comme étant 
u n  co~nbustihle très pur (4,14 % de cendres) très pauvre en 
rnat.ières volatiles (M. V. s u r  sec 3,68 "/,). Sa structure 
microscopique n 'apparaît  riettenient qu'en lurriière inci- 
dente polarisée qui permet tie distinguer dans sa, inasse de 
nombreux menus dCùris de bois gélifiés bien stratifiés dans 
u n  ciment an~orphe  abondant. Cette structure riorrriale pour 
uri.peraritliracite de ce type ne semble pas avoir été modi- 
fiée pa r  le développement de la cassnre particuliére qui 
ù4terrriirie le débitage eri boule. - 

L'anthracite de la Benoite qui  fera l'objet, de l a  desçrip- 
tion qui v a  suivre m'a  été remis par  M. Alexis Bouroz, 
Directeur du Service Géologique des Houillères d u  Nord, 
à qui je suis heureux d'adresser, ici, tous mes remercie- 
rnerits. -. Il présente la .cassure très particulière con'cen- 
trique ou spéroïdale qui, à l'inverse des autres types de 
cassure des houilles très fréquentes, est . u n  phénomène 
assez rare observé jusqu'h présent en un petit nombre de 
d a  gisements e t  localisé dans certaines veines de charhon. 

1. IAES  CHARBONS .4 CASSURES CONCENTRIQUE 

ou SPHÉRO~DALE 

Cha~hons  en boule ou Kuye2lcohle 

En France, l'existence de tels charbons n'avait étB 
signalée qu'aux mines de Brassac (Puyde-Dôme) où 
une couche de combustible maigre A teneur en M. V. 
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voisine de 9 y/,  se déhite en boules écailleuses d'assez 
grande dimensions forrriées d'un anthracite très hril- 
lant à éclat renforcé sur  des surfaces de glissement, 
où apparaissent, le plus souvent, des figures en conc 
in cone très petites, mais fort nettes. Ces baiiles généra- 
leinent fragiles paraissent réaliser un  état d'équilibre 
assez inst'able et se fracturent facilement en pelures 
conoentriques. Les siirfaceç de certaines d'entre elles 
permettent encore d'obswver I'alliire stratifiée du com- 
biistible. 

En Belgique, la Veine Malfaite du puits St-Qiientin 
du Centre de Jiiniet a pet.mis à. X. Stainier (1) de décrire 
des cassures du même genre dans une houille antlxaci- 
teilses exactement d u  niêiiie type qiie celle de Brassac 
(M. V.  = 9 "). 

II sem1)le que c'est aux Lndes qiie ces cha~bons  en 
I .~~u le s  ont été décrits pour la prcmière fois par Hom- 
phray (2) et oonsidérks alors comme étant des f1,agments 
de houille roulés, confiision qui se perpétua assez long- 
temps. On les trouve dans plusieurs couches de In &rie 
inférieure du Bassin de  l-lanigans, oii ils sont si nom- 
breux que le combust,ible de ces veines a é té  nommé 
TC Uall coal 1) .  O n  s'est rendu compte depuis (3) que ces 
boules no peuvent, être considérées comme élant des 
cailloux roulés et présentent une striictiire concentrique, 
écailleilse et  feuilletée en rapport avec une cassure 
particulière. Manford a admis une relation entre les 
développements de ces structures et la présence dans le 
gisement de filons de roches éruptives basiques qui ont 
souvent cokéfié les houilles à gaz de  certaines veines. 

Forster (4) a décrit des charbons en houle dii même 
genre du Bassin houliller de la Nouvelle Galle du Sud 
où leur abondance donne à des couches de charbon à 
gaz des aspects d'anthracite. Dans ce gisement, des 
roches i n t ru s i~es  (dolérites] ont pi.ofond6mrnt boule- 
versé certaines couches de combustible. 

Masterton (5)  a décrit de nombreux exemples de 
$1 Pommes de  charbon a (Çoal apples) trouvées dans les 
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bassins houillers d'Eçosse oii le phénoniène est assez 
fréquent et a été observé plusieurs fois. Il intkresse 
aussi bien les couches d'anthracite, de semi-anthracite 
et d e  houille bit.umirieuse et est presque toujours e n  
relation avec des int,rusions de roches éruptives. 

Enfin Gresley (6) a signal6 la présence de coal apples 
dans les anthracites de Perinsylvanie (Veine Mamrriouth) 
e t  dans des anthracites et des charbons biturriineux du  
Nouveau Mexique et du Colorado dont certains scint d'âge 
crktncé. - Les coal apples de la Veine h4ammout.h sont 
très purs (3,80 % de cendres) et pauvres en matières 
volatiles (M. V. = 3,74 %). Leur anthracite est identi- 
que à ces deux points de vue de celui rle la Mine de la 
Benoite qui sera décrit plus loin. 

Actuellement, il semble que ces structures n'ont été 
trouvées qu'en onze points différents du globe e t  que 
partout la structure mncent,rique et écailleuse coïncide 
avec le développement de surfaces courbes souvent bril- 
lantes, milis parfois st,riées oii ornées de cone in cone 
typiques. 

II.  L'ANTIIRACITE DE IA RENOITE 

(BHIANCONNAIS) 

1 ' Ca.ruclé~ist2ques chimiques. 

La teneur en matière volatile a été déteiaminée par la 
méthode Goutal comportant lin chauffage br i iqué,  au 
double creuset, à 1.050". - La teneur en cendre résulte 
d'une incinération au  moufle électrique à 750". 

L'analyse imrriétliate a doriné les résultats suivants : 
Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.92 % 
Matières volatiles sur  sec . . . .  3,@ % 
Carbone fine . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92,18 % 
Cendres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4,14 Y/, 
Matières volatiles sur pur . . . . . .  3,84 76 

Le résidu de la pyroeénation est pulvérulent 
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I,e corrihustible de lti Benoite est donc iin cc~dhrnct' t~ 
oir 1111 prmntlrrnrit~ très pur qu i ,  tant Pitt sa faible 
teneur en cendres que p u  son pouicentirpe tir matiéres 
volatiles. est identiqiie à celui de la Veine 34.inriirrioiith 
dont i l  ;I eté question ci-dessiiq. 

Le développement de la cassure ~phéi~oid i~ le  iiiiisque 
presque complètement l'aspect macroscopiqiie d u  com- 
bustible qui semble uniformément formé d'une suh- 
stance tiomogPne, I~rillante, sans trace de stratification. 
Ida structure d'ensemble n'apparaît qu'en surface dressée 
et polie où quelques rares lames de Fusain noy6es dans 
une masse homogène amorphe sont les seules traces de 
débiqs orpnisés .  

Conirrie le rnontre la figure i de  la planche V,  I'eznrnen 
1iric~o.srupiq7re en lzrmi&~s incidrnte ï~c~ ture l l e  ne montre 
guère pliis que  l'examen macroscopique k l'mil nu ou 
i l a  loupe. La lame de  Fusain II F II est fort peu distincte 
dans une  niasse de houille d'apparence amorplie com- 
partirrientée par des vides  (V) ou des /entes d e  w t rn i t  ( f ) .  

Seul l'emploi de la Iîrm.itre inridente polaris&, utilisée 
dans les conditions que  j'ai d%nies antérieurement 

- [ (7)  et (9) 1, permet de se rendre compte de la strilctiire 
microscopique réelle de cet anthracite. - -  On constate 
ti1oi.s sur la figure 2 que la laine (le F m n i n  F II  est 
pliis épaisse qu'elle ne paraît sur la figure 1 e t  qiie la 
p i f c  oii cimrnt amorphe  de la roche combustible con- 
tient de nombreux ?nerazes déhris  de  S.CI CILS 1ignc.z~~ :x:( d 1) 

rkiilièrernent stratifiés dans sa rriasse. A ce grossisse- 
nient ( x :%) on dis t inwe bien à la partie supérieure de 
la lame de Fusain ( 1  F, 11 deux petites laines l'igneiises 
pt,esque détachées de la masse principale. 

.\ pliis fort srossissement ( x 2 5 O ) ,  les fi(ziires 3 et  4 
~ é v è l ~ n t  en ?un7ii,r~ i n c i d m i ~  polnr i~6c  l a  nature du  
contact de  la lame de Fusain II F x et de la houille 
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encaissanie et la genèse de m e n u s  débris  de t i s s~rs  
l i gneux  ( d )  affectant parfois l'allure de corps @foilks  ( I S )  
ou de haridelettes d6jà isolees dans la pûte ou c iment  
a m o r p h e  ( P ) .  

Toujours en l umiè re  incidente pnlarisée, lcs figures 
5 et 6 montrent à des grossissements différents ( x 200 et 
~ 3 0 0 )  le caractère complexe des pellicules de Fusain 
qui constituent certains joints de sfratification et  tiipis- 
sent certaines surfaces de fractures. Ces pclliciiles s'ont, 
en réalité, formées par  des jonche'es de  dGAris l cn t i cw  
lairrs  de  F w a i n  F .  F,, F,, F, stratifiés diins un c i ~ n e n l  
a m o r p h e  peii abondant ( ~ j .  

P a r  tous ces raractkrep, l'anthracite de la Renoite se 
classe parmi lei a n t h r o r z t f ~  d7r fppc l I l  ct par consr- 
quent parmi les rharbonc Zzynn-c~/L.irloclgves - Cette 
structure microscopique n ' a  été affectée d'aurune faqon 
par  le développement de la cassure sphéroidale. 

III. CARACTÉKISTIQUES DE LA C.ZSSURE 

CONCEVTHIQUE OU SPHÉKU~IMLE 

D'après ce qui vient d'être dit il est évident que le 
développement de la cas'sure particulière qui provoqiie 
le dkhitage facile en pelures concentriques écailleilses 
l'imitkes par  des surfaces lisses et brillantes portant, 
souvent des structures conc in cone,  ~ é s 6 l t e  d'un arran- 
g e m e n t  des  part icules m n t k r i e l l c , ~  réalisé à iine 6chelle 
bien inférieure à celles des dimensions encore visihlps 
ail microscoyie. Tl s'agirait ici d'une exagération des 
phénomknes de  même ordre que ceux qiii provoquent, 
dans beaucaiip de houilles le développement des cas- 
siires conchoïdales, ceillées oii en languettes, fibreuses, 
flabellées ou en cane in cone qui ont été maintes fois  
décrites et figurées et que j'ai toujours assimilées à un 
cl ivage ou à une sch.i.cto.i.ité pouvant résulter de  la com- 
pression ou de la détente de masses colloïdales plasti- 
ques [ (10) à (12) 1. 
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Il'explication de telles striictii~es (13) sphéroïdales et 
la définition des caiises qui les ont ~ i r o v o q i i t ~ s  sont 
difficiles e t  malaisées comme celles de toutes les striic- 
tures dii mêlrrie genre que l'on r.encont,re dans les roches 
de natures et d'origines fort différentes. - Cependant, 
dans ce cas un fait paraît acquis et vérifié partout. 
Il  consiste dans la pureté de tous les cliarbons en boules, 
ce qui senible indiquer que la présence de particules 
minérales trop abondantes aurait gêné et entravé l'arran- 
gement des particules organiques. 

D'autre part, il semble que c'est l'exagération du 
phénomène de la disjonction en houle qui réalise les 
cas plus fréquents où toute la hoiiille d'une veine se 
trouve réduite en petites écailles lenticulaires limlitées 
par des surfaces striées très brillantes ct U A  la fragilité 
du wmhustihle devient telle qu'il éclate brusquement 
sous une faible pressicn des doigts en écailles de plus 
en plus petites. 

IV.  CONCI,USIONS 

L'étude microscopique en  lumière incidente naturelle 
oii polarisée montre que les modification de structure 
qu i  déterminent dans les houilles ou les anihracites 
tous les types de casszcres p u r t i c u k ~ e s  ( s p h é ~ o i d a l e s ,  
cnnchoidales, c~ i l l é e s ,  en languet te ,  fibrezrses, flabellPes, 
en cone in cone)  se sont produites $ une échelle de 
dimensions telle qu'il n'en résulte aucune modification 
Cie structure visible au microscope. 

Si l'on tient compte que les travaux de M. H. Brusset 
114) ont montré que les houilles amorphes ont une s t r u c  
turc qui comporte un arrangement micellaire révélé 
par les spectres X. de Debye Scherrer ou de D~iffusion 
centrale il semble bien qiie. c'est dans des modifications 
variées de ces arrangements micellaires que l'on doit 
cherc.her la cause des diff4rents types de cassures des 
houilles qui dans ces conditions s 'apparenkraient plutôt 
aux phénonzkncs de glissements et de clivage des cris- 
taux qu'aux phénomènes de schistosit6 des roches q i i ,  
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tout en étant de même type, se manifestent à une échelle 
de dimension infiniment supérieure, l'arrangement des 
pntticules matérielles étant alors visible ail microscope, 
à la loupe ou même à I'ceil nu. 

Le fait conslant que les cassures sont d'autant plus 
nettes que la houille est pliis pure et que certaines 
d'entre elles (c. sphéroïdalesj semblent n'affecter que 
des houilles pures et ~io~riogènes semble cunfirmer cette 
rioliori, 6 u t e  cause tl'h6térogént.ité représentée par In 
présence d'~irripuret6s (particules minérales, débris végé- 
taux) poiivarit s'opposer aux mudifications des artari- 
gerrie~its rriirellaires çorrirne les irripurelés des   ri étaux 
o u  des alliages compromettent le libre d&eloppement 
des phérioniènes de glissement au  cours de leurs traite- 
inrnts thwiniques. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE V 

Toutes les figur~s repr8sentent des sec t ions  ve~t ic tr lcs  
(perpe~idiciilaires au plan de stratification). 

Sauf  la figure 1 obtenue en lum~ière  inc id sn ie  ,/,nt r~rellc 
(1,. 11.1 tuutes ont été exéciitées en Ium.i?re i t i c i d ~ u t e  p o l ~ i -  
r is& a rlifféierits grossissemeniits. 

FKT-HE 1 .  - Aspect de 1 anthracite de la Renoite en 1u~nzer.u 
inc idente  n a t u ~ e l l ~ .  Le cu~nbustible senifile presque coril- 
plètement amorphe rt la lame d,e Fusnin  11 F 11 rsl ti 
peirie visihlr. 

I;IGI'RE 2. - Aspect :lu même grossissement, mais en 
I n ~ u i è r e  i t ~ c i d e n t e  polrrris&e du point représenté par la 
figure 1. 

Ixs liriiit~s de la lnriie ligneuse de F r r s ~ i n  F se trouvent 
pi.écisées ixt de n o m b w l ~ x  d k b ~ i s  de t i ssus  l igneux d 
:rppar:~issrnt hien stratifiés dans l e  ciment réellement 
amorphe. 

Frcrin~: 3 et 4 - Aspects en I n n i i r ~ e  inc idente  p o l a ~ z s é e  d u  
contacai de la lame de F m n i n  F e t  de la houille hétém 
qene encaissante. 
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Cettr Iioiiille se cliarge de riieiius débi is ligii~?ur; ( I I ,  1: 
détachés de la niasse principale. 

Fii;i i < i i  5 et 6. - I.'erriplui de la l i l n ~ i è r e  incir-lt:trie ,ticilu~.i.sée 
~mmet (te riirttre eri évitlence la striictiire hktérogi'ne tirs 
joncfi6es d e  Irusain formant  joints de strittificatiori. 

L a  pellicule de  Fusa in  n'est pas cont i~ iue ,  rriais foririér 
(Ir menus  déhris d~ Fusa in  s t ra t i f ik  dans u n  cimerit 
:iniorpha peu abondant .  

E. -- I.:riiil~c:~u celliil:liie en forme d'étoile 

, , , . - J;Lt.s OU lenti1le.v ,de F u s a i u  (tissus ligiieiix 
t rar isfoi i i i~s  cri houille rriate fibreuse). 

L. ri. l~iiiriici~e riaturellc. 

L. p. Liiiiiièi.e po1:iiiséc. 

V. - Vitlc (Ir retrait .  

ci. -- XItsiiiis dt'hiis de tissu ligrieux. 

f .  - I i ' r n l ~  ( IP retr;iit. 

(1) S T ~ I E I I  Xavier. Les coiicrbtioris de charboii. A i i ~ .  

SOC. S r i e t t l i f l q ~ ~ e  ~ I P  l<r.uzelles, S. L., série J3, 1'" partie,  
C.-I l .  des sé;inc:es, p. P i 7 ,  IIriixellcs, l!XH). - 

( 2 )  I~OMPHRI.:I' .  - J O I L I . I I ~  01 f h e  rlsinfic Soc.  of Ueitgal, 
p. 26, 1847. 

(3) I~LANFOHD IV. T. - Jlern. Ceol,. Sii?,i:ey of I n d i a ,  V, 3,. 
p. 66, 1865. 

( 4 )  FORS~ER T. 15. - T.runs. North  r i f  Etrgl .  Iiisl. IClir~. e n g . ,  
t. XXXVII, p. 145, 1888. 

(5) MASTERTON d .  - T I . Q I I S .  of the Editibîirg Geol.  S o c . ,  
val. XI .  19520, p. 58. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(6) GRESLEY W. S .  -- Colliery Guardian, t. LXV, p. 410. 

(7) I)I:PARQT~E André. - Sur  l'emploi de la luniiène polari- 
sée dans l'examen des surfaces polies d'anthracite et 
sur l a  détermination des teneurs en tissus ligneux de 
ces cornhustihles. C.-R. Acad.  Sc iences ,  t. 2%, p. 1143, 
Paris, 1949. 

(8) - i h i d .  - L'étude microscopiqi~e de certains aritlirn- 
cites en luniière incidente polarisée. Aniz. Soc. Géol .  
Sord,  t. I,XIS, ip. 103 à 126, pl. II1 2 V ,  Lille, 1940. 

(9) - i b id .  - Les siihstnnces amorphes des houilles et  
des nnttiracites, i h i d . ,  p. 127 à 170, Lille, 1949. 

(10) D u ~ s n ~ r , ~  A. - Ln schistosité de l a  houille. 1 1 1 1 1 b .  SOC.  
Géol .  N o r d ,  t. LV, p.' 223 à. 260, Lille, 192ï. 

(11) - i b i d .  - S m  les clivages des houilles et des schistes. 
i b i d . ,  t. LV, p. 161 à 189, Lille, 1930. 

(12) - i b i t l .  - Structure niicroscopique des chnibons du 
13assin houiller di] Nord et du  Pas-de-Calais. M é m .  
Soc. Géol .  Nord,  t. XI ,  Lille, 1933, plmche L W .  

(13) STAISIER X. - Structiires remarquables de charbons 
b'elges. Ann. Soc.  Sc. d e  B ~ r ~ z e l l e s ,  t. LI, série B, Ir* 
pa.rtie, C.-11. des séances, p. 208 à 221, Louvain et 
Paris ,  1931. 

(14) R n r ! s s ~ ~  Henry. - Contrihution à l'étude du carbone et 
des charbons minéraux. Thèse,  Paris, 1947. 

,M. Cr. Wnt.erlot présente la communicntion suivante : 

Résultats géologiques et hydr~~éologiques 

d u  forage de Warcove 

commune d'Audembert (Pas-de-Calais) 

pa7 Gérard Waterlot 

A u  hamcau de Warcove, dépendant de la commune 
d'Audemhert (Pas-de-Calais), près de Marquise, une 
distillerie a. Pt6 installée, en 1047, dans le fond de la 
vnll6e d u  ruisseau de Razinghen, en lin point dont les 
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coordonnées Lambeit, prises sur la carte en hachures 
à l'échelle du  W . W ,  sont les suivantes . x='73.575 , 
y=467.975 ; z=32.  Pour assurer les besoins eri eau de  
l'usine, de  l'ordre de 50 mètres cubes par heure, on 
avait prévu l'éxécution d'iiri forage de 5ûû m/, de d ~ 3 -  
niblre, destiné à traverser les sables fins et boulant? 
eupeificiels et à capter, sous les argiles callovo-oxfor- 
dienries, la nappe captive de I'onlithe hathonienne. 

Ce forage a été effectué, au  diamCtre indiqué, par 
l'Entreprise de forages Chartiex et Fils, à Béthune, qui 
a bien voulu me communiquer les relevés di1 chef son- 
deur et les 6rhantillons recueillis au cours du perce- 
nierit. Ces éléments m'ont permis d'établir la coupe 
géologique de ce forage et apportent d'utiles précisions 
sur  la composiliori el l'épaisseur des différents étages 
dans le sous-sol de  Warcave. En outre, le forage donne 
la capacité de débit de la nappe captive contenue daris 
l'oolithe bathonienne. C'est pourquoi il a paru intéres- 
sant de consigner ici les résultats de différents ordres 
apportés par l'exécution de l'ouvrage. 

COUPE DU FORAGE DE L A  DISTILLERIE ~ O Y O N  A m 7 ~ ~ ~ O ~ ~ :  - 
Altitude 

+ 31,W 
+ 28,80 

+ 24,40 
+ 17,O:i 
+ 15,50 

+ 15.00 

- -- 

Profon- 
d e u r  

O ni-. 
2 m. 20 

6 m .  60 
13 m. 75 
15 m. 50 

16 m. 00 

N u t u w  d e s  terrniri s 

QIJATERKAIRE (6 111 60) 
Argile sableuse .............. 
Sahle roiix avec graviers el 

galets ..................... 
(Alluvioris du ruisseau de 
Bazinghen). 

Sahle roux, fin, très mouvant. 
Sakile roux avec gravier .... 

...... Grès ferrugineux roux 

C u ~ . n v I m  (7 m. 80) 
Argile hleii-noir (= argiles dc 

............... M o n l a u h e ~ t )  

Epnis- 
seur 

2 ni. PO 
4 m. '10 

. - 

7 m. 15 
1 m. 75 
O m. 50 

7 rri. 80 
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2:Iili. 80 

25 I l i .  00 

27 111. 00 

27 I I I .  80 

23 111. 50 

31 ni. 00 

33 I l l ,  2; 

38 111. 50 

41 rn. 50 - 

Calcaire bleii-foricé, très (lu1 
»olitliique avec' oolitlies tirier 
et disséniiriécs daris la iii:isst 
((:or'ribrnsii) . . . . . . . . . . . . . . . .  

Calcaire gris rii;iriieiix, ooli. 
thiq~ie, avec  passages d ' a r  
gile noirdti'e . . . . . . . . . . . . . .  

Ca.1r.air.e bleu-foiici., sp;itl~j. 
qiie, ti-és dur . . . . . . . . . . . . . .  

Argile gris-noir,,lt I Y  ......... 
B A T H O ~ I E ~  &IOYL:N (10 111.) 

Calcaire dur,  oolitliicliie, i i  

grain f i r i ,  gris-rioir . . . . . . . .  
Calcaire gris, dur,  avec b a i i ~  

~nürrieux . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ces deux c.ouclic~s appartien. 

rierit à l'horizon de la Pie7,r.i 
d e  Jl rarq uise (4 m. 75). 
Calcaire dur, uolithique, gris- 

noir. Horizon du  Calcoiri 
................. de R i r i ~ e i i t  

Cet erisemble est désignC 
fr6qucirinient m u s  l e  t'crnic 
d'ii oo l i t l~e  hath,onienne 1) ni 
11 grand? ooliflt,e n .  

BATHOKIEY ISFÉRIEUR 

(traversé s u r  3 m . )  
Bancs a:ltei'iii.s de  calcaire 

marneux. durs et  de marner 
(étage des tnmrttes d ' H i d r e  
quent) traveix% sur  ....... 

Fin du forage . . . . . . . . . . . . . .  

Hemnrques : Les alluvioris provieririent e n  rriajeuue 
pn~tdie d u  remaniement des sables wealdieris Ceux-ci 
ont raviné les argiles callovo-oxfordiennes dont n'a 
que la base. Le Bathonien supér ieur  présente ici son 
6paisseiir habituelle d a n s  le pays ; il e n  est de mênie 
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poiiin ln I'Zerre de Marquise. Le CnbcaLrr d e  I ~ ; ~ L . C C ? L ~  est 
toiitefois pliis kpais que dans le reste du Boulonnais 
oii il n'athint souvent que 2 rnèlres de puissance. Les 
Jl/rrî?r.v d'Hidrrquc?il n'ayant pas étii co~nplct~eiiient t1.i~- 

\-eiw%s (kpaisseiir habituelle de 4 ii 3 mètres), on igriot.e 
ici la puissance des Sohles d'Hidrequmt  qui reposerit 
hahituellement sur les terrains primaires dorit la pi.(!- 
sence ne paraît toiitcifuis pas ti+s éloignée du forid (111 

f orape. 

O e s s i ~ v \ ~ r c i ~ s  i i~r i~oc ;Éor .oc~yr~~s .  -- Les parois riii 

forage ont été cimentbes depuis la surface du sol jusqii'h 
la profondeur de 16 ni. 20 pour éviter l'iritiodiict~ion, 
dans I'oiivrage, de  l a  riappe aquifére superficielle coii- 
tenue dans les sables. L'argile callovienne étant étarichc, 
le forage a reciieilli l'eau d,e la nappe captive rnriteriue 
dans I'onlithe batlronieririe. L'eau étant asceridarite s'ktii- 
hlit à. 3 m. !XI dii niveau du sol, soit à la cote +27,10. 

IJoiir iiri clkl)it, horaire oscillant entre 45 et M mètres 
cillies, le n i \mi i  dynmiique se stabilise ii 7 m. envircin 
dii niv~itii di1 sol ( c ~ ~ t e  + 2 4 ) ,  ce qui corrtespnnd lin? 
d61iiv~11ittion Ciil plan d'eau de 3 m. 10 s ~ i i l ~ m e n t .  Cettci 
o1,setwtion montre la h o m e  capacit,é de débit. d~ la 
niippi' aqiiifere captive de 11wlit3he hathmienne. 

( : O \ I P ~ S I T T ~ N  I:I-II~ITQIJE nE L 'EAI~ .  - IJ1antilyse de l'eaii. 
effectuée k l'lnstitirt Pasteur de Lille: a donné I P S  
i.C.si11tat.s siiivants, en milliprammes par litre d'eair : 

Ikotx! Iiydi~otimétriqiie permanent. . 16'5 

Résidii sec à 1100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  401 nly 

Titre alcalim,étrique (en carbonate d e  chaux) %O ni? 

Chlore des chlorures (en C l )  . . . . . . . . . . . . . . . .  :36 iii; 

Acide sulfin?yiie des siilfates (en S 0 4  Hz) . . 7 2  1 1 1 , ~  

Acide nitrique des nitrates (en XO" H) . . . . . .  9 in; 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Chaux (en Ca O) 162 mg 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hlagnSsie (cn Mg O) 12,6 m g  
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Trarisc-rite eri w i l l i b q v i o a l m f s ,  cette a ~ i a l ~ s e  s'écrit 
ainsi : 

Ln. qiiantit,é de S a  (1,41) ne provient pas d'e l'analyse 
ciLi. le sodi~irn n'a pas été dosé. Elle est obteniie par dif- 
ikrence. du f a i t  que la somme des milliéquivalents 
ricicles est çensihlernent kgale à la somme des millié- 
quit-dents basiques. Elle représente donc, en réalité, le 
S n  et autres éléments non dos'és ; comme ces derniers 
t5lémt:nts sont, en général trRç peu abondants dans lcis 
eaux ordinaires, on peut wnsidér'er que le nombre 1,41 
est assez voisin de  la réalité et représente à peu prCs 
le .\a non dosé. L'eau est nettement bicarlionatée, 
calciyiic. 

- - - 

CO" 

5.2 

Les ~~a le i i r s  relatives des éléments dissous se tradui- 
sent de la facon suivante : 

m C O h 3 3 , 2 5 8  1 m Ç n  = 36.988 

112 S04  = 9,309 m Mg = 3,996 

rn CI = fj.458 1 a = 8.016 

111 No3 = 0,895 
-- 

Tohl  . .  Fi0,000 49,099 

-_---/- / 

Surnine dcs anions : 5,8? Sorrirne 

- - 

S 0 4  

1,17 

- - - - 

Cl ---- 
I,OL 

- - - - - - - - - - - 

NO3 ' Ca 

O,L4 5,7W 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Excursion d7~ Ih-lnanche 29 rllui 1949 

aux environs de Fourmies 

et Réunion extraordinaire annuelle de la Société 

sovs la Présidenre de i l P D .  Le Maître 

Ml'" D. Le Maître établit une coupe du Dévonien 
moyen et  supérieur aux  environs de Fourmies. On 
visite d'abord la carrière du Château-Gaillard, à Trtilon 
(Frasnien), carrière du  Calvaire à ülageon (calcaires 
2 Stroniatopores et marbre pivétien à Gastéropodes). 

Un déjeuner intime et cordial réunit ensuite le5 par- 
ticipants à Fourmies. Au dessert, le Président, Ml'" Le 
Maître, prend la parole et retrace ln vie de la Societé 
pendant l'année écoulée, dans les tcrnics suivanls : 

Mesdames, Rilessieurs, 

Pour une famille unie, l e  meilleur moment n'est-il 
pas celui qui rassemble tous ses membres autour de la 
hble familiale ? On y met en commun les' joies et les 
peines, on évoque le passé, on y fait des projets d'avenir. 

Fidèle à ses traditions', c'est ce que fait chaque année, 
la grande famille de la Société Géologique du Nord en 
se réunissant autour de son Président en  une séance 
dit'e extraordinaire. Et pour ce faire, votre Président, 
de cette année vous a conviés à venir à l'extrême pointe 
occidentale de ce beau pays de l'Ardenne où les balan- 
cements des mers paléozoïqules et les surrections des 
vieilles chaînes de montagnes nous sont enwre comme 
présents, tant les a décrits, d'une façon magistrale, le 
fondateur de notre Société : Jules Gosselet. 

Et  en ce jour, votre Président est particuliérement 
heureuse de  voir réunis autour d'elle ceux qui furent 
et sont encore ses Maîtres, des membres du Conseil, des 
Collègues, des Amis et aussi ceux d'entre vous, chers 
Etudiûnts, qui avez bien voulu oublier les soucis d'un 
examen très proche pour voiis joindre à nous. 
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Si \.oiir le vonlez nous veiroris donc eriseriit)ie, trrs 
ritpidernent et tout simplcrnent, ce que fu t  la \ i e  de 
notre Société durant l'année qui \lent de s'écoiil?r. 

Notre Soçiélé, qui n'est pas nouvellenient née, est 
toujours jeune et i l  gardé toute sa vitalité. J'en veux 
pour preuve les nom8breuses commiinications de ses 
membres doril les résultats importants seront publié.: 
dans nos Annales. Je ne puis vous résunier ici tous 
ces travaux  nais je tiens à voiii dire qu'ils sont de yua- 
lit6 et, comme Lels, tics appi'bciés e t  ieclierrhés, riori 
seiilenient en Frarice, iiiais aussi ii l'étiarigei.. témoin 
le riorribre dû  derriandes d'échanges de publicatiuris qiii 
nous arrivent de divers points d'Eiirope et. qiie nous 
rio pouvons toujours accepter. 

Nous en troii\wris ilne autre Oreii\e dans lc:, distinc- 
lions et  les prix qiii érhoiwt chaqiic iiniiée ii ~~liisieiiis 
(le nos mcmbres. 

C'est. ainsi yiie M. Bonte, h1itîtr.e Conférences IL la 
Faciilté des Sciences, s'est vu  décernei.. aii mois ue Jan- 
vier dernier, le prix Gosselet de la Société des Sciences 
de 1,ille ; M. Waterlot a été élu Vice-F3i.ésident tic! nohe 
se i i r  ainée, la Société Géologiqiie de 1~"rtince. 

ITn de nos anciens Présidents : hi .  Dion i l  été noriiriit 
professeur au Collè~ge de France et M. le Chaiioine 
Carpentier, l'résident de l a  jeune e t  i7i\~tirite Société de 
Botanique de Lille, tandis que M. Fourmarier. Profes- 
heiii k l'[:ni\-pisité de Liège a été nomnit! Doctew (( holto- 
7 i . s  r o w a  )) de 1'Vniversité de Lille. 

'i'c~i~t réceinment, noiis nous smirnes réjouis de ce 
~ I I P  h4. l'Abbé Laverdikre, Professeur IJlJniversitk 
Idaval h Qud>ec, ait, 6té nommé Memhre de la Royal 
Society d u  Canada. 1St cd t e  réputation de p1iisieiii.s 
rle nos membres dépasse la frontière. C'est ainsi que 
M. le Ihyen  Pruvost a ét.é promu Officier de  la Couronne 
de Fklgiqiie ; Mgr Delépine a été appelé ail cours de cet, 
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hiver à donner deux conférences à 1'Vriii.ersité ile l m -  
tires et nous savons qu'il a su retenir un auditoire nom- 
kireux de géologues et d'étudiants anglais. 

A tous, j'ai l'agréable devoir d'offrir les félicitiitioris de 
la Société Géologique du Nord qui a le droit de se 
rkjoiiir, voir même de s'enorgiieillir de tels résiiltiits. 

Mais les joies ne sorit pas saris mélanpc'; et riolie 
f:irriille de la Sooiété Géologique du  Nord aeriiq$stré 
des jours de deuil. Sept de nos riierribres nous ont quittés 
ail cours de cette arinke. Nous avoris partici~li~renierit 
ressenti la disparition de M.  Michotte. professeur A 
l'l'niversité de Louvain ; de iV. J. de Lapparent, Corrc+ 
pndari t  de l'Institut, Professeur de Pétimopiapliie à. la 
Sorbonne ; de M. M. Leriche que heaucoirp d'entre nous 
[&nt runnii parce qu'il était professeur k 1'1~-ni\wsité de 
Lille en même temps qii'à l 'lniversit6 de Bruxelles et 
qui f i i t  Président de la Soc.iété en 1912 : de M. A. Mala- 
quin. Professeiir honoraire ii la Faculté des Sciences 
d e  Lille, 

Si ces deuils privent notre Sociéte de Co1l;tI)oraLeii~s 
pi&ieux, les 33 nouveaux niembiw. professciirs, in@ 
nipurs, étudiants, qui sont venus cette ü n n k  pren t l~e  
place dans nos ranps noiis permettent d~ nr  pas doiiter 
~ I P  l'avenir. 

Vaiis idira-je lin mot de nos coiicis fin:iriciei.s. Eii crtte 
pkrinde d'instahilit6, n h r e  Sociét,é aiirail pli suhir le 
sort tilauti.es soriétés qui n'ont pli tenir mais nous son- 
nies i*i.i.ivAs à maintenir l'équilibre, grace :L la hnnne 
q ~ s t i n n  d e  notre Trésoi.'ieia, au dhioiiement de notre 
Sec~ktaire Mm' Defretin, g 1 . A ~  aussi à quelques mécènes 
triixqiiels noiis sommes et resterons i.ecannaissant.s. 

C'pst SI I I -  ces nobes d'o~itiniisme que  voire Président 
VOU.; ronvie à levw votre verre polir la prospérité d e  
nr~1i.p Societé 
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La journée se continue par la 'visite de l'usine Bouret 
(Eifélien). 

M le Chanoine Cdrpentier conduit ensuite les partici- 
pants vers un? poche de sable Ivealdien où l'on observe 
des hois silicifiés rcmaryuablcs. Enfin, sur  l a  route di1 
retour, ail Pont-de-Sains, on peut observer sur  le talus 
de la route les schistes famennims à Spirifer Verneuilli. 
L ' a r r i v é ~  à Lille en niitocar a lieu vers 20 h p u r ~ s ,  ail  
Laboratoire de Géologie, ail a lieu la dislocation. 

Présiderice d e  Mue I,e Maître, Président 

Sont élus membres de la Socitté : 

MM. Mudry, Ingéniear ; 

J. Rousseau, Assistant (le Physique à la Faciiltb 
des Scierices de Lille : 

J. Feutrie, Etudiant à I d l e  ; 

O. Horon, Etudiant à Lihercourt (Nord) ; 

J. J. Polvèche, Profeçseiir à. MTa.ttignie~-1';2rl]ris- 
seau (Nord). 

M. Uelattre présente la communication suivante : 

1,a Série Dévono Carbonifère de Morlaix 

par Ch. Delattre 

Sur  ln p~erriière édition de la feuille de  Morliiis, 
parue tm 1905, Charles Barrois a attribiié a.ii 1lrioi:krien 
une formation de phyllaties qui fait suite vers le Sord  
au Géclinnien (Schistes et qiiartzites verts veinés de 
blanc de I~loiigastel), mais comme cette formation prP- 
sente des raractères a i s w  différents des scliiçtes de 
St-I,ô, il a pris soin dc la distinguer soiis ilne nnt,rition 
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spéciale ax sur la carte et de la. désigner dans la notice 
explicative sous le nom de cc yuurtuophyllades de Mar- 
 lai^ )]. 

En 1914, ail nord de cette série, dans la brkche du 
Doiirdii quli paraissaib appartenir à la mkme formation, 
des fossiles furent, découverts par du  1,aurens. Charles 
Barrois (1) qui les déc~iv i t  en  1927 a reconnu Mnrtinia 
glahra associé à des spirifers cf. Trigonalis Martin - 
.Swii?l7rla c f .  f icozdes Vaugh. d u  Carbonifère. Simultané- 
ment,, ilne é h d e  approfondie faite par M. Y. Milon (2) 
de la microfaune des calcaires emballés dans les brè- 
ches du Dourdu, l'avait conduit la même conclusion. 
I k  sorte que l'âpe carbonifkm de  la Brèche d u  Uourdu 
e s t  à présent solidement établi. 

1Jne question alors se posait : ou bien les quartzo- 
i~hyllades de Morlaix, intercalés entre ces couches car- 
bonifères et les schistes et quartzites de  Plougastel 
d'âge gédinnien, repr6çeritenl-ils sous u r i  faciPs cc com- 
préhensif II la série complète allarit du Coblencien au  
Carbonifère sans discontiniiiié ? ou bien une lacune 
existe-t-elle dans l'in(eiva1le et en ce cas où faut-il 
placer la liniite entre Carburiifère et Dévonlien ? 

Charles Barrois s'employa à résoudre ce problEme 
et en 1927 il interprétait Ics schistes de M'orlaix comme 
constituant un mas'sif dinantien transgressif sur les 
riiffkrents étages successifs de ln &rie locale, en cher- 
chant à mettre en dvidence une discardance d'ailleurs 
difficile à ohsewer sur  le terrain (2 ,  voir spécialement 
la carte, fit;. 1, p. 187). Dans l'incertitude, la feuille 
,géologiqiie a u  1/320.000 (Brest-Lorient) groupe ces for- 
mations sous l a  notation Ih, tandis que ses auteurs (3) 
mrnt.ionnent que cc la question dpmeure ouverte 1) et, 
p i e  leiir soliition d 'a t tede ~n t~ ra îne  la conséquence 
regrettable de laisser supposer 1) à la hase de la sPrie 
de Morlaix, rc une lacune qui n'existe peiitAtre pas r n  
riial'i t é  11 . 
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Koiis avons cherché, ti notre tour, a r e~oudre  ce pro- 
blème, et les levés cartographiques que rious auuiis 
effectués en 1948 et 1949, pour la deuxième édition de ld 
feuille de Morlaix, ont permis d'apporter une certain 
nornl~ie rie pixicisions s u i  ces points. 

'i'oiit d'abord r~oilç cruyuris apporter l'kviderice qu'il 
ri'< a pa.s entre les schistes de Murlaix et le Gkdi7~rricin 
cette discuntlinuité à laqiielle les auteurs de la feiiillc 
de Brest-Lorient au  1/320.OCO" déclaraierit ne pouvoii. 
se ~+soudre. Car aussi longterrips que la série de Morlaix 
fut iitliriise coriirrie un faciès du ISriovérien, le contact 
du Gédinriien ~ Y P C  elle rie pou\:ait être envicag6 yiie corri- 
Irie une surface de  ti.arisgression ou un coritact anur~rial 
p a ~  faille. Mais du rnoinerit o i ~  i l  apparaissait qiie les 
quar!zol)hyllades de hlorlaix n'appai,kriaient pas à ces 
foi*iiiations aiicienries, la question de leurs iïtpports avw 
le G4dirinien se posait ;1 noiiveaii. 

I)e fait. au Siid de Morlaix. les quartzophyllades dc  
Xlorlaix reposent dirwAenient en conwrdance sui. l'étage 
gériinriieil des schistes et quartziles d e  Ilougastel. 
L'attention avait été attirée sur ce point par MM. Pierre 
I'i~iivost, G6riird \Vaterlot et F'ierre Comte en 1943, qui 
notaierit que dc 1'Iorlaix jusqu'fl St-Thégonnec (vers 
!'Ouest) la série des qiiartzophÿllades de  Morlaix repo- 
sai t siir les 3 8 s  gédinriiens. Nous avons pi1 étendre cette 
coiistataiion plus à l'Ouest. Par  exemple dans ln. vall6e 
de l'I43orn au  sud de Ltindlivisiaii (fig. 1) cn se déplaçant 
v e t s  le Siid, à partir di1 Moulin près de la gare de 
I,i~ncli~isinii, on rencontre b i i t  d'ahord une bande de 
qaiirtzites verts à prains fins, veinés de quartz blanc, 
types de  l'étage de Plougnstel. Ces quartzites qui dessi- 
nerit des plis sont I~ ien  exposés diiils deiix carrières 
s~icc'rssives, mais iiiie troisikme r a r~ i é r e ,  a i l  Siid des 
pi.6cldmt.cs, mnnt tee des qiiarlzitw noirs r n  petits hanci 
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ondiilés inclinés nord, nord-ouest, à delits de  xhistes 
noirs. Ils reposent par faille siir des schistes noirs fins 
inclinés 30" ouest,. Cet ensemble est' netternent diffPrrnt 
de 1'Bt'age de T>lougast.el et il est impossible de le dis- 
tinguer lithologiqiiernent des schistes de Morlaix. On 
a donc affaire ici à lin petit synclinal de schistes et 
yuartzites noirs, reposant sur les schistes et quartzites 
verts de Ploiigast~el et plissés avec eux. En effet, vers le 
sud, au  Moulin de Pont a r  Zal, on retrouve un nouvel 
anticlinal À flanc, nord vertical, de  sch i s te  et yuartzites 
de Ploiigastel, puis u n  nouveau pli synclinal (Lélez- 
iL'Ioiilin Fling) constitu6 par  des schistes noirs plus ou 
moins chai-bonneux avec lits fossilifères a encrines ; 
ce sont a nouveau les schistes de  Morlaix. Enfin au sud 
du Moiiliii de Tyraden réapparaissent les quartzites de 
I>lougastel. Si d'une part  il est impossible de  distinguer 
les schistes noirs de Iklez-Moulin Fling des quartzo- 
phy1l;tdes noirs de Morlaix dont ils ont tous les carac- 
tères, il est à remarquer d'autre part que dans cet Cttage 
noir se trouvent l a  plupart des gîtes fossilifères de le 
Hir, marqués F sur  la pre~riière édition de l a  fei~ille de 
Morlaix, au  sud de L'aridivisiau. Cette coupe appuite 
un dbnient nouveau : elle montve que non seulerrierit les 
quartznphyllades de  Morlaix reposent en coricordance 
au  Merdy (S. de Morlaix) siir les quartaites de Plougas- 
tel, mais encore qu'ils sont plissés avec eux et forment 
des bandes synclinales dans la partie de  l a  feuille de 
Morlaix qui  a été cartographiée uniformément d' (schis- 
t rs  e t  qvartzites d e  PlmcgasteL) sur  la premikre édition. 

Ainsi, il nous parait dkfinitivement établi que l'ktage 
de Morlaix fait suite à celiii d~ Ploiigastel et forcé- 
ment, il est impossihle d'échapper à l a  conclusion qu'il 
rrprérente le Cohlencien. 11 partage avec cet étage, tel 
q11'il se présente siir les deux versants d u  synclinal de 
Châteaulin, d'autres caractères frappants,  tels que 
l'abondance des niveaux fossilifères à encrines et la pré- 
sence de sills d e  dolérite (doUrites  de  Bolnzec) transfof- 
niées en amphiholites entre Morlaix et le Mur.  . 
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Une seule différence est toutefois à signaler. D m s  la  
série eodévonienne du bord sud di1 synclinal de Çhâ- 
t,eaulin. s'intercale entre les schistcs et quartzites de 
Ploiigastel et les Phyllades Coblenciens, un excellent 
repèie stratigraphique, le gri's ferruyinezls de Lnnde- 
uennec, avec la faune siegenienne k Llalmunella jf071- 
nieri ( 4 ) .  Ce repère et cette faune nous ont jiis,qu'k pré- 
sent échappé dans la région de Morlaix. Mais nous 
pouvions nous att'endre à ce que leur découverte soit dif- 
ficile, puisque le caractère lithologique si marquant de 
ces grès oligistifères disparaît entre la région où il se 
développe si nettement. et celle qui nous intéresse. à 
savoir sur le bord nord d u  bassin de Châteaulin où l'on 
ne connaît plus le minerai de fer  que localement (au 
Pas ail sud de Quintin). 

II. LES QUAHTZITES DU S R E G O K K O I S  

M. Y. Milon a attiré l'attention sur ces bandes de  
qiiartzites en relation avec les quartzophyllades de Mar- 
laix et les a désignees sous le nom de quartzitcs ou (I. grès 
du Trégorrois D. Supposant, que ces grAs pouvaient être 
d'âge dévono-carbonifère, M. Y. Milon faisait d'ailleurs 
reniarquer qu'il était difficile de leur at,tribuer un  âge 
tout à fait précis en l'absence de fossiles caractéristi- 
ques. En réalité tous ces grès ne sont probablement pas 
de même âge ; M. Y. Milon ( 2 ,  p. 126) avait très juste- 
ment déjà lindiqué que le  grès de Plouezoch devait vrai- 
semblablement être dist,ingué des autres. Parmi eux, 
on peut suivre une bande continue de quartzites blancs, 
dirigée est, nord-est de Luzec-en-St-'i'hégonnec, en pas- 
sant par le Moulin d u  Pont Çorellou, St-Elai-en-Pleyber- 
Christ, jusqu'à Coat Conval-en-Pleyber-Christ. Vers 
l'Ouest ils deviennent plus grossiers et passent au faciés 
graveleux des quartzites de la Roche Maurice et de la 
Roche Plate qui continuent cette bande sur  la feuille 
de Brest.. Vers le nord-est, à l'est de hlorlaix, on les 
retrouve, avec leur faciès fin, au Mur et au Moulin de 
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Bréun. Partout ils sunt iritet.cal6s dans  les quar tmphyl-  
lades de Morlaix, vers l eu r  hase. reposent s u r  eiix 
e t  supportent  d'autres qiiartznphyllades identiques. 
l'lus au  nord ,  la baride d e  qrth dr  ï'u7/1,yr1(lf ~ t .  de 
Soin t - A l b i r h r ~ l - ~ n - G ~ i . ~ * f ,  pst, fossili iPie il Toiligua 1. Elle 
i l livré à Le Hir (5) .A /hqii.s cor~c~r~nfrir~n, des I I P I L I > T O -  
phon.s et d e  : ~ r a n t l s  S p i r i f e ~ .  Charles Rarrois a étudié 
(11 publié en 1927 la faitne d e  Toiilgoal : Srf~ i z .mfo~r t ( r  
IP  Hiri Ilarrois - ,l/li~rrhisonin cf. S.rrnr,r~rmsis, Saffoi'd 
- Mtr~c~ftisonia cf. nrrtw Bill. - R e l l ~ r o p l ~ o n  cf. pm-171r- 
h o l m  Sow. - R ~ I l t > r ~ y l i o n  cf. S n r l l ~ r i  ? 'i'rwri et Lrbesc - 
("yr f r i lo r~f~r  obl,t.rsn :) hlitc Coy - Ct~nodonrn  c f .  F / ~ h n  
H;irr. - S'yt/r~k cf. .sociah.s Salier. Miilheii reiisenient les 
espèces décrites, no~uvelles ou iiicrrtaines. ne pelmellent  
pas d.e da te r  ces prbs avec prkcisiori, bieri t~ii'actiielle- 
merit Ir doute sernl.)lc! F H > I I V O ~ ~  être limité ;tu D6viinit.n. 

(;'YS[ 11. fait rioiivv,iii que  nous  dtsi i ions surtout sigiia- 
Irr .  Nous avons pii observer la. discordance angulaire 
qiic nos pri:di:cesseiirs wupc;onnnient et avaient vaine- 
ment rwherclii5.c. eii ti'e lcs couches h faune carbonifère 
ct, les qiiartzophyllaties tic Morlaix. Elle est e n  effet, 
visible et plioto:i.r;iiihiahle dans  la falaise wr la rive 
divite (le la. haie ile Morlaix,  F>OO m. environ nu N .  de  
la Vi1lrn~ur:e-en-I ' lo~tr~roch,  c"estih-dire s u r  le flanc 
r~iiesl de la ~ ~ r e s y i i ' i l e  d e  l a  Villeneiive. il K~rclrmel  
rri rfït4, on  voit reposer s u r  les qiiartzopliyllades tiévo- 
riiiiis, gaufrés et fortement pliss,és, u n  lmnc de grès 
firossiet: k:tolinique. hlanc vei.d$ti.e! finement riibnnné 
et plissoté que l'on voit lat4ralement dans  la falaise, 
passer B une brbche identiqiie H celle d u  Dourdu. Cette 
ht.i.che vient se terminer en pointe dans  l'arkose Ifig. 2) .  
Cotte ailiose et  la IirCclir. interca1é.e recoupent en  sifflet 
let; bancs fot4ement plisi;& et finement gaufrés des 
cliia~t.zophi;lla,deç de M o ~ l a i x .  C'est donc hien, soit la 
hi+che r l i i  Doiirriii. soit I'rtrkose k laqiielle elle passe 
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latéralemerit qui constituent lii base du Carbonifere. 
-\insi, la limite rechcrchée entre ces deiix formations est 
donc reportée très au nord. Ceci souligne d'autre part 
l'importance de la transgrcçsion et de la discordance 
dinantiennes. Nous constatons qiie la phase orogéniqui: 
hretonne définie par  les levers de Charles Barrois, 
Pierre l'ruvoçt et D.  Le Maître sur le pourtour du sgn- 
clinal de Chiîteaulin, es1 également décelable dans cette 
partie septentrionale du Massif Armoricain. Nous ver- 
rons que si à Kerarmel le Dinantien repuse siir les 
schistes de  Morlaix, un peu iiu sud-est, il est a u  contact 
di1 Gédinnien. 

-4 Iierarmel, siir le niveau d,e brèche et de gi'ès dinnn- 
tiens d'une épaisseur de 20 m. environ, reposent 30 m .  de  
schistes noirs trè,s fins (fig. 3) ; cet étage a été jiisqu'à 
présent confond11 avec celui des schistes de Morlaix et 
ceci conduisait à considérer les brèches du Doiirdu corn- 
me un accident sédimentalire intrafo~mationnel inter- 
calé en pleine série des quartxaphyllacles et  donc con- 
temporaines de ceux-ci. En réalité, à part le caractère 
de la couleur noire, ces sédiments supérieiirs à la brè- 
che sont nettement différents des quartzophyllades d e  
Morlaix. Ce sont des schistes ardoisiers, très fins, dans 
l~sque ls  les lits d e  grauwaches ou de quartzophyllades 
n'existent plus, et ces schistes sont, de plus, remplis 
de nodules noirs a l l on~és  de phospate de chaux. C'est 
dans cet étage de schistes carbonifères à nodules phos- 
phates de Kerarmel qiie l'on rencontre les éruptions 
doléritiques contemporaines décrites par Charles nnr- 
rois. Les sills ou les coulées de  dolérite alternent avec 
des gres et des schistes verts (gr& doléritiques de 
Charles Barrois XE pro p n ~ f e  de la carte). La roche 
ériipt'ive emballe les sahicltes noirs dont le clivage 
:chisteux est aboli, les cheminées recoupent les quartzo- 
phyllacles de Morlaix et les premiers bancs de schistes 
R nodules phosphatés, mais on  les voit s'tpancher à la 
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p a r t i ~  supérieiiie de l'étage. Oliin on \.a \,el's le Xortl, 
c'est-à-dire \-ers la pointe de Bkirnenés, plus on \.oit le5 
éruptions envahir sous fwme de sills, les st;diirient$ 
ear1xmifèi.e~. Continiiant a u  contrilire la cciiipe vers Ir 
Siid-Est, ii l'intirieiir des terrcç, on suil cet C t q e  tl iti- 
basiq~ie sous i'louézoch et au del& jusque Iierjeiiri-eri- 
I'louézocli: Ilans cet,te région, l'étage est de 1)liis en 11111s 
envahi par des formations ~. imsi i . r rs  et les roiiither ( i r a  
dolorite alternent avec des schistes greseiis, do tei~iti> 
verd$tre. des arkûses, des gres el des  poiidiii~iirs A 
galets Iiien arrondis d e  qiiartzite, le toiit ,présenl;iiit 
une stratification lenticiilaire et eiitreci.oi&e. I le  caixc- 
[ère detritique de cet étage de Bainenés s'accentiie donc 
vers le Sud-Est. M. Y.  Milon il très jiiskrnrnl soiili- 
?né (2. p. 127) en itcc~t.d ac-ec Charles U~iri.ois. le caiar- 
tère pai.ticiiliei de ces dé116ts qui trahissent ( 1  des nio- 
nients (le rrtnanienierit et de  skrlinientiition 1, alternant 
avec drs  éïi~plions F O I I S - ~ ~ R ~ ~ I I ~ S .  

Au nord d r  cette haride doléri tique, appni'aisseiit A 
ntilar, de Ileaux rochers de quiirtzites noir-bleu veinés 
de quartz blanc : ce sont les g r è s d e  P I O ~ I ~ Z D C I ~  que 
l'nri peul suivre de façon continue vers l'Est jusqu'aux 
carrières de Saint-Antoine. 11s semblent à. première viir 
r.oiironner la série carbonifère, niais en réalit6 on trouve 
les débris de ce quai-tzite assez grossier en grande 
al)ondance, sous forme de galets hieri arrondis dans 1s 
I)i+che d u  Dourdu et ce surit e u s  qiii forment les galets 
des poudingues interralés d m s  les dolérites rarlmni- 
feres de Kerjean. 1.e p.rés di! Ploiiézoch doit  donr 618ie 
eorisiddrt'! corrinie dévonien et il i.epréserite vtaiseni- 
hlablement le Gédiriiiieri car au Muiilin de Kerdanot eu 
I'loujean, rive droite d u  lh i l rdu ,  il est associC! A d e i  
quartmphyllades verts c3i~ractéi.istiqiies de cet étagr. 
On aurait  la un t&ritrin d e  la ])ordiire septeritriorialt 
du ha.ssin dévonien de Morlaix appuyé  siir le socle 
ancien. 
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(le ij~iii~.tzite tlc 1)loiiézoch que noiis attrihuuris ai l  
~&iirinii?ii aiirait a ins i  joud le i6le d'un rkif  de I'épo- 
q1re tlitiarilirririu, rt itlimentk de  ses cf4iii.i~ les puudin- 
gues rt la I.wèclie. C'pst au siid de ce i4cif que ln 
I I  ùièche d u  I)oui.dii 1, prend son tié\doppei~ient le 
pliis imporinrit, en kpiiisseur et par le volume de ses 
bloc's. Ceux-ci ç o i i t  constitués, coriirrie l'a ohseinré C h .  
Ihr iois  (i, p. 128). piai- des morçe;Liix \.olurriineiix h 
pririe rléyrossis de l'ut-rlvr 011 métre c i i f~e .  d e  qiiartzile 
(le I>louézocli, (1;. diorite (observée en filon dans les 
quartzophyllatirs de Moilais, ail Riirr, iriiriiéciiateinerit 
i i t l  sud d u  Ilourdii eri Tene )  p;tr cles cailloux p lus  petits 
t4  bieris ;,rrondis d e  res rri&ries roclies, d'airiphibal'ites, 
schistes iiiri~)liil~olicjries, pi.auw;icke.. rlolbriies. grnnii- 
 lit^.^, P I C  ... 

(:r ciiyieux thipât. ~liii<iliqiie, très locali4, noffre pas 
les c:ii.ai:tki.es d'lin poiidi n8-u e de Iransgvession ainsi 
q u e  l'a f i i i t  obse~ve r  M. Y. Milon. Koiis le considkrons 
plut,ht romnie 1111 éhoiilis de pente ncnrutnulé au pied 
d'iin rtllief a c ~ i i s 6  constitiri. par le qiiiirtzite de  Plniié- 
xoch . 

I ' i i ~ .  contre. \ . R I Y  le nord-ouest, Keiarriiel, comme 
nuirs l'avons v u  le crrriictère transgressif de  l'arkose de 
hase est manifeste. 

D'après ce que l'on vient de voir, le bassin carhorii- 
fere est actuellenicnt réduit k une très mince hnnde en 
ri*ciissarit longue d.'environ 8 km. et large d'envirc~n 
iiri  kilomètre qui borde au siid-ouest le socle nncipn dir 
Tt+gorrois ('). 

( ' )  Coiifr:iir.eineiit A ce rjcie 1:iisçerait siipposcr la  carte 
gi;oli)giqiic? au 1~RO.ON)"  de I.anriiori, où les CC tu.fs d,e Loc- 
c l w i ~ r c  r t  Ri'elecene: i )  soiif iiofés C zr r: corrime la hreche dri 
Doiirrii~ (11 soiit iepiésentPs sous la même teinte, il v a lieu 
de fa i re  r,ei-riarqiier que les tufs ùr: Brelevcnez qui renfer- 
inrrif A 1.orqriil.e~ rlrs pn~ ld ing~ i~s  à g a l ~ t ~  de gra.nite d:~its  
i i n  ciiiicnt de gneiss, ;inalcigiies au poudingue in6taiiiorphi- 
qiic de Cessori prés rle St-nrieiic, doivent être corisidérPs 
R ririire avis c o n m e  f a i s n t  partie du socle brinvërim. 
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En résumé, la puccpssion strntigraptiiyue, pour ce 
qui concerne les faits siiffisamments établis, est la sui- 
vante : 

i ... étage doléritique de Uarnenés (dolérite 
grès et schiste verts, poudingues à galets 

Dina7Lkien de qilartzite. 

hl i' { Schistes noirs ires fins B nodulcs phos- 
phatés d e  Kerarmel et ... . 

, Brèches du  Doiirdu e t  arkose 

lacune - niouvemenkç bretons --- 
d2Wr+s  de Taulgoat. 

d 2 ,  Quartzopliyllades de Morlaix avec 
d2 

6ruptioris doléritiques. 

Sçhisltis et quartziies de Plougastel. 

E n  conclusion, on  peut admettre çomrne bien établis 
les deux faits suivants qu i  s'appuient d'ailleurs l ' un  
l'autre : 

i 0  Continuité sédimentaire entre les schistes et quart- 
zites de Plougastel, les quartzophyllades de Morlaix 
et  les grés de Toillgoat ; 

2" Rupture du cycle sédimentaire, lacune et transgres- 
sion à la base immédiate de la brèche du Dourdu. 
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11. rtlailière li t  la. notice siiivitnte 

Maurice Leriche 
(18'75-1948) 

par RENP MAItLIERlC 

(Un portrait) 

Vers le milieu du mois de Septembre dernier nous 
est parvenue, douloureuse et brutale, l'information rela- 
tant la mort du Professeur Maurice Leriche, f rappé 
d'une crise cardiaquc le 25 septembre 1948 à hlonchy- 
Lagache (Somme), a u  champ d'honneur de la géologie, 
au cours d'une randonnée au service dc la Carte gkolo- 
gique de la France. 

Du inEme coup, une intense émotion s'emparait de 
nos cmurs et, nous ne pouvions encore démêler si la 
tristesse où nous nous troubions procédait davantage 
de notre estime, ou de notre affection, ou de notre recon- 
naissance, ou encore de notre attachement à l a  science ; 
Maurice Leriche comptait ici des élèves et des amis, et 
tous admirons en lui un  savant. Il a longuement servi 
la Sociét.6 Géologique du Nord, à tous les postes, de 
S~crétaire ,  de Délégué aux Publications, et de Président 
(en 19i i ) .  Nos Annales et nos Mémoires renferment un 
nombre imposant de ses travaux et il était demeuré 
fidèle à nos séances de travail, en dépit de lléloi,me- 
ment. Là. où le secours du raisonnement ne peut effacer 
un  druil cruel, il est toutefois capable d'indiquer la 
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suprSiiie consolation. hl. Leriche 1'3 liii-niênie dictée. 
Parmi les pkceptes qui guidaient sa vie rnoide el 
intellectuelle. une main chère a iwueilli  poiii nous 
celui-ri : 

11 Placez votre ambition au delii du temps d e  votir 
i( vie ; ne recherchez que des titres qui ne su1)isserit ni 
a l'influence du milieu, ni celle di1 tcinps ... 1,. 

Ainsi pensait l'homme dont nous retraçons I'wuvre 
et la vie. 

Déjà se sont élevés ics honimages lus devarit I 'ilcadé~ 
mie des Scienees de Paris. l'.i\cadérriie Tloyale de Helgi- 
que, l'lnstitut Hoyal Coloriial Bclye et de nombreuses 
sociétés scientifiques ; récemment l'Université lihre de  
Riuxelles, A laquelle Maurice Ixiickie appartenait 
depuis 1910, apposait une plaque dans la riche j~iblio- 
ihkqiie du 1,aboratoii.e de  Géologie et Pal6ontolo@e, 
afin de perpétupr le souvenir de celui qui avait placé son 
am.bibion dans une muvie  impériçsahle et inronteçtk, 
a11 service de ln science et d e  l'humanité. 

De 1896 à 1948, quelque 300 intitulés jalonnent le 
déroiilement d'une activité intense et  magistrale, appli- 
q i k e  en France et en Belgique, tout entière à la science 
géologique : St ia t igaphe  d u  Tertiaire, Paléontologiste 
des Poissons de tous les âges, Professeur a l'Universitt5 
lihre de Briixelles et à l'l'niversité de Lille, dans cha- 
cune des tâches acceptkes, Maurice Leriche apportait le 
maxinium d'application et de  conscience. Au récent 
Conyrts international à Londres, ceux de ses amis, 
accoilturiiés à sa modestie, ne furent pas peu surpris 
d'eritendre des confrkres venus de continents lointains 
parler avec admiration du Profesreur Leriche. 

Si nous essa,vons d'apercevoir aujourd'hui les origines 
et le développement d'une vie scientifique aussi féconde, 
nom dkwiivrons dnns les six premières années de la 
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carrinie de Maurice Ileiiclie I'iiripulsiori initiale qiii ne 
s'est jarnais relâchée, sinori pour se retremper dans 
quelque sujet neuf ou d'actualité, et reprendre avec une 
noii\:elle a.rdeur le chemin d é j k  tracé. 

Du f i  au 12 Avril 1896, aiix environs de Paris e t  rie 
Laon, puis à Péronne, Jules Gusselet avait conduit ses 
élèves. Parmi eux, Maurice Leriche avait été chargé de 
rédiger le compte-rendu de l'excursion pour les An- 
nales. Là sont ses premiers écrits (') rappelant des obser- 
vations d'klève dans le Tertiaire et le Crétacé du Bassin 
d~ Paris, où devenu un RrI;iitre, il reviendra si souvent. 

1,icencié ès sc,iences l'année suii7ante [1807j, h l au~ icc  
1,eriche se voit confier la charge de I'r6parüteiir des 
cours de Géologie et de iIlinéralo~ie à. la Faculté des 
Sciences de 1'lJniversitk de Id l e .  C'est pour lui une 
IC bonne fortune ), que d'acc.oriipagner Jules Gosselet 
dans ses toiirnées. Au cours d'une randonnke de Pâques, 
i l  recueille ainsi dans la forkt de Saint-Gobain les 
élkments de sa premikre noLe originale. On y troiii;e une 
délicat,e analyse 4ratiyraphique des couches éocknes 
rangées dans une serie t116tages : Ilandénien, Sparna- 
cien, Suessonien, Pariis6lien. T'arisien, Rartonien. Dans 
I P  Calcaire grossier dit I I  Parisien X. i l  distingue not,am- 
ment pliisieiirs assises dont il definit les caractkres. C'est 
1R le toiit prerrimier début de ses belles recherches pela- 
li\m ail Tertiaire du  Hassin de Paris. 

En même temps, Maurice Leriche aborde 1;i piilkonto- 
Ionie. par une étude fort soirirriüire il est vrai, puisqii'il 
lui suffit de camparer un os céphalique trouvé k TJrcel 
(Aisne) avec une tate conservée au Museum d'hlistoire 
natiirelle, pour lidentifier la trouvaille C ~ o c o d i l u s  
drpressifrons BIAINVILLE. espèce &j& connue dans le 
Sparriacieri. Les premières espkces nouvelles décrites 

(') Ori tiwuvera la bibliographie co~iipiéte des wuvres d e  
11. Leriche dans lc. Btillctii? d e  ln Soc ié té  G&ologique de 
F r a r ~ c ~  d e  cette m n e e  1949, à la suite d e  la  notice hiogrn- 
phique que j'ai rkdigée pour cette Société. 
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par l i i i  appartiennent à une faune d'cau douce recueillie 
k Cuvilly ; T,imnen cuyeuxi LERICHE i899, H y d ~ o b i a  cos- 
wianni  LERICHE, J l y d ~ o h i a  i i l n ~ ~ o i s i  LERICEIE. Sphoerium 
gos.seleti L E R I C ~ E .  Son goût pour la paléontologie s'af- 
firme. Il trouve un mat,ériel de choix dans de nombreux 
restes de poissons reciieillis par  Duternple et  par Diart 
dans les Sables à Ilnios et Térédines des environs 
d'Epernay. 1,eriche montre que les formes marines 
yprésiennes et les formes d'eau douce coexistent dans 
ces sables, celles-ci moins nonibreuses en espèces mais 
bien plus riches en individus. Cette association évoque 
In proxirnit,é d'un rivage au fond d'un estuaire, et l'au- 
teur fait revlivrc l'important fleuve qui s'y déversait, 
aprbs avoir arrosé les surfaces crayeuses de la Champa- 
gne et roulé dans ses eaux des galets de craie, des fossi- 
les crétacks et notamment des d e n k  de  poissons qui 
viennent se mêler aux débris autochtones. 

Nous pouvons attriibuer une valeur symbolique à ce 
travail où les faits paléontologiques sont étudiés eri 
liaison avec le milieu et les conditions paléogkograptii- 
ques. Maurice Leriche y fait le départ entre les dents 
renianiées et les débris içhtyologiques en place, ce qui 
nous parait bien élémentaire peut-être, mais n'avait pas 
toujours été fait jusqu'alors ; il n'accorde pas aux 
Squales ln valeur stratigraphique qu'il leur reconnaîtra 
plus tard, car il n'a pas encore chassé le discrédit qui les 
frappe en raison de leur longévit,é, et il concent,re son 
attention sur  les formes plus éphémhres ; il établit un 
lien entre In nature de ln roche, ça popul~t ion  fossile et 
la géographie dc l'époque ; enfin, et sans doute bien 
inconsciemment, il scelle l'engagement de toute sa vie 
pour l'étude conjointe des assises tertiaires et de leurs 
faunes ichtyologiques. 

C'est à la suite de cette publication en effet, que Louis 
Dollo, conservateur au Musée royal d'Histoire naturelle 
de Belgique, suggère à Maurice Leriche de s'occuper des 
poissons cénozoïques belges, et l'année suivante, en 
1902, paraissait le premier d'une suite de mémoires 
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in 4" qui, en 1926, forrrierorit un ensemble de 512 pages 
et  '83 planches. A Bruxelles, oii il fréquente Rutot, il 
recueille d e  précieuses indications relatives aux  forma- 
tions t'ertiaires du  bassin belge et, en raison du  but 
stratigraphique toujours envisagé, il est amené & recher- 
cher un lien entre la classification des terrains que 
lui-même utilise en France et celle. qu'adoptent les 
auteurs belges pour les couches de leur propre pays. 
Plus tard, nous verrons apparaître une vaste s'ynthèse, 
objectivement assise, belle e t  harmonieuse. 

Doué d'une incomparable puissance de travail, Mau- 
rice Leriche s'attache encore à l'étude des Poissons 
crétacés. Au début de ce siècle, le 1.1 Catalogue of the 
fossil Fislies x de A .  S. Woodward (1889-1901) ayant 
mis de l'ordre dans la riorriericlature des genres et la 
synornynie des espèces, le rnorrient était venu de tirer 
parti des matériaux accurnul~és à Lille par Jules Gosselet, 
Charles Barrois, Lucien Cayeux et quelques amateurs 
éclairés. . . 

Tout en employant les mois d'hiver à ce t,ravail, le 
jeune 1,eriche pouvait consacrer les vacances au  lever 
de la carte - officiellement à part'ir de 1900 - lorsque 
le puits n o  6 de la Compagnie des mines de Likvin 
permet de découvrir, dans une série de schistes et grès 
higarrits réputés s'ans fossiles, un banc de quatre centi- 
mhtres d'épaisseur où l'ingénieur Desailly reconnaît la 
présence de debris organiques. Jules Gosselet y voit des 
ichtyol~ithes et n'hésite pas à les confier à son assistant, 
qui s'occupe déjà avec tant de succè#; d'es faunes ichtyo- 
logiqnes plus recentes. Devine-t-on la joie du jeune 
chercheur tout à coup mis en possession des premiers 
ostracodermes connus en Franc'e, qui permettront de 
compléter les notions sur  Pteraspis crozcchi LANKESTER 
de 1'01d red S a n d s t m e  inférieur et enccire de confirmer 

les résultats auxquels Jules Gosselet était arrivé par 
la ~trat~igraphie en rapportant ?on iit,age Gedinnien ail 
Dévonien 1,. La même année, les affleurements de 
Pi?rnes-en-Artois livraient à M. Dollé quelques pièces de 
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I'lrîc~spis, et le gîte, foiiillk soiis l a  di tw4ic1n (le Maurice 
I~r i che .  foiitmissiiit de ftiqori inespt;rPe pliisieurs cen- 
taines de  pièces. Une telle aubaine entre les mains d'un 
cherrheiir iirdmt et passionné étendait le champ des 
iwherc-hes et posait. soirs un jour nuuveaii le ptneili.me 
de la limite Silurien-Uévoriien en Ardenne. 

116s lors, l'muvre principale de kliliirice Leriche est 
en jierme. 11 n 28 ans ; il occ i ip  depuis 6 ans le poste de 
Préparateur des cours de  Géolo$e A la Faculté des 
Sciences de 1'Universlité de l d l e  ; il est collaborateur 
i~iixiliaire ni1 Service de la carte ; il e ~ t  cullaborateui. 
du Musée royal d'Histoire naturelle de Relgiqiie ; il 
pr6pare le Doctorat ès sciences naturelles A Lille. 

Renonçons A suivre mai~itenarit iiri oindre clironologi- 
que. A u s i  bien, polir Maurice, Imrirhe le temps serrible 
ri'avoii guère compté. Jamais on ne poiirmit lui repro- 
cher ni p~écipitafion dans la recherche, ni hEtte dans les 
concliisions. Soiivent des annSes s'écoulent entre le m u  
nient oii il rassemble les rnatériaiix et celiii où il écrit,. 
Il livre alors un travail ricihement et scrupuleiiserrient 
tlocurnent,é, probe, solide et  durable, a11 moment où il 
le juge impeccable. 

Nenoncons encore à c i t ~ r  tolites les contributions 
qii'il a pli apporter, relatives aux faunes diwrses et aux 
terrains de tous &es depuis le Silurien jusqii'b ln 
toiirhe. ou 'ncore ii la géographie physique de la Belai- 
que. k ses régionb naturelles, à ses collines. à ses 
rochers, plus rarement à la tectonique. 

~ I ~ ~ L I P I C P  I,ei.iche laisse une ceuvre paléontologique 
touchant B presque tous les groupes zoologiques. Après 
les espPces spnrnaciennes de Ciivillp dont il est le 
parrain, le retinrent successivemnt les poissons créta- 
cés, le I1tt=rtrîp?~ de Liévin et ceux de l'Ardenne, le pre- 
mier insecte troiivé dans le bassin houiller du Nord de 
ln  France. les poissons carbonifères, les mollusques et 
criistacés de la faune siiiiro-dévonienne de I.iévin, la 
fitiine du Gédinnien in fh ieur  de  l'Ardenne, les premliers 
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poissons fossiles renronti.6~ au Congo belge dans le 
Lualaba, les Entomostracés de niCme provenance et 
diverses faunes du Conro. l e  ?rand Ctrithp d i i  r id ien  de 
Cassel, iine ophiure du Panisélien, les Poissons famen- 
niens de nelgique. etc ... 

Au tout premier plan se place une  monumentale étude 
des poissons tertiaires. Des desc.ripiioris précises, une 
illustration abondante et choisie y forment une docu- 
mentation précieuse pour l'ichtyologie rriondiale. Par  
une méthode rriairitenant B p w i w k  i l  est parvenu 
dissiper la répiitation de R rriaiivais fossiles ,, qu'tivaient 
valu aux Squales le manque de rigueur dans la définl- 
tiori originelle des espkces et des erreurs dans les indi- 
caLions de pisement. 

Le squelette des Squales étant cartilaginciix, les espé- 
ces fossiles sont spécialement connues pain leur dents ; on 
les trouve en grand nombre dans les couches tertiaires 
de Belgique, niais presque toujours disséminées post 
.mortem. Or, sur le vivant les caractères morphologiques 
des dents varient suivant la mâchoire qui les porte. sui- 
vant la place qu'elles y occupent, suivant l ' â ~ e  et par- 
fois le sexe de l'individu. K TJn paltwntnlogiste non 
IC averti tmrouvcra fatalement des différences plus gran- 

des entre les dents occupant des posit'ions différentes 
I( sur les müchoires d'une même espèce qu'ent,re les 
I( dents occupant une position semblable chez des 
11 e s p i a s  d,ifférentes ,,. Pour  avoir méconnu cette dif- 
ficulté ou l'avoir franchie avec légèreté les auteurs an- 
ciens ont jeté le discrédit su r  les dents de Squales, dont 
l'étude constitile, il est vrai, l 'un des chapitres les plus 
difficiles de la Paléontologie. Maurice Leriche recons- 
titue la denture des Laninidés en s'inspirant de l'étude 
ariatorriiqiie des espkces actuelles et i l  établit les lois 
de la variation des dents dans la pueule. 

La détermination des véritables caractères spécifiques 
étant acquise, un autre écueil surgit lorsqu'il s'agit 
d'iitiliser les résultats paléontologiques S des fins stra- 
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t 'iyaphiques. Il réside en ce que les espece-; les p l ~ i s  
anciennement décrites - qui sont, en général, les plus 
nombreuses - ont étB fondées sur des rnatériaiix de 
prmreri;+nce inconnue ou incertaine. Aussi faiit-il se 
refuser à preridre en corisidération les espèces sirriple- 
ment cit.ées, sans être figurées. et pour celles-ci faut-il 
définir soigneuserrierit le gisenient à la Inmière des 
connaissances récentes. Mieux encoime est d'utiliser des 
matéri;iux nouveaux, abondants. proverlarit des gise- 
ments biens connus et fouillés scient'ifiquenierit. Or, le 
Miiçée royal d'Histoire naturelle de Belgique possède 
des collections qui répondent à ces exigences: et iblaiirice 
Leriche leur consacra près d'iin demi-siècle dc iwher- 
chcs, rie iWi  à 1948. Rappelons l'es mémoires in 4"  
pleins d'enseipnements : Paissons pal6ochnes de Belgi- 
qiie (1902), Poissons éocènes de Bclnique (IN%), Pois- 
sons oligocènes de Belgique (1910), Poissons néogènes 
de Rel,ziqucl (19%). Dans celui-ci, Maurice Leriche an- 
nonqait la prkparat,ion d'une dernikre partie traitant 
des Poissons pléistocènes de la Belgiqiie, apportant un 
s i ipplém~nt  aiix Poissons tertiaires, les Conclusions 
pkéi'ales et les Tables. Cette partie est restée inachevjie. 

L n  plus rbcente et, sans doute 13 plus belle expression 
des concliisions à retirer de l'étude des Poissons tcrtiai- 
res. se trouve contenue dans le mémoire édiié en 1912 
par la Société géologiqiie de France. L'auteur y compaw 
les poissons tertiaires marins des côtes atlantiques d'Am& 
riqiie let d'Europe et degage un synchronisme des foi.- 
mations tertiaires basé pour la première fois sur des 
faunes ichtyologiques communes, là où les faunes d'#in- 
vertébrés trop différentes donnent des parallèlismes 
indécis. 

Parmi tant d'études, celle ?I. laqnelle Mniirire Leriche 
a travail16 avec le plus de joie est, consacrke aux Poissons 
de 1ii Molasse suisse. Après une dure captivité en Alle- 
marne. il obtint d'être interné en Suisse, où il fu t  
attaché en qualité d'Assistant du Professeur Maurice 
1,iiwon. Directeur de l'Institut de Géologie de llUniver- 
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sité de I,ausanne. N Entoiii+ de sa chaude aiiiitié et de 
t I  celle dc tous ses collaboiateurs éci i - i l ,  j'ai revécu au  
t~ laborat40ii-e de I.ausanne, ces instants de pur enthou- 
II. siasme, ces heures délicicilses et sacrées que procurent 
(( les premikres recherch~ç.  J'ai rarement goîité la joie 
I( de lit iwherche aussi fortement qu'ail cours de l'éla- 
G boration de ce travail. 11 f i i t  enti.ep1.i~ en 1918, au 
11 lendemain de ma ~ o r t ~ i e  des camps de prisonniers 
(( tl'.Alleniiigne, après unr: captivitk de près de quatre 

ans, pendant liiquellc! toiit ce qui peut toucher de prrs  
I I  oii de loin aux études scimtifirpes me fiit  imprati- 
Cr cable. 

1 Ce travail met en ceuvre presque toiis les matériaux 
1~ reciieillis sur  le sol helvétique. dans la forrriati~on qile 
11 les géo log~~es  suisses désignent sous le nom de II mo- 
II lase ) 1 .  C'est l'hommage de ma gratitude envers mes 
II collègues et amis (pi se sont dépensés pour hâter 
I( mon retour à la vie intellectuelle et qui  m'ont ouvert 
I( leiii-s laboratoires et leurs collections 1,. 

Daris ces lignes, nous retrouvons l'homme de cwiir et 
le véritable savant, comme dans toutes ses ceuvres nous 
veri.ons toujours la marque de ses qualités fontlamen- 
tales : le don de l'analyse objecti1.e et comparée, le sens 
délicat du naturaliste et ce qu'il exige de s a ~ a c i t é  pour  
la résurrection des milieux et des faunes, le respect des 
priorités poussé jusqu'au scrupule. 

X elle seiilc: une telle teiivre pal6ontologique retien- 
drait l'adriiiration. Mais Maurice Lerirlie était venu aux  
Scierices naturelles par son amour de la nature, et à 
l'école de Jules Goselet, il avait appris à pratiquer 
(1 le terrain 1 1 .  Il n'a jamais résislé A son appel. 

Ail début de ce siècle, Jules Gosselet avait &tenu 
d'être chargé de la révision de la feuille de Laon afin 
d'étudier la série éocène du hassiri parisien eri compa- 
raison avec la succession belge correspondante. Les 
difficult6s étaient grandes el il paraissait impossible de 
faire prévaloir un choix parmi des nomenclatures toiif- 
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fues et changeantes, particulières à chacun des tleiix 
pays, où fleurissaient pr8esqii'aiit,ant de noms qu'il est 
de couches. 

A son tour saisi du problèrrie, Maurice Leriche s'atta- 
che, par une judicieuse application des rriéthodes de la 
paléoritologie stratigraphique pratiquées par suri maître 
avec tarit de succès dans l'Ardenne, à. mettre de l'ordre 
et à rialiser une synthése. 

Par  exemple, dans le Landh ien  marin, il rriontre que 
Cyprina  murrisi  et Pholadorr~ya Iionincki semblent 
s'exclure mutuellemerit dans le Nord de la France et qi ie  

la superposition des deux espèces, qui n'est pas obser- 
vable en France, se rencontre en Belgique dans le recou- 
vrement d u  Heersien Cyprina  v lorr i s i )  par l e  tuffeau 
de Iincent (à Pholadomya ?ioninclci). Dans les Sables 
d'Ostricourt ,1 h Cyprina scutellaria, il reconnaît les 
M Saj;les de  Bracheiix 1). Ainsi sont distingués trois 
horizons palkontologiques don1 il n'est plus qu'à déter- 
miner l'extension géographique. 

Aux formabions lagunaires ou continentales, il se 
refuse k réserver lin nom d'étage, et le Spürnacien, 
CC dkbarrassk des assises marines qui y avaient été 
cc incorporées, apparaît comme une formation exclusi- 

vement saumâtre, lacustre et fliivintile, déposRe enti-e 
cc les phases négative et posit,ive de deux osoillations 
CI. surcessives, entre le retrait d e  la mer landénienne 
CI (thanétienne) et l'arrivée de  la mer yprésienne 11. 

Le Professeur Ernile Haug accueille dans son cours 
les résultats proposés par le jeune Leriche pour l'ensem- 
ble de I'EocPne, mais lui reproche toutefois de ne pas 
aborder les questions dc nomenclature. Il est à croire 
que Maurice Leriche n'attendait que ce coup d'éperon. 
Et voici qu'il donne cn 1903 ln clef de tout le prob1i.m~ : 

Io Le principe : CC toute formation continentale a un 
<I. équivalent marin, synchroniqix, et en tenant compte 
<I. de ce fait qiie les formations marines sont plus dém- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u loppées et offrent des caractères plus généraux que les 
( formations continentales, on reconnaîtra que Loule 

classification des terrains doit être établie de préfd- 
(( rence sur  des dépôts marins. Les forrnations sau- 
,( mâtres et fliivio-continentales ssront simplement rat-  
<( tachCes, corrinie faciès, aux divers éléments de 
<( l'kchelle stratigraphique marine. 

1-n bnssiri d e  si.dimentatior1, soumis N des oscil- 
lations rornplPf~s pr6serilerii ilne siiccession de dkpôts 
nlt,ernativenieni, marins ~t lar l~no-cont , inentau~.  Vers 
la haute mer,  où les oscilla?ions restent incorriplkte.; 

CI par suite tl'ilne plils ~ r a n t l e  profondeur des eiiux, 
(1 les dépî'ts marins seront coritinus. A la périphérie du 
{I bassin, ailx points q u e  n'ont pas atteints les eaux 

mariner;  les sédiments laruno-continentaux se super- 
11 prisent. Nmis aiirnns donc ailx deiix extrémités oppo- 
f~ sées du bassin des é r h e l l e  s t r a t i p p h i q u e s  de nature 
{C diffbrente, imais synchroniqiies : iine échelle marine 
(C vers le l u x ,  iine échelle continentale vers la péri- 
,( phtr ie .  La partie intermédaiie d u  bassin présentera 
11 lin enchevêtrement des éléments de  ces deii'c érhel- 
fl les !!. 

2" La repr6i;entntion figiirée : &in: iin diazrarnrne 
devenu  classiqtie. il montre avec clarté sa conception dii 
passage lattrnl des formations marines aux coiiches non 
marines et Irs empilements qui en résultctnt par  la répé- 
tition dans le temps. 

3" lia. noniericlature : les noms d'étaces h. utiliser 
seront retenus ( C  après avoir cherché à rélhhlir le svn- 
(1 chronisme des assises paléocènes et éocènes des bas- 
(( sins anplais. parisien et belge 11 où les types marins 
ont  été pris,  et le choix du terme viable sera suhsidiai- 
rcm'rnt I?asi. su r  l a  loi de priorité. 1)ès lors. et en  anpli- 
cation de ces rkyles, sont retenus et  fixés les noms 
généraux de Montien? Landénien, Yprésien, Liitétien, 
Lédien, Rartonien, et deviennent caducs, I ~ n d o n i e n ,  
Ciiisien, Thanétien, Auversien, Wemmelien, Asschicn, 
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Marinesien, et d'autres, sans que l'emploi t l ' ~ i r i t t  temii- 
nologie propre chaque bassin soit exclue si elle ~ieiiriet 
d'exprimer des faits particuli,ers. 

Maurice Leriche ne s'est jarriais d6parti de ces rkgles 
pour l'éocène des bassins parisien et belge. En 1912, a u  
cours d'une réunion extraordinaire de Iü Société p.6olo- 
gique de France à Laon, Reims, Moris, 13ruxelles et 
Anvers, il aura l'immense joie d'animer daris une niagis 
trale synthèse toutes ces formations jadis inert,es, qu'il 
a reliées par dessus la crête de l'Artois, coriforidaiil deus 
langages et  servant au mieux la cause de  la géologie 
gallo-belge. 

A Laon, il revient exactement 25 ans plus tard. 
Cette fois, i l  conduit la SociétC! belge de GSologie et  la 
Société géologique de Belgiq~ce. Rien n'esl à niodifiei Z 
la synthèse de 1912, mais il apportte des précisions stia- 
tigraphiques, des compléments d'infurniatioii el d'excel- 
lents arguments pour refuter les objections qui se sont 
fait jour clans les dernieres annbes. Le corriptti-reridu de 
ces exciirsions est un véritable traité, impossible A i . 6 ~ ~ 1 -  

mer, qui  renferme la mise au point la plus précise et la 
plus complète des études de Maurice Leriche sur 1'Eo- 
cPne gallo-belge. 

Dans cette même publication on peut compter lfj03 
lignes de texte, accompagnées de ô67 lignes de notes 
infrapaginales en petits caractéres, soit beaucoup plus 
du tiers de l'ouvrage visarit docurrienter avec préci- 
sion et à fournir toutes les indications bibliographiques 
de  la. manière la plus complète, l a  plus impartiale. en 
un mot la plus probe. La personnalité de l'auteur se 
dégagc néammoins avec netteté dans iouç ses travaiix, 
personnalité forte il est vrai, et qui s'est encore mani- 
festke dans maintes occasions. 

Ainsi, dans l'œuvre immense d(e Maurice Leriche, on 
m trouve aucun travail d'équipe. Celui qu'il avait 
accepte à Ilille en participant à l'étude des faunes de  
Liévin et de Mondrepuits, sous la direction de Jules 
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Gosselet. et de C h u l e s  Ihrrois,  f u t  h5tivt'rnent inter- 
rompii par ses fnnctions professorales à J3riixelles. F:t la. 
dans sa 1 q o n  inaiigiirale, il exposait ses \wes au  siijrt 
de la lit-riite ~ r i t , r e  le Siliiiien et le Dévonien, se p1at;niit 
en désac,cord avec l'opinion de son maît.rae &)sselet et 
titiirant l'opposition d'Henry d e  Dorlodot. lieriche j- 
répond avec courtoisie, mais aussi reproche à son rcil- 
lègue de n'e connaîhe l'Obd r ~ d  sondston.f: qiie par  les 
traités et conclut qu'il n'est rien à retenir des consirie- 
rations que M. de Dorlodot développe longueni~ent. Les 
effort., de Charles Barrois pour  amener ilne soli~t~ion 
diins ce problème d'un intkrkt purement dogmatiqiie 
n'entraineront d'ailleurs pas la convictinn de Maurice 
Ilrrirhe, cnnsr'ient des qua1itC.i de son lalieur, attache 
à. des principes. et confiant dans ses propres ronclii- 
.ions. n a n s  diverses putdications apparaît cette meme 
tenaci ti? :i défendre son opinion; exigeani des autres 
comme il s'impose à lui-même le strict respect des prio- 
rit& ct des faits, juqeant avec un esprit mét i~~uleux .  
Mais comme seiil lin fougeux d'ésir de vérité l'anime, 
parmi ceiix qiie i e  sont un moment opposés à l u i ,  se 
comptmt les plus fervents admirateurs de l'homme et 
rie son muvre de savant. 

Des prix v i n r ~ n t  nomhre~ix  reconnaître et  encourager 
son travail : Prix  Go.ss~lcl  de la Société des Sciences de 
Lille (19061 ; Prix Rordin de l'Académie des Sciences dc 
1% ris (1908: ; Pr ix  qzrinpennnl de  Sely.~-TJongchamp d e  
l'Académie royale de Belsique (1911) ; Prix Pre .~ t i~ l i ch  
de l n  Soci6t.é s+olopiqiie de  France (1921) : P r i ~  R P I I T ? ~  
ll'ildr de 1'Acadéniie des Sciences de Paris (1930). 

Maintes fois ses pairs l'ont Plevé aux premiers r a n q  
de leurs asseml~léeç. Il fut s~iiccessivement Président de 
la Société géologiqtie d u  Nord (i911), Vice-président 
de la S0ciét.é zéolosique de  France (1923 et 1923), Prési- 
dent de l a  Société belge de  Géologie, de Paléontologie 
et d'Hydrologie (1913 à 19i8), Président de la Société 
ghlngiqiie de Belgique (1934 et 1938) ; jamais. au faîte 
des honneurs,  Leriche n'a songé à éblouir ou paraître. 
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Ne le 22 Septembre 1875 ii Maretz (S r~ rd )  où son père 
éta.it instituteur, Maiirice Leriche était l'aink de sept 
enfants. Dans l'exemple familial il avait piiisé le  vér i -  
table sens du travail et compris les joies qu'il prociire 
lorsqii'il est accompli avec amour. 

Dès les études secondaires, au collège de Saint-Amand, 
il était attiré par les sciences naturelles et occupait 
volontiers ses loisirs à herboriser. 

A la Faculté des Sciences de Lille, vite renitirqué par 
Jules Gosselet, il devint successivement Préparateur 
des cours de géologie et de minéralogie (1897), piiis 
Maître de conférences de paléontologie huuillhre (1906), 
enfin sans jamais avoir quitte les cadres de l'Université 
française, Professeur de géologie générale et de géogi'a- 
phie physique en 1927. 

Toutefois, c'est à Uruxelles que Maiiricc Leriche se 
fixa dès 1020. Lorsque la chaire de géologie de l'univer- 
sité libre y devint vacante, il fut le disciple de Jules 
Gosselet auquel on songea pour assurer l'enseignement 
des sciences minérales. Cédant alors aux instances de 
son illustre maître, Maurice Leriche recueillit à Bru- 
xelles la  succession de Walter Prinz, minéralogiste et 
pktrographe, mais nullement géologue. n e  lourdes char- 
ges d'enseignement et l n  necessité de constituer des 
collections didactiques, de  créer iine bibliothkqiie et 
d'organiser un laboratoire retinrent toute son activité 
sans nuire à ses recherches, jusqu'à la déclaration de 
la guerre 1914-1918. 

Alors appelé a Maubeuge dBs le  3 Août 1914, fait pri- 
sonnier le 7 Septembre de la même annbe, il connut 
bientôt une dure captivité a Zossen, Chemnitz, Konig- 
sbruck, Mannheim, et cependant, dans les plus douloii- 
reuses circonstances, entraînaient ses compagnons d'in- 
fortune par  son courage et sa  foi dans le destlin de la 
patrie. Son état de santé Btant devenu précaire, une ini- 
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tiative de son ami Lucien Cayeux lui ouvrit l'adoucisse- 
ment d'un internement en Suisse, de Juin à Xovern1)re 
1918. Il l'accueillit comme une libération physique, 
intellectuelle et morale, corrirne un \-éritable retour aux 
meilleures heures de sa vie. 

Au lendemain de la guerre. Maurice Leriche fut dési- 
gné pour la chaire de géologie de 1'GniveisitC: de Dijon 
et présenté en première ligne, en 1020, pour occuper la 
chaire de géologie de l'Vniversit6 de Nancy. La demari- 
de d u  Président du Conseil d'administration (le 1'1Jni- 
versité de Bruxelles et le désir du  Ministre de 1'Instruc- 
tion publique de France réussirent ii le convaincre de 
rester à, Bruxelles pour y poursuivre l'muvre entreprise. 

Avec un tlévoiiement total, il s'est alors donné à son 
enseignement, à son laborabire. à la bibliothèque qu'il 
soignait comme son enfant. De toutes parts lui vinrent 
des niaiques d'estime : Secrétaire général de la Société 
helge de Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie 
(i9i9 à iSSOj, Membre associé d e  l'Académie royale de 
Belgique (i927), Membre du Conseil d'administration 
de l'llniversité de Bruxelles (1930-i932), Correspondant 
de l'Institut de France (1933). 

En 1945, lampe sonna l'heure fatidique de la retraite, 
le choix de son successeur à Bruxelles était devenu 
difficile, A ce moment critique, Maurice Leriche ne 
wrinul piis les satisfactions qu'il eut souhaitées, mais il 
entrevoyait l a  possibilité de mener 2 bien une multitude 
d'études en oours et y trouvait une joie nouvelle. 

Titulaire de hailtes distinctions honorifiques dc nel- 
gique (il était Commandeur de l'Ordre de Léopold), il 
portail encore avec fierté la Croix de guerre française 
1914-1928 et le ruban de  la Légion d'honneur ; il répan- 
dait dans son entourage le  respect et l 'amour de la 
Franc,e, son pays, auquel il était profo~idkment attachd 
et qu'il avait servi en patriote, les armes à la main, en 
citoyen toute sa  vie durant,  par le rayonnement de son 
cermau. 
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L ) H ~ s  la quiétude di1 foyer, fondé eri 1'324, il aimait 
à se récréer. I l  eiit l a  joie de voir na î t re  trois enfants 
et de les élever à suri exerriple, secoiitlé pa r  une épouse 
aux qiialitks atiniirables. Autour de  la table fariiiliale 
s'il arrivait  qu'on l ' interrogeât s u r  ses projets d'avenir, 
il i.époridait volontiers q u ' i l  vivrait renl  ans  ... et. vrai- 
ment  il conformait ses a c t e s &  cette même assurance. 
A'T;turice I m i c h e  a connu son premier  échec devant 
l i t  mor t ,  riii t e rme d e  la 73"nnice. Dans l'intimité où 
s'tlxpriment le. grandes  tlouleiirs, sa  famille a conduit 
se5 cendws  ail village natal .  

Nous coriservctrons fidtleriierit le  souvenir  ému de  cet  
horrirrie irittrgrr. dont les pliis nobles anibitioiis se 
ti.oiivent siitisfaite:: dans  urie wilvre géolo.-ique que 
ri'iiltPrerorit cc ni l'influence dii rnilieii, ni celle du  
temps ) I .  

Le Président adresse les félicitations d e  la Société, 
h trois de  rios menilires. d a n s  les termes suivants : 

cl: .Je silis heureux de fd ic i ter ,  ail nom d e  la Société, 
11 M .  le l h y e n  Priivost, p romu Officier de la 1,égion 
11 d'llcinneiir. Nous nous réjouissons toiis de l'honneur 
II  qui  lui est rendu.  Celui-ci rejaillit non  seulement sur 
II  cette Faculté des Sciences. où ses 1-~rillantes qualités 
II  d 'administrateur et son enseignement sont si appré- 
11 riés, mais aussi s u r  notre Société Géologique dont il 
11 est le  si compétent Directeur. 

11 J 'üdresre aussi  nies félicitations à M. Marlière, riom- 
mé Chevalier de  l 'Ordre de Léopold. Nous sommes 

;I fiers, en  tant  qiie Franqais, d e  voir mettre à l'honneur 
11 Pr1 C E  pays ami, la science géologique représentée en  
11 l a  personne d 'un  Fritnqais, ancien et hrillant éIPve 
11 d e  l a  Faculté des Sciences de  Lille. Membre  fidble de 
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(1 notre SociBté, il dirige tous les ans, avec beaucoup d e  
compétence et d'affabilité l'excursion géologique dans 

II le Bassin de Mons. 
II Je suis heiireiix d'adresser aussi mes congratula- 

<( tions i Ni. le Chanoine Depape qui, pour ses travaux 
Il oi~iginairx, vient de recevoir le Prix Melicocq de 1'Acn- 
II déniie des Sciences >,. 

M .  J. Ricour a fait parvenir 12 tirés à part de ses plils 

réccntes conirnunications. 

Ile 1)rksident remercie vivement les auteurs. 

Précisions A7lT l a  Grande faille d u  Midi d'Ourton 

à Douai 
(1 plu11 - 1 coupe  : P I .  X I I  et XTII) 

par Maurice Stiévenard 

La mise en wuvre des coupes verticales devarit paraî- 
tre dans 1'L2tlas de topographie souterraine des Houil- 
Ièii.~s d u  bassin du Nord et du Pas-de-Calais nous a 
conduit L rassembler toute la documentation relative 
ii l'importante fracture qui borde, au  sud, le gisement, 
la (1 Grande faille d u  Midi > I .  11 était, en effet, indis- 
peiisable de N faire le point ,I sur  lc côté topographique 
de la question. 

Rappelons brièvement que cette CI Grande faille I I  

dkfinic par J .  Gossclet, en 1860 et dénommée par lui en 
1874 (1) tandis q u e  F. Cornet et A .  Briart en préoisaient 
le rnécanime en I W f i  (3, peiit etre considérée comme 
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i!i'ovoyiikc par le refoulerrient du bord Nord du bassin 
de Dinant sur  le flanc sud du bassin de Namur. Sous 
l'effet persistant de la poussée, une surface de déchire- 
ment se f o ~ m a  dans le flanc renversé de l'anticlinal du 
Çondros qui sépare ces deux bassins et le-long de cette 
fracture ont été trnnsport,ées sur  lc terrain houiller les 
assises dévoniennes inférieures d u  bassin de Dinant. 

La présenle étude a pour b u t  de donner une descrip- 
tion géom6trique de cette grande surface de charriage, 
dans sa partie intkressarit le territoire fri-inpir. Afin de 
fixer les id&$, nous avons r;issemhlk dans un piaeiriier 
chapitre les faits, et noils n'avons tenii compte sgstkma- 
tiquement, qiie des renseignements certains, pour établir 
la caife. Di~ns une denxième partie nous présentons la 
carte et les conclusions logiqiies que l'on peut dégager 
de  son examen. 

Cette étude fut faite sur l'initiatix-e et avec les con- 
seils éclairks de XI. Boiiroz, Inpénieur I>rincipal d u  
Service géologique. Nous l'en remeicions vivement. 

Dans ce chapilre nous avons rasçerril)lé les renseigne- 

nierits qiie l'on possède au Service géologique sur les 
travaux ayant touché la Grande faille du Midi. Les 
puits et  bowettes sont mentionnés avec leur désignation 
habit,uclic. 1,a numérotation des sondages figurée entre 
parenthèses suivie de la lcttrc S signifie numérotation 
de  Soubeyran (31, et celle suivie de la lettre C rappelle 
la nnm6rotation Cuvelette ( 4 ) .  Ces travaux sont cités 
dans l'ordre géographique en commençant par l'ouest. 
Pour chacun d'eux, nous donnons les coordorin&s du 
carroy:ige T,ambert 2 ,  zone nord. Elles sont exactcs en 
ce qui concerne les puits e t  b o ~ e t t ~ e s  et ne sont en 
général qu'approximatives pour les sondages. Enfin, 
nous avons calculé l'altitude de la Grande faille du Midi 
à l'aplomb de ces bravaux de reconnaissance. En géné- 
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i d ,  son passage est inüiqué par la  discordance +ciinnien- 
houiller ou silurien-houiller, quelquefois par la tran- 
sition silurien-calcaire carbonifère renversé. 

i .  ,Sondoge d e  Afarest  (23.C). 

Années de creusement : 29.M-1901. 

L o i i ~ .  605 675 

Lat. 308 155. 

Altitiide de l'orifice +83. 

Cie sondage n'a pas qiiitté les gr ts  bariolés dévoniens 
jusqu'à l a  profondeur de 1.200 m. H litquelle i l  est entré 
dans la formation siliirienne jiisqii'à 1.3.1: m.  

E. CuveIlette écrit (4) p. 495 . 

I( l'lus à l'ouest, il est intéressant de noter que le 
sondage de Xlarest (nu  23) a atteint le  silurien très net 
so~is  pr6s de 1.200 mètres de dé\  o n i m  ) I .  

1,a Graride faille d u  Midi  est plus profonde que l a  
cote -1.154. 

2 .  Sondnqe d ' 0 w t o n  ( 2 2 . C ) .  

Années de creusement : 1899-1W3. 

Long. 609 344. 

Lat. 307 229. 

Altit~ide de l'orifice +113. 

Différentes interprktüt.ions ont k t k  faites sur  le3 rC._siil- 
tats de ce sondage. Nous nous bornerons à mentionner 
la plus récente, qui est celle de M. Plierre Priivost : 

De 136 m. à 480 m., Gédinnien. 

De 480 m .  à 613 m.,  Silurien. 

Vers 613 m., Passage de la Grande faille d u  Midi. 

De 613 m. à 825 m., Calcaire carbonifère. 

AlLitude de la Grande faille du Midi - 498. 
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3. Sondage dr Dioion n" 5 (Zi05.S). 
Année de creusernent : 1895. 
Ilong. B i 0  827. 
Lat. 308 278. 
Altitude de l'orifice +im. 

Terrains 

recoupés 

crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121,35 
. . . . . . . .  Arailcr l~lanches plastiques 3,3.'> 

S c h i s t ~ s  el  gsbs rouges et uerls . . . . . .  44,70 
. . . . . . . . . . . .  Calcaire bris6 pyriteux 3,4;> 

Calcaire dur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,tiO 

Calraire dolomitique caverneux . . . .  40.!a 
Yorczller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  320,1!j 

- -  

Profondeur totale : 542,W 

Tle passage des schistes et grès rouges et verts ail ral- 
mire pyrileux marque la discordance entre le Gédiriiiien 
et le Calcaire carbonifère renversé, il correspond à lii 
Grande faille du Midi. La tr;insition calcaire dolomili- 
que-houiller indique le passage de la faille limite. 

Altit~ide de ln  Grande faille du Midi - 49  

4 .  Sondage  de  Dirion no 4 (Gi8.S). 
Année de creusement : 18'73. 
Long. 611 30. 
Lat. 307 680. 
Altitiide de l'orifice +65. 

. . . . . .  T'erre végétale, argile et whle 4,W 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Crétacé W,75 
Tourtia 3,70 

Teriairis ~ ~ i . . ~  rollycs et  grès avec aZternances 
reco i lp~s  Odeuiîtres et rares passées schis- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
teuses Zi3,?KJ 

Calcaire 80,00 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , Ilourbler 245,630 
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La successiun des terrains recoupés est enaloçiie à 
celle d u  sondage pixkétlenl [Sond. d e  Diviori r i "  5). 

Altitude d e  l a  Grande faille d u  Midi - 21'7. 

3 .  Fosse 5 te7 de Iirvn,y - Uowette Sud à 3.55. 

Cett,e bowette a pénétré dans  la forrnatiori dévonienne 
après avoir traversé le houiller renversé compris entre 
la faille de  Marqueffles e t  l a  Grande faille d u  Midi. 

Les coordonnées d e  ce point sont : 

Long. 612 692. 
Lat.  307163. 

Ait. -275. 

6 .  Fosse 5 ter de Bruay - Uuwet te  Sud ù 222 .  

Cette bowette a touche le terrain dévollien dans  les 
mêmes conditions que  l a  précéderite et les cmxdonnées 
de  ce nouveau point de  la Grande faille di1 Midi sont  : 

110iig. 612 824. 

Lat. 304 426. 

Alt. 1 5 9 .  

Xnriées de creusement : 1898-1(N4 

Long. 612 890. 

Lat,. 305 140. 

Altitude de l'orifice +BO. 

Ce sondage a t r a v e ~ s é  de dévonien bariolk j ~ s y u ' à  
958,80, puis le calcaire carbonifère jusqu'à 1.058,30, 
enfin le houil ler  (plusieurs veincs de houille) jusqu'à 
1.200 m. 

(R.apport de l'lrigkriieur en  Chef dcs Mines - 1904). 

Le passage d e  l a  Grande faille di1 Midi se situe à 
959 r i i .  e t  celui de  la faille liiriile à 1 .O58.:-U). 

Altitiide de 1 ; ~ .  Grande faille di1 Midi - 899. 
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8 .  Sondage d e  .lIaisnzl-lez-Ruitz (620.S). 

Année de creusement : 1878. 

Ilong. 616 365. 

Lat,. 305 770. 

Altitude de l'orifice + 112. 

Terre végétale, argile et silex . . . . . . 

\ Crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Toiirt,ia gris à points noirs . . . . . . . . . . 

Terrailis Tourtia vert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tourtia bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Grés rouges et g r i  avec d e  légères 

olterncznces bleu-verdâtres . . . . . . . . 
IIozri~ler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Profondeur totale 

Le cuntuct Gédinnien-Houiller se  situe à l'altitude 
- 379. A riotre avis, cette cote est aberrante comrnc va 
le montrer la carte hypsométrique de la surface dc la 
faille di1 Midi. Elle doit correspondre à un point de la 
siirface de la faille de Marqueffles, faille d'effondre- 
ment pstkr ieure à la Grande faille d u  Midi et qui a eu 
pour effet de ~ect ionner  la siirface da  celle-ci. 

Ann6es dc creusement : 1899-iW3. 

Long. B i 6  570. 

Lat. 303 650. 

Altitude de l'orifice + 80. 

Ce sondage est resté dans le terrain dévonien jusqiqu'à 
1.235 m., profondeur à Inquelle il a rencontré le terrain 
houiller. 

Altitude de la Graride faille d u  Midi - 1155. 
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10. Sondage  d 'Olhain  (16.C). 
Années de creusement : 1899-i(Sû4. 

Long. 617 8%. 

Lat. 302 6,W: 

Altitude de l'orifice + 88. 

Ile sondage a traversé successi\-ement les terrains 
suivants : 

De O à 22 m., Crétacé. 
1) 22 )) 2 3 0 0  i )  Dévonien. 
1) 1300 1) 1415 D Silurien. 
i i  1415 )) lW0 i i  Houiller. 

Altitude de la Grande faille du Midi - 1327. 

i l .  Fosse nu 7 de L V ~ u z  - Houict te  S u d  à. 214. 

Cette bowette a rencontré le terrain dévonien en dis- 
cordance sur le houiller renversé de l'Assise de Bruay. 
Les coordonnées de ce point de la faille d u  Midi sont : 

Long. 618 270. 

Ilai. 305 W. 

Ali. - 107. 

12. Sondage d'He~sin-Coupzgny ( 1 4 . C )  
(594.5) 

Annécs de creusement : 18961899. 
Long. 621 7 i l .  
Lat. 303 018. 

Altiit!iide de l'orifice + 170. 

Ce sondage a atteint le dévonien sous le tourtia à la 
profondeur de 97 m. Il a traversé les assises dévonien- 
nes jusqu'à ôû6 m., profondeur à laquelle il a rencontré 
le houiller qu'il explora jusqu'à 670 ni. 

Altitude dc la Grande faille du Midi - 4.36. 
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Long. 621 814. 

Lat. 303 725. 

Ce puits a atteint le dévonien sous le crétacé k 38 ni. 
Tl t,raverça ce terrain jusq~i'à. 80 m. de pïofondeiir à 
partir  de lnyi ie l l~  i l  pén6ti.a dans lin lamhraii  de houil- 
ler. 

.2 08 iri. le puits qiiitta les srhistes hoiiillers el s'eri- 
loric;~ & nouveau dans le crétacé. 

Ce n'est qii'à 138 m. qii'il renroritm le terrain houiller. 

La faille épicrétacée de Marqiieffles freirt rw m. d a n s  
le cr6tiic.é) que nous avons suivie siir l n  car[(: I~.vp~onik- 
h ique  de la surface di1 pinimaire passe tliins le pi1it.s 
n o  10 drla Conression de Nmix  à 98 m .  de proforid~liir. 

La répetition d u  crétacé est due à l 'nffaiss~rrimt po+ 
crétacé des terrains situés ail nord de cette faille. Ide 
iiimhesu de  hoiiiller est lin témoin di1 hoiiilliir piéexic- 
tant. Nous pensons poiivoir affirnier qiie le contact 
dévonien-hoiiiller correspond à. la Enille de AIarr!iic+fles 
(fractiire primaire) et non ,i la Grande faille dii hlidi. 

Noiis joio,n«iis en anneye une coiipe exlllicali\-i? 1x1s- 
sant par le puits n o  10. 

Années de c~eiisement : i(300-1c303. 

Long. 621 950. 

T i i t .  302 880. 

.4llitiltie de l'orifice + 167. 

Ce sondaze üttt.int la profondeur de 765 m .  11 a ren- 
contré siiccesçivement çoiis Ic crétacé. le dhonien à 
91 m.. Ir silurien à tiW m. et le hoiiiller à 6Hl m 

.4ltitiidr de la Grande faille d u  Midi - 4!43. 
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15. Fosse 4 d e  S m u x  - Rrcoupage svd  est à ,284 p a r t m l  
dc la veine S1-Pmcl leoant. 

Ce travers-lmnc a rencontré la formation d6vonieiinc 
après aroir traversé la Grande faille d u  Midi aux coor- 
données : 

Ilong. fi22 940. 

Lat. 304327. 

Xl t .  - 189. 

Cette bowette a atteint le dk~ori ien a u  point défini par 
les coordonnées : 

Long. 623 160. 

1 304 2:W. 

Alt. - 2m. 

Er1 ce1 endroit l'iriçliriaisori de la suriiice de la Grande 
faille est voisirie de 20". 

17. Fosse 4 d e  A - m r z  - U o w e f t e  sud-est (i 1.95. 

La howette a rencontré le dévonien a u  point déter- 
m i n é  par les coordonnées : 

1,ong. 023 168. 

I,at,. 304 643. 

Alt. -105. 

18. Fosse 4 d e  NCWL,~  - I { o . ~ ) e / t e  sud-est 940. 

Les assises dévunierines son1 à nouveau décelées par  
cette galerie aux coordonnées : 

Long. 623 612. 
I d t .  304 .%O. 

Xlt,. 1 4 7 .  

1,'iiiclinaison de la faille d~ 51idi esl d'environ 30".  
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19. S ( J ? ~ ~ U ~ P  d ' . ~ : ' ~ - . ~ o / / / t ' / t f . ~  11"  '1 (41'7.S?. 

Anilte de creusenirrit : 1x72. 
1,ong. 6 5  078. 
1,at. 3fl.i 150. 
.Altitiide [le l'orifice + 'il. 
D'iipi~is de  SoiiI)eyt.;in, le ~ o i i t l a ~ r  aiiixil i.ci':)iipé lps 

tei,ii~iiis suivants : 
7 ,  , Cretace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  144,CO 
Schistes %ris  ou \ erdàtres . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18,X 
Gr& micacCts. roiiseç, crts et ?-ris . . . . . . . . . .  X9>8:i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G ~ + s  yriç oii 1ileuAlj.e~ 1.;5,30 
Hc~iiiIl~r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94.50 

- -- 

ProTonrleur totale : % V , C O  

Urie étude tif% ti(3;iilIée (le cc :nritl;igc a été faitc par 
. . 1 h6ntIoi.e Biii.i.:iis (5). 

Ij'apii% l u i ,  l'itlpntificiition dcts twrains rrcoupCs serait 
1ii suivante : 

Craie et marnes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  143.30 
Schistes c.t yr@s cris-verdâtres (Dévonien) . . . .  i08,!;0 
Grks e t  calraites hleii;îtrrs (cnlciiire carbonif.) i55,30 
Terrain hoililler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94,50 

Dans l'état actuel de nos connaissances sur la struc- 
ture du sud du bass~in il est plus logique d'admettre que 
les grès et. calcaires bleuâtres sont siluriens. En effet, 
dans l'interprétation de  Th. Barrois, la faille d u  Midi 
plzsçerait à 252 m. 21) et la faille limite à à m. 50. Ce 
serait la seille fois où le calcaire carbonifère renversé, 
pincé entre la faille du Midi et la faille limite, aurait 
kt4 signalé entre le sondage de Deugin e t  le siège no 8 
de  llEscarpelle, dlistants à vol d'oiseau de 37 kilomètres. 

D'ailleurs J. Gosselet situe également la Grande faille 
du MidS 3, 408 mètres de profondeur (Discordan'ce 
Dévoniquc-Houiller) (6) et les havaux  du siège 10 de 
Béthune ont, touché le Silurien dnns ces parages. 

Altitude de la Grande faille du Midi - 337. 
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20. Siège nu 10 d e  Belhune - Descenderie suivnîzt Ln 
Grande faille d u  hf id i .  

Le recaupage sud a 460 (- 380) a rencorilré le terrain 
silurien. Afin de préciser la pente dela Graride faille cl11 
Midi, les Mines de Béthune ont creusé une descenderie 
longue de 490 m. dirigke se~isibleinerit suivant la ligne 
de plus grande pente de la surface d u  charriage. 

Cet important travail a permis de constater que  la 
surface de faille est régulière dans cette région et que 
l'incl'inaison de la Grande faille du Midi est voicine de 
20". 

Dans ie but de déterminer la direction de la faille, 
une galerie horizont,ale fut creiisée à la cote - 380 le 
long de  la surface de faille sur  une longueur de 23 m. 
[,a direction azimutnle (à gauche di1 N. V.) ccinstat,ée 
est de  : 257". 

Il est intéressant auss~i de sign2ler que la CC Buweile 
du Dévonien l ) ,  étage 500 ( 431) de la fosse n o  i de 
Béthune n'a pas rencontré le D6vunieri. 

Les crmrdonniies de l'extrémité de cette galerie sont : 

Long. 6726 OX, Lat. 303 830. Alt. - 432. 

II en résulte que le tracé de la courbe de niveau - 431, 
à, pürlir du point connu d e  la descenderie passe au  sud 
de l'extrémité de cette bowette. 

Nous nous bornerons à mentionner la  situation géo- 
graphique de deux points de la Grande faille du Midi, 
l'lin correspondant au sommet., et l'autre au fond de l a  
descenderie. 

Sommet : Long. 62.5 253, Lat. 304 038, Alt. - 380 
Fond : Long. 625 300, Lai. 303 575, AIL. -530 

21. Puits nu 1 bis d e  Gouy-Sen;ins.  

Long. 624 981. 
Lat. 301 930. 
Altitude de l'orifice + 116. 
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I,a Gmnde faille di1 Midi a été traversée il l a  prtifori 
delil. de 5'4 m. et marque la discordance g6tiinnieri- 
houiller. 

22 Soï~dage d 7 /  Surqron à . - lu- . \ 'or i l r l t~ (10.C). 

Années (-le creusement : 1899-2903. 

I x ~ n g .  A25 679. 

Lat.  301 924. 

Altitiide de l'orifice + 103. 

Ce sondage creusé jusqulA 1.319 ni. d e  ~ ~ i o f o i i d e u i  p a r  
la Compagnie des Mines de nét,hune a quitté le Crétacé 
à 64 ni.: profondeur à laquelle il a atteint la forniiition 
di.vonic?nne jCohlerizien e t  Gkdinnien) qu'il a traversé@ 
j LI squ'à 629 ni. 

De 629 h 700 le sontisgc a 1woiip6 le Siluricn et d e  
700 ii 1.319 il n recunnu Ir terrain houiller. 

La faille du Midi se situe à 700 ni. de  pi-ofontlrur et 
son altilude en  ce point est de - 597. 

Dans le but de préciser l a  liiriile sud d u  giserrieiit, les 
Mines tk Gouy-Serviris ont entrepris des recoupagrs 
vers le sud aux étages SM), 940, 1 .O20 e 1.060. Soiites ces 
rechercties sauf une, la plus à l'ouest, se sont lieurtées 
a u  Dévonien. On const'ate que ces différents points dc 
cxmttict, forment un plan pente à 55" environ vers le 
siir-1. 

Vu la f o r k  pente coristatée il est logique d'adrrietlre 
q u e  ces points de contact n'appartiennent pas à la siiin- 
face de la Grande faille du.i\lidi. Ce sont ries point:: 
abeiarants. Ils correspondent une faille d'effondrement 
qui  n sectionna la faille di] Midi. 
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Cette faille d'efforidrerrierit a été appelée faille de 
Miirqtieffles (7) car elle prolorige en profundeur la faille 
épicrétacée coririiie en  surface (8 ) .  

Polir mémoire. nous indiquons les différents endroits 
où le Dévonien a été constatii ilans les travaux de Goiiy- 
Servins. 

Ce recou1)age sitiié le plus k l'ouest des travaux est 
resté dans  le houiller :tpi4ès avoir dépassé de 200 m. le 
point oil il aurait.  d û  nornialenient rencontrer le  Dévo- 
nieri effondré par  la faille de  Matqueffles. 

11 eri résulte que  l'on peut dire aIrer  certitude que la 
Graride faille c l i l  Midi se  trouve en  cet endroit au-dessus 
d e  l a  cote - 9 t h  alors que 180 r r i .  p lus  h l'est elle se 
t i~ouvc eri-dessous d e  celte cote. 

,\ wnron t ré  le Ilévonien au point d e  coordonriéiis : 

Long. fi24 O. 
Lat. 302 OPO. 
Alt .  - -  944. 

Contact avec le Dévonien au point déterniirié par les 
cml.donn'ées . 

Long. ô24 3CO. 
Lat. 302 040. 
: I l .  - -  824. 
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26. Mines de Gouy-Ser~;ins - Bowette S.C à 860 (- 744). 

Cette bowette a touché le front dévonien aux coor- 
données : 

Long. 624 610. 
Lat. 301 860. 
Alt. - 744. 

27. Mines de C o q - S e n ~ i n s  - Bowette 1. C. à 940 (- 824).  

A rericonlr& le D6vonieri aux coordonnées : 

Long. ô24 770. 
Lat. 301 72û. 
Alt. - 824. 

28. Mines d e  Gouy-Servins - Bowette I 1 . L  4 I.O?O 
( 9041. 

Le contact Dévonien-Houiller a été constaté au point 
repéré par les coordonnées : 

I,ong. bZ5 O X .  
Lat. 301 530. 
Alt. - 904. 

29. Fosse 5 de Liévin - Bowelte ouest à 476. 

A l'endroit où cette bowette a rencorit.ré le Silurien, 
la surfac,e de contact Siliirien-Houiller a une inclinaison 
de 88". 

Il est vraiseniblable, vu la forte pente constatée, que 
ce point est. aberrant et correspond non pas à la surface 
de la Grande faille mais a u  contraire à celle de la faille 
de Sains, faille d'effondrement hien connue dans les 
travaux de la fosse 10 de Béthune. 

Cordonnées du point de contact : 
Long. 627 310. 
T,at. 303 49û. 
Alt. - 401. 
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30. Fosse 5 d c  Li4i)in - Bowct te  o?te.st 612. 

Cette bawelte q u i  se trouve dans le niênie plan verti- 
cc11 que la pr6cédenie a qiiit t6 la foririal.iuri hoiiillère e t  
phk t r é  dans le Silurien a u x  coordoniiées : 

Long. 627 255. 
Lat. 303 355. 
.41t. - 528. 

L'inclinaison de la surface de skparalion est de 2 2 " .  
Cette galerie ,3 touché la Grande faille d u  Midi effondrée 
au sud de la faille d e  Sairis. 

Année de creusement : 1872. 
Long. 628 215. 
Ilai. 303 885. 
Altitude de  l'orifice + 79. 

Ce sondage a traversé les terrains suivants : 
De O à il10 m., Crétacé. 

140 à 212 m , Schistes e t  grès diversement colo- 
rés rouges, hleiis, verts et noirs. 

212 & 309 m., Schistes ralcareux micacés avec 
empreintes de Prodiictiis. 

309 à 331,4 Houiller. 

I,e passage de  l n  Grande faille du  Midi se situe 8 
:%9 m. de profondeur, c'est-à-dire à l'altitude - 230 
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Long. 629 044. 
Lat. 303249 .  
Altitude de l'orifice + 70.1. 

Ce puits a traversé 131 mètres de crétacé. ensuite il 
a rencontré successivement les terrains dévonicri et 
silurien jusqu'à 240 m., profondeur ii laquelle il a 
pénétré dans le Houiller renversé de l'assise de Bruay. 

L'allitude de la faille du Midi en ce point est - 170. 

33. Sondnge d e  Liéuin (1 6iO.S). 
i\rinée de  çreiisemeiil : 1858. 
Lorip. 6:N 070. 
Lat. 303 470. 
Altitude de l'orifice + 60. 

Les terrains recoupés par ce sondage sont, dans 
1'01 d rv . 

Crétacé . . . . . . . . . . . - . . . . . 127 m. 
Schistes bleuâtres . . . . . . 2 m. 
I-Iouiller . . . . . . . . . . . . . . . . Cf i  m.  

Il est logique de supposer q u e  les 2 rnttres de schistes 
hleuât,i.eç sont s i l u r i~ns  et qu'en ~ons~éqilence ln faille 
d u  hfidi passe à 129 m. de profondeur ou k la cote - 69. 

34. Sondage dr: I.i;uin n o  8 (1.615.S). 

Aririke de creiiserrierit : 1858. 
Long. 630 XW. 
Lat. 302200. 
Altitude de l'orifice + 46. 

Crétacé . . . . . . . . . . . . . . .  . 124 
Terrains recoupks Schistes bleultres . . . . . . 17.6 

i Houiller . . . . . . . . . . . . . . . .  4i,4 

Profondeur totale : 1%X0 

La Grande faille du  Midi passe A 14i,6 et son altitude 
est -- %,6. 
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A 141 ni. tle ptwfoiideui ce p ~ ~ i t s  a rericoritin6 le Dévo- 
riieri représeiilé ~ ! a r  des scliicles el zrèç bigarrés rouges 
et verts. I l  a atteint le hoiiiller ienversé vers 485, err 
conséqiience la f3r;intle fa i l lp  (lu Midi se situe ici vers 
- jt1'7. 

:?ti. I 7 o s . s ~  71U 1 (ZP  I,ikt3in - B o z o ~ t t r  sîrd à 476 ( - 4 i i j . .  

.2 i.WO mètres di] puits (champ d'exploitation actuel 
du siège 6) la briwette a pénétré dans le Silurien. Les 
coordonnées de ce point de la Grande faille d u  Midi 
sont : 

Long. 6:N 2W. 
Lat. 3 0  836. 
i j l t .  - 411. 

cc La galerie pénétra alors dans des roches toutes 
diffé~entes de  celles du  Ilouiller (Sinion [9] ). Ce fut 
d'abord sui. une longueur de 25 m .  u n  melange de schis- 
tes rouges et verts, avec grès gris-verdâtre. 

. . .  Ce fiit ensuite u n  massif plus important formé de 
srhistes gris-bleuâtres, légèrement pyriteux, mais enfer- 
niant des injections de calcite et parfois une agglomé- 
rrition de lentilles de calcaire 1,. 

36. 1Jo.v.s~ 71" 1 de I , i b ~ ! i n  - B o i r ~ e t t ~  ~ 7 r d  ù 476 ( - 4 1 2 ) .  

Siinon (9) en ces termes : 

CC ... 11 n'y avait plus d'espoir de trouver di1 terrain 
hoiiiller a u  niveau de 476 mètres, on dricida de  se porter- 
a un niveau infkrieur. On creusa, à cet effet, en descen- 
dant, un puits intérieur à l'extrême sud de lit bowette. 
Il avait k peine traversé 12 mktres d,es schistes gr is  
d é s i p é s  ci-dessus, qii'il pPnCti2a dans le terrain houil-- 
ler ... II. 
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Le bure fut poursuivi jusqu'à 576 (- 511) et au pied 
de  ce bure on creusa un recoupage sud. 

... La Compagnie de Liévin poursuivit ses recher- 
ches en lnncant une bowette sud  au niveau de 576 m. 
Ce travail de reconnaissance franchit la limite de la 
concession et au del& resta dans le Lerrain houiller sur 
une longueur de 400 mètres environ, après laquelle 
les mêmes schistes gris-bleuâtres furent atteints, régu- 
lièrement çtratifiéç. On obtint ainsi un troisième point 
de la faille limite ('). De l à  au  puits intérieur, l'incli- 
naison de la faille est de 10" D. 

Ce nouveau point de la Grande faille d u  Midi à front 
du  recoupüge à 576 a pour coordonnées : 

Long. 630 140. 
Lat.  300 300. 
Alt. - 511. 

38. Fouse nu 1 de I,iévin - Bure ~ e l i n r ~ t  Zn bou:ritlc .sud ci 
476 nu recoupagc sud à 576. 

Long. 630 243. 
Lat.  :Ml 740. 
Alt. du  sommet du hure - 411. 
Alt. d u  forid du bure - 511. 

Ce bure traversa 12 nibtres de schistes gris siluriens 
puis pénétra dans le terrain houiller. 

Altitude de la Grande faille du  Midi - 423. 

(*) A l'époque on supposait qu'on se trouvait en présence 
de la faille limite et les ingénieurs de Liévin croyaient que 
les schistes gris-bleuâtres appartenaient au  houiller 

Charles Barrois (10) fit l'étude des fossiles de ce soi-disant 
houiller infarieur et y reconnut : 

Atrypa r~ticularis,  Lin. ; 
Dayia navicula, Sow. 

Il en conclut que ces terrains appartiennent au  Silurien 
supérieur. 
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39. Fosse 6 doLit3cin - Bowette ouest à 480 (-412). 

Cette bowette relie le puits 6 au hure préc'édemment 
cité et se trouve à l'altitude - 411. Elle est très intéres- 
sant8e en ce sens qu'elle jalonne la Grande faille du 
Midi décelée par les passages successifs dans cktte 
bowette du silurien a.u houiller ou inversement. 

Le plan a l'échelle l j 5 . m "  ci-dessniis fixe l'allure assez 
siniieiise de la faille du M i d i  k - 411. 

40. Sondage de Souchez (7 C). 

Années de creusement .. 189'3-1903 
Long. 629 290. 
Lat. 299470. 
Altitude de l'orifice + 70. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce sondage rencontra successiveriimt le Dévonien, le 
Silurien et le Ilouiller aux  profondeurs de i5, $43 et 
961 niètres. O n  l'arrkla à 1.ûW. L'altitude du contact 
Siluiieri-Houiller est - 891. 

Nous eniployons \wlontairement l'expression contact 
Silurien-Houiller car à notre avis cette cote est aussi 
aberrarite, et le point ri'appartjient pas A l a  Graride faille 
du Midi. Kn effet, entre le sondage 1615 et l'extrémitb 
d u  recoiipage sud a 576 du siège 1 en passant par l'extré- 
mité de la bowettc k 476. l'inclinaison reste remarqua- 
hlernent régulière et voisine de 12" siir une distancc de  
2 kilomètres. En prolongeant ce profil jusqu'au sondage 
de Soiichez celui-ci aurait dû  atteindre le houiller à la 
cote - 750, en réalité le contact se trouve à - 891. 

La faille épicrétacée de Marqueffles a été suivie jus- 
qu'a 'I'imy et Farbus (11). Si l'on joint ces points à la 
faille de Marqueffles bien connue dan.: les travaux de 
Gouy-Servins. on remarque que cette direction passe 
A ~ e i l  de chose près au  sondape de Soiichez. JJ est donc 
logique d'admettre que le sondaqe de Soiichez n'a pas 
touch6 lit Grandc faille di1 Midi mais a rencontré le 
terrain houiller en traversant la faille de Marqueffles. 

41. Sond/rge d 'Avion n" 6 (1613.S) 

Anriée de creusement : 1858. 
Long. 634 480. 
Lat. 301783. 
Altitude de l'orifice + 38. 

Crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  126,2 
Terrains 

Schistes bleuâtres calcareux . . . . . . . . 44,5 
recoupés oiiiller . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 41,3 

Pi.ufundeur tolale . . . . 212.0 

Iia G ~ a n d e  faille du Midi se situe à 270,'i et son alti- 
tude est - 132,7. 
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Long. 634 018. 

I,at. ,3C9458. 

Altitude de l'orifice + 48. 

Ce puits a r,encontré le dkvonien à 138 in. de prof i~n-  
deiir et le siliirieri à. 2% nn?. I l  a atteint le houiller ren- 
versé à 422 m. 

Altitiide d e  l a  Gi.ande faille di1 M i d i  - 374. 

43. Prrits 71" 1 bis d e  V i l t i y .  

Long. 633 278. 

Lat.  208 093. 

41titude de l'orifice + Ca. 
A i53 m.  le puits a pi'in6ti.é dans le dkvoriieri, ii a 

allrint le h i i i l l e r  renversé à 772 III. 

1,'altilut-l~ de  la Grande faille est - 712. 

4 4 .  Sondage d7r Petit 17Srn!/ (5.C). 

Années de creusement : 1Y00-2902. 
Lang. 632 930. 

1,at. 297 480. 

LIltitiltle de l'orifice + 65. 

1,r: sondage di1 Petit Vimy exécuté par la Société de  
recherches de Souchez a rencontré le I l é~on i en  bariolé 
à 161 m., l e  Silurien a 633 et le terrain hoiiiller à '783. 
Il a ét6 continué jiisqu'à 2.000.  

Altitude de la Grande faille du Midi -718. 

Année de creusement : 1871 

Long. 635 4M. 

Lat. 301 180. 
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Altitude de  l'orifice + 43. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I CrétacB 141,OO 

Terrairis Schistes calcareux et calcaire gris- 
recoupés hleuâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18,00 i Houiller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  192,CO 

Proforideur totale . . . .  351,00 

La Grande faille du Midi se sitiie à 159 m. de  profon- 
deur, son altitude est de - 116. 

Année de creusement : 1878. 
Long. 636 800. 
Lat. 300585. 
Altitude de l'orifice + 43. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i Crétacé 141,OO 
Schisîes gris-verdâtres avec nodules 

( ca.lcareiix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7'i,80 
. . .  recoupés ' Schistes c&lcareux gris-bleuâtres 110.20 / Houiller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59,;?0 

Profondeur totale .... 388,20 

La Grande faille passe 21 329 m., sont alt'itude est 
- 286. 

Signalons que Ch. Barrois (12) a étudié les fossiles 
provenant des schistes calcareux gris-bleuâtres (massif 
de 1 ZO mètres d'épaisseur). 

Les espèces reconnues sont les suivantes : 
Priîliitia Sonesii d,e Kon. 
Tentacdi tes  omatzcs, Sow. 
L i n p l a  Lewisii, Sow. 
S e r i f e r  M e ~ c u r i ,  Goss. 
Orthis Lunata ? Dnv. 
Strophomena smiglohosa ? Dav. 
Retzia Bouchardi, Dav. 
R!/nchonella drfleza, Sow. 
Sehisodus sp. 
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(C  En se bolmant à des considérations purernent paléon- 
tolegiques, basees su r  des fossiles mediorres, il serait 
ampossible de se décider ici entre le Silurien supkrieur 
et le Dévonien inférieur. Les schistes calcaires de Méri- 
court peuvent correspondre à l'étage de Wenlock, à 
celui de Ludlow, ou représenter un faciès calcaire des 
schistes de Mondrepuits ; l'indétermination ne va pas 
ÜLI delà 11 e t  Ch. Harroiç conclut : 

CC Rappelons pour conclure, que l'examen des échan- 
tillons récoltés par les sondages (*), dans le paquet des 
roches bleuâtres des sondeiirs, y révèle l'existence de 
2 faunes différentes ; la premiitre reprksentée par les 
échant,illons de Liévin et de Courcelles-lez-Lens, identi- 
que à celle de la bowette de Liévin, la seconde par ceux 
de Méricourt et de Lens (chemin de Béthune). Ia. pre- 
mière appartient a 1'6tage siliirien de U'enlwk ; la 
seconde lui appartient probablement encore, comme un 
lit fossilifère un  peu supérieur, où apparaîtraient des 
fornies voisines de  celles de Mondrepuits 1,. 

47. Sondage de  & ~ ~ T ~ C O U T ~  no 3 (2010.S). 

Annees d e  creusement : 1874-1878. 
Long. 63'7 233. 
Lat. 300 264. 
Altitude de l'orifice + 43.  

............................ I Cretacé 130,s 

Terrains Grès colorés (où le rouge prédomine) 1 0 3 , O  
Schistes gréçeiix, puis calcareux avec 

.......... empreintes d30rt,his (") 1 8 8 , O  
1 Houiller 

La Grande faille 
altitude est - 398. 

Profondeur totale .... 5 1 7 , O  
di1 Midi se d u e  a 441 m. et son 

(') Liévin, Lens (chemin de Bethurie) Méricourt et  Cour- 
celles-lez-Lens. 

(") Les schistes sont gris-verdâtre & la M e ,  et. bleu-fonck 
i la base. 
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48. Puits no 4 d e  Dlrocowt. 

Long. 633 297. 

Lat. 300 578. 
Altitude de l'orifice + 51. 

Le puits a rencontré le Dévonien à 149 m. 50 e t  le 
Houiller à 365 m. W. 

L'altitude de la Grande faille du Midi est - 314,6. 

40. Sondage de  V i m y  (Gueu l e  d 'Ours )  (4.C). 

Années de creusement : 1899-1904. 
Ilmg. 636 575. 

Lat. 298 044. 
Altitude de l'orifice + 54. 

Le sondage de la Gueule d'ours exécuté par la Com- 
pagnie do ChBtillon-Commentry e t  Neuves-Maisons a 
rencontré le Dévonien à 139 m., le Silurien 0. 730 m. 
et le Houiller à 852 m. Sa profondeur totale est de 
1.260 m. 

Altitude de la Grande taille du Midi -798. 

50. Sondage  de  Fresnoy  (3.C).  

Années de creusement : 1899-1905. 
Long. 639 160. 

Lat. 296 815. 
Altitude de l'orifice + 55. 

Le sondage de Fresnoy exécuté par les Aciéries de 
Pompey est très intéressant en ce sens qu'il nous flixe 
un point de la Grande faille à grande profondeur. 11 a 
pénétré dans le houiller à 1.310 mètres de profondeur 
après avoir traversé à partir de i l 0  m. la formation 
siluredévonienne. Sa profondeur totale est de 1.378 m. 

Altitude de la Grande faille du Mi& - 12%. 
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M. Sondage d e  Bois-Uernurd 7z0 2 (1.C) 

Années de creusement : ZY00-19W. 

Long. 640 329. 
Lat,. 297818. 
Altitude de l'orifice + ô5. 

Ce sondage exécuté par la Gunipagriie de Chatillon- 
Commentry et Neuves-Maisons fut creusé jusq/à la 
profondeur de i ,212 mètres. Il rencontra successivement 
le dévonien à 139 m., le silurien à 1.010 et le houiller 
à 1.lOO. . 

Altitude de la Grande faille d u  Midi - 1035. 

52. Puits no 2 d e  ilrocozut 

Long. ô4û 903. 
Lat. 301 052.  
Altitude de b'orifice + 44. 

Le puits a rencontré le silurien à 131 m. 5 et le houiller 
à 202 m. 

Ch. Barrois (12) a étudié des échantillons du  calcaire 
fossilifère rencontré dans cette fosse en-dessous du cr6- 
tacé et au-dessus du houiller. 

Il a determiné les espkces suivantes : 
Orthoceras, de grande taille (des profon- 

deurs de 162 A à) ; 
Ctenodonta sp. (à 168) ; 
Orthis sp. (à 164) ; 
Monticulipora sp. (à 16L) ; 
Tiges d'encrines (à 162). 

Il conclut 

CC ... Cette faunule est méconnaissable ; l'aspect des 
@'OS Orthocères rappelle le facies du Silurien (étage E) 
du N.-O. de la France ». 

Altitude de la Grande faille du Midi - 158. 
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53. Puits n o  3 de Drocourt. 

Long. 642 21 1. 

Lat. 301 0i4. 

Altitude de l'orifice + 43,  

Après avoir traversé le Silurien le puits est entré dans 
le terrain houiller à 154 m. de profondeur. 

Altitude de In Grande faille du  Midi - i l 1  

54. Puits no 1 de U T O C O Z ~ T ~ .  

1,ong. 642 679. 

Lat. 300573. 

Altiitude de l'orifice + 39. 

Le résultat des observations faites par M. A. Bouroz 
dans ce puits (13) est sommairement le suivant : 

A 2!W m. de profondeur - Grès schis- 
teux e t  calcareux vert .............. Slilurien 

A 297 m. de profondeur - Bréche de Grande faille 
faille peritée vers le sud . . . . . . . . . . . .  du  Midi 

De ZW à 348 - Région pauvre en fos- 
siles vkgétaux - Tlanc marin à 336 m. Assise 
Hnrnoceras ii'eyriclzionum. Iingula de Flines 
m ytzloides .......................... renversée 

A 348 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Faille limite 

Altitude de la Grande faille du  Midi - 258. 

55. Sondage de Drocourt (Ni1 . S )  . 

Années de  creuserricnt : 1875-2877 

Long. 642 580. 
Lat. 300460. 

.\lt,itude de l'orifice + 43. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Crétacé 129,GO 
Schistes gréseux et calcareiix bleus 

et gris (') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  233,00 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Houiller 246,OO 

Profondeur totale . . . .  Ei08,00 

La discordance des schist.es bleus et gris et du houil- 
ler marque le passage de la Grande faille du Midi dont 
l'altitude est - 319. 

56. Puits  no 7 de Drocourt. 

Long. 645 190. 
Lat. 300 288. 
Altitude de  l'orifice + 52,5. 

Le puits a atteint le Dévonien à 142 m. de profondeur, 
le Silurien 280 m. et le Houiller à partir de 433 mètres. 
Ce houliller a Et6 reconnu comme appartenant à l'assise 
de Viccvigne renversée et pincée entre la faille limite 
et la Grande faille du Midi. 

Passage de la Grande faille à 4%? m. Altitude -- 380,5. 

57. Sondage d'Esquerchin no 3 dit  Betmrnont (1912.5). 

Années de  creusement, : i8i'5-1878. 
.Long. fi46 200. 
Lat. 300210. 
Altitude de  l'orifice + 42. 

Crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140,75 
Schistes bruns .................... i,65 
Calcaire gris-bleuâtre . . . . . . . . . . . . .  0,40 

...... Schistes argileux noirs et p i s  1 , i O  
Schistes noirs avec plaquettes de grès 

$pis-bleu ....................... 3.33 

(') Ces schistes renferment quelques bancs siliceux très 
durs. 
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Calcaire gris-bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Schistes noirs 

Calcaire brun avec veine quartzeuse 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l 
Calcaire noir 
Calcaire gris-l~leuâlre avec filet de 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  schiste noir 
Calcaire gris, parfois noirâtre . . . .  

TerraJins Schistes rouges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
recoupés \ Calcaire gris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  Calcaire gris et sch~istes noirs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Calcaire gris 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Schistes rouges 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Calcaire gris 

Schistes violacés . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  I Schistes bleu-noirâtre 

Houiller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-- - 

Profondeur totale .... 422:20 

Il est regrettable qu'iucune détermination fossilifère 
ne vienne à l'appui de cette description quii rappelle le 
faciès silurien. Il semble toutefois qu'on pulisse affir- 
rner que la Grande faille d u  Midli est marquée par le 
contact Schistes bleu-noirâtre et Houiller à la profon- 
deur de 3% m. 30. 

Altitude ide la faille d u  Midi - 312,3. 

58. Fosse no 7 d e  Z'Escarpelle (anciennement Fosse na I 
d e  Courcelles-lez-Lens). 

Année de creusement : 1861. 
Long. 648 461. 
Lat. 301 457. 
Altitude de l'orifice + 38.3. 

La fosse n o  1 de Courcelles, actuellement fosse 7 de 
1'Escarpelle a traversé 143 mètres d e  cr4tac-é puis 85 m. 
de calcaire avant d'atteindre le Houiller. 

Ce calcaire avait été primitiverrierit attribué au Cal- 
caire carbonifère. 
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Ch. Barrois (12) a étu~dié ces terrains. I l  écrit ; 

<I. ... J 'y ai reconnu les espèces suivantes : 
Atrypa reticzdaris, Lin. 
Strophornena rhombozdalis, Wahl. 
Strophornena du  groupe de corruyatel2a, Dav. 

L'existence d'échantillons très bien caractérisés d'At-iy- 
pa reticulnris empêche de laisser ce calcaire dans le car- 
bonifère ; d'.autre part, I'identitk de ces ~'~échantillons, 
Gomme celle de Strophomena sp. voisin'e de corruga- 
tella, avec ceux de Liévin, permettent dlident,ifier ce 
c,alcaire de Courcelles-lez-Lens à ce1 u i  de Liévin, où ces 
espèces s'ont associées à des formes siluriennes authen- 
tiques (Dayia n a v i c d a ,  Calymène, etc ...) 11. 

La Grande faille du Midi a été recoupée par le puits 
7 de I'Escarpelle à la profondeur de  228 m.,  altitude 
- 190. 

59. Fosse no 7 bis de  I'Escarpelle. 

Année de creusement : 1902. 
Long. a 8  271. 
Lat. 301 416. 
Altitude de l'orifice + 37,8. 

... En ce qui concerne ce puits, nous extrayons le pas- 
sage suivant d'une communication de hl. Dubernard (14) 

r La fosse ri0 7 bis, creusée en 1902, atteignit le tour- 
tia à 135 m. puis traversa 50 m. de schistes sans stratii- 
Acatiun apparente, faisant effervescence que M. Pruvost 
classe dans l'assise de Ludlow. Sous ces schistes on 
trouva quelques mètres de terrains irréguliers, cassurés 
en tous sens avec remplissage argileux (peut-être un 
passage de faille), puis des terrains calcareux sans stra- 
tification, renfermant une certaine abondance de calcite. 
Vers 200 m. le calcaire apparut franchement avec pente 
de 54". Le terrain houiller fut atteint h 222 métres après 
un remplissage de faille de pres de 10 m., renfermant 
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des blocs de charbon et de  calcaire. Au-dessous, on trou- 
va environ 20 m. de  terrairis brouill& avant de pénPtrer 
dans des strates régulières. 

L'allure de la surface de séparation des terrains ari- 
siens d'avec le houiller n'est pas  très nette dans les (leilx 
puits, mais une descenderie pratiquée a u  niveau de 
208, sous la faille, par  l'ancienne Sociétk de Coiircelles 
avait montré qiie cet acc'ident, présent-e iine pente de 28" 
bien rAg7ilière vers le siid-ouest ,,. 

Dans ce puits, la Grande faille du Midi se situe h 
- 184. 

60. Fosse no 7 de 1'EscarpelZe - Bowetze no& à. 208. 

Cette liowette quitta la formation cdlcaire A 45 mètres 
du  puits el pénétra dans le terrain houiller. Cne étude 
de détail, de ces te t~air is ,  a été faite en Décembre 19.18 
par M. A. Daliri\,al, Ingénieur géologue au groupe de 
Douai. 11 a constali! que le  calcaire n'est pas homo- 
gène, il présente des alternances d'aspect cristallin et 
schisteux. Les fossiles sont abondants. Les détermina- 
lions contrôlées par M. Pruvost sont les suivantes : 

Orthis lunata. Dav. 

Spirifer eleuatus. 
Stropheodonfa corruqntelln (rares). 

11 conclcit que ce calcaire est silurien, équivalent au 
calcaire d 'Anges.  

M. Dalinval a monhé aussi qiie le houiller sous- 
lacent n'appartenait pas à l'assise de Bruay. Au  toit 
d'une passée situke à 161 m. il a étudié lin banc marin 
où il a pu identifier Retzcdocerm reticulatum permet  
tant d'assimiler ce houiller à l'assise de Flines. Alnsi 
la faille du  M1i)di passe à 47 mètres a u  nord d u  puits 
à 208, et la faille limite se situe vers 177 m. 
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Gisement de la Grande faille, dii Midi 

Long. 648 145. 
Lat. 301 498. 
Ait  - 170. 

61. Fosse no Y d e  I 'Escarpelle - Hecoupage swd à Y 4 0  
partant de  la vo ie  de fond d e  St-Ednunrd. 

Sur un des plans du siège on a notk à l'extréniité de  
ce recoupage la présence de calcaire. D'autre part,  
de Soubeyran (15) s'exprime en ces termes : 

GC A l'étage de 3@, un recoupage dirigé vers le sud et 
partant de la voie de fond levant de St-Edouard, apres 
avoir traversé une zone bouleversée, atteignit à 200 m. 
de distance des schistes vévd8tres qu i  appartiennent 
aux terrains anciens D. 

I l  n'est pas possible de  faire la descrimination, re 
recoupage est abandonné depuis très longtemps. Mais 
i l  est logique dladmet,tre que la présence de schistes 
verdâtres rnaqi ie  le  passage de la Grande fai l le  d u  Midi 
dont les coordonnées approximatives sont : 

Long. '651 310. 
I,at. 296 430. 
Alt. - 301. 

Années de  creusement : 1910-191 i .  
Long. ffil 310. 
Lat. 296433.  
Allitiide de l'orifice + B. 
Ce sondage, exécuté par la Compagnie de Chiitillon- 

Commentry, a été titiidié par Ch. Barrois (16). Nous 
r4si~rrioris ses dékrrninations : 

Terrain récent et quaternaire O k 12 m. 
Terrain crétacé . . . . . . . . . . . . 12 à 1 9 3 3  
Gédinnien . . . . . . . . . . . . . . . . 193,W à 266 
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Viséen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 a 294 
. , 

Tournaisien - 1 . .  . . .  :. . . . . . . .  294 à 500 
St,riinien . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nû à 530 
F a ~ e n n i e n  . . . . . . . . . . . . . . . .  530 à 747 

Les étages Vlis.éen et Tournairien du Calcaire carboni- 
fère forment le substratum du  synclinal houiller de 
Dorignies et ln  faille d u  Midi passe à 266 m. entre ce 
calcaire et le Gédinnien charrié. En ce point, la faille 
du  Midi est - 240. 

Après ce sondage, vers l'est. la surface de  l a  Grande 
faille du Midi a été atteintse en de rares points. Nous 
cliterons le plus près, sondage de Monchecourt., situé à 
12 km. du sondage de la Brayelle. 

Année de creusenieril : 1892. 

I( Ge sondage, entrepris par la Societé de Mlines de  
Bouchain, à une cinquantaine de mètres environ de 
l'ancienne fasse de Monchecoiirt, se trouve à 200 m. de 
la station de Mmchecourt. 

Il est sorti des morts terrains a 116 m. de  profondeur 
et a pénélr6 dans des grès rougeâtres et verdâtres, 
vraisemblablement d u  dbvonien inférieur, auxquels ont 
succédé. vers 240 mètres, des calcaires tantôt blançhâ- 
tres, taritôt verdâtres, paraissant appartenir au Calcaire 
carbonifère dans lesquels le sondage est reste jusqu'a la 
profondeur de 603 mètres, à, laquelle il a été arrêté en 
1892. 

Ce sondage paraît avoir rencontrk la Grande faille du 
Midi, puis~qu'il a renronré le dévonien inférieur avant le 
cnlc.îiire carbonifère 1 1 .  

11 existe une reniary uable analogie enlre la succession 
des terrains traversés par ce sondage et celui plus 
récent de la  nrayelle. et ceci prouverait que la Grande 
faille du Mlidi passe bien [laris le sondage de RiIoriche- 
court. 
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II. CARTE HYPSOMÉTRIQIJE 

Avec ces nombreux points cotés de  la surface de la 
Grande faille dii Mi.di: il nous a été possible de dresser 
la carte hypsométrique di1 relief de cette faille. Nous 
avons employé la méthode de représentation par cour- 
bes de niveail. comme font le carlographe pour repré- 
senter une surface topograpliique et Ie ~éumèt. te  de 
niines pour repi-kenter la surface dehouillée d'une 
couche. 

Les coui.bes de niveail représentmt en plan les intersec- 
tions de plans horixont.aux équidistants avec la surface 

représent.er. Ce sont les lieiix géom,étriques des points 
de même altitude. L'équidistance est de 1ûO mktres. 
Nous c~nsidérons la courbe - .700 comme une courbe 
maîtrese car c'est celle dont le tracé est le plus certain. 
Le trait surmonté de galets représente en plan l'inter- 
section de la surface de la faille av,ec la surfaoe du 
socle primaire. La faille d'effondrement est indiquée par  
l e  trait denticulé du côté du compartiment effondré. Le 
trait continu fin marque la probabilité. Tirons les con- 
clusions de cette représentation qui  sous sa forme con- 
densée va nous permettre de mieux voir dans l'espace. 

1" [,es sondages d'Olhain et d e  Pixsnoy ont détecté la 
Grande faille r~spectivement aux altitudes - 1327 et 
- 1255, points les plus profonds atteints au sud du 
bassin. La ligne joignant ces deux points fixe une limite 
du houiller reconnu à - 2300. 

2" Cette carte montre la profonde influence des failles 
d'effondrement sur la surface de la Grande faille d u  
Midi. Le rejet de c~r ta ines  de ces failles diminue en 
progressant vers le sud-est ce qui nous fait, penser que 
l'effondrement des temains doit, dans ce cas, pr'ésenter 
une N allure en bo~it~onniére N. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3" I l  est possible de mesurer sur cette carte I'ampli- 
tiidc des failles d'effondrement en évaluant le dépla- 
cement des courbes de niveau de la Grande faille. 

a )  Faille de P e r ~ ~ c s .  - Jusqii'à présenl on ne connais- 
sait cette faille que d'après sa manifestation épicré- 
tacée (8). Nous pouvons maintenant lire sur  la carte 
l'amplitude du rejet de cette faille dans le houiller 
En effet, le sondage de Maruist fixe la Grande faille du  
Midi à une profondeur supérie~ire k - il%, la courbe 
de niveau à - 3 0  entre le 5 ter de Bruay et la Clarence 
se dirige vers le sondage de l larest .  I R  rejet est donc 
ail rnininii~iri de 800 ni. 

b) Faillr d c  .l~lnrqu~ffEes. -- I-lecoriniie par  les travaux 
de la Clarence, son rejet a ét'é évalué à 600 rn. lie même 
ricoirient connu à Briiay sous le nom de gros renfon- 
qage 11 est celui qui sect.ionne sur not're carte la Grande 
faille d u  Midi ail siid di1 5 ter de Rriiay. Les travaux 
n'ont pas permis de mesiirer I'amplitiitle de cet accident, 
il en est. de rnêrrie en ce qui concerne l a  concession de 
Nmiix. I,e ditplacement. des courbes dans le méridien 
tlii n o  7 de Nceiix permet d'kvaliier le rejet de la faille 
de  Maiqiieffles k 450 m .  environ. Noiis 6va.luons de la 
même facon le rejel à Gnuy-Servins oii sa valeur est 
voisine aussi de 4.50 m. 

c) Paille d 'Hprsin.  - Son rejet au  voisinage du no 4 
de Nœux est de 200 inbtres, i l  s'atténue assez rapide- 
ment en direction ciil sud-est. 

d) Fnille d~ Snins. - TJne -étude de M. nouroz (18) a 
permis de préciser le rejet de cette faille dans les tra- 
vaux du  no 10 de Béthune. Ce rejet a Qté évalué à envi- 
ron 800 m .  La carte nous montre que l'amplitude du 
rejet décroît rapidement en direction du sud-est. Son 
importance serait de 400 m.  à la  limite Béthune-Liévin, 
et 100 mPtreç environ au  no  6 de Liévin. 

e) Les failles Viala et d e  Méricourt affecterit également 
ln Grande faille du Midi mais leur rejet est faible. 
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4" Le brusque rehrniissenient des courbes de niveau 
vers le sud-est au sud du n o  4 de Nœux correspond 
en direction et en sens du pendage à la faille de 1'Abreu- 
voir. Il semble que la poussée ayant provoqué le plisse- 
ment de la surface de la Grande faille se soit propagée 
dans le terrain houiller moins résistant en y formant une 
surface de rupture. Le horst de Gouy-Servins serait. 
limité au sud par la faille de Marqueffles, au  nord par 
cette région anormale de la faille d u  Midi p lonpan t  
vers le nord. 

5 O  Enfin, l'o!iservation la plus importante, à notre 
stns, que pe~rnet de faire cette carte et. nous insistons 
sur ce point,, t s t  que la Grande faille du 3Tjdi est une 
smfnce  trks cornpliqu&. I1'expression CC plan de fit~ille )) 
doit 6tre abandonnée et remplacée par N surface de 
faille )). Iles notions de direction et inclinaison d'une 
faille ne peuvent sa définir que pour des siirfaces blé- 
mentairer. 

S'il nous a été possible de dresser cette carte, c'est 
grâce aux nombreux sondages et puits çreiisés dans la 
i égion comprise entre Ourton et Douai. Peu de sonclares 
ont recoupé la faille du Midi sur le territoire des groupes 
d'exploitation de Douai et de Valenciennes. et nous 
regrettons de n'avoir pu étendre notre étude à cette 
partie du bassin. 
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M. Waterlot présente la  communication suivante 

SUT l'abaissement de la pluviométrie à Lille 

dans ses rapports avec les nappes aquifères 

au c o w s  du dernier qïmrt de  s i i d e  

par Gérard Waterlot 

La baisse accusée des nappes aquifères que l'on con- 
naît actuelleirient rarrih~ie l'attention sur  l'état préserit 
de la pluviométrie. On peut considérer les prkc~ipitations 
atmosphériques de deux manières, soit que l'on niesure 
les chutes globales annuelles, soit que l'on s'attache 
plus spécialement aux précipitations hivernales qui sont 
de beaucoup les plus intéressantes pour l'aliment, CI t ' ion 
des nappes aquifères. 

D'après les relevés, effectués à l'observatoire de Lille, 
qui m'ont été aimablement coinmuniqués par M.  le 
Professeur Gall;issot, los hauteurs de l'eau tombée an- 
nuellement à Lille, de 1922 à 1949, permettent d'établir 
le diagramme de l a  fig. la .  En se basant sui. les chutes 
d'eau au cours de nombreuses années successives, l'Of- 
fice National MétPmologique a ktahli les moyennes génk- 
rales annuelles des hauteurs normales de pluie dans 
notre région ; le chiffre indiqué pour Lille est de 685 min. 
par an (1). De lm2 à 1931, la courbe moyenne des 
hauteurs de l'eau tombée à Lille est net,tement plus 
élevée que la moyenne générale annuelle. De 1932 à 
iM2, elle subit une oscillation par rapport. à la. ligne 
figurant la moyenne générale, avec une onde négative 
de 1932 à Z936 et une onde posit,ive de 1937 à 1942. A 
partir de cette date, la courbe moyenne des chutes 
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annuelles d'eau passe nettement en-dessous de la moyen- 
générale. Ainsi, dans l'ensemhle, la ligne figurant les 
préoipit.ations atriiosphériques est en baisse caractérisée, 
principalement depuis 1928. Pour l'année 1949, oii 
n'enregistrait encore que 304 nim. de pluie poiir les neiif 
premiers inois de l'année. 

Les comparaisons qu'a éta blies J .  Gosselet en tre les 
pluies et les niveaux des réseaux aqiiifkres de l n  craie, 
dans notre région, ont ,insisté sur un fait déjà connu 
précédemment, à savoir yiie ce sont suitoiit les pluies 
d'hiver qiii alimentent les nappes car, en cette saison, 
.la transpiration des plantes par les feiiilles est nulle,  
l'évaporation est faible et les pluies, plus longues et 
moins brutales qiic les orages estivaux, peuvent périé- 
trer dans le sol. C'est pourquoi la période hivernale 
météorolnyiqiie coiresp~rid,  dans notre région. aux mois 
de Novembre à R4ars inclus. 

Si l'on trace donc le diagramme des chutes d'en11 
hivernales (fig. Ih) ,  on a une coiirhe d u  même type qiie 
la prkcéderite mais beaiicoup mieux caractérisée et plils 
en rapport avec les oscillatipns de la surface piézomé- 
trique di1 réseau aquifère de la craie. La moyenne géné- 
rale des précipitation d'hiver, établie d'après les relevés 
de 2921-22 A 1948-49, est de  259,8 mm. J,a courbe moyenne 
s'établit nettement au-dessus de ce chiffre, depuis 2921-22 
jusqu'en 1930-31 : le chiffre moyen pour CRS dix h' 8 ~ ~ e r ~  
est de 296,7 mm.  La courbe moyenne oscille aut,our de la 
movenne générale de 1932-32 à 1940-41, avec iine onde 
nkgative de 1932-32 à 1934 et une onde positive de 
1934-35 à 1940-41 (') ; dans l'ensemble, le  ch'iffre moyen 
de ces d ix  hivers se maintient légèrement au-dessous de 
la moyenne générale, avec ime valeur de 249,3 mm. 

( * )  Le iclevé des  chutes d'eau n'a pas été effectué en 
Novemhre 1940. Pour  les rriois de DAcemhre 1940 à Mars 
inclus, la hau teur  d 'eau est de 255 mm. On peul at t r ibuer  
si'bitrairxmenl une valeur d'e 30 rnm. d'eau pour Novembre 
1940, ce qu i  est uii cliiffre eri général faible pour ce mois. 
On a ainsi  la  valeur  totale approxima,tive de 335 mm. que  
j'ai adoptée ici pour  l'hiver. lWi0-41. 
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Depuis 1941-42, la courbe moyenne ne fail plus qu'affleu- 
rer la ligne figurant la moyenne générale des 28 der- 
nières années et a une tendance nette à passer en- 
dessous ; le chiffre moyen des huit derniers hivers est 
efiectivement de 237,4 mm. seulement. Pour ce qui con- 
cerne l'hiver 1948-49, on note le chiffre de 160 mm.,  un  
des plus bas connus. 

Ainsi, les chutes hivernales étaient eiipér4ieures à lia 
moyenne de  1921-22 à 1931 , elles étaient légèrement 
inférieures à la moyenne pour l'ensemble des hivers de 
1932-32 à 1941 ; elles sont en baisse caractttnsée depuis 
1941-42. 

Si l'on considère les chutes d'eau hivernales isolkment, 
la situation de l'hiver 1948-49, avec ;faible précipitation 
de iGO mm.,  peut tïoiiver une comparais'on facile avec 
les chutes d'eau ries trois hivers successifs 1931-32 
(132 m m . ) ,  1932-33 (168 m,ni.) et 1933-34 (160 mm.). 
Toiit,efois, il n'est pas question de chercher à établir 
des cycles pluviométriques e t  de prétendre qu'une telle 
situation se répète périodiquement au bout de 16 ans, 
par exemple, wmme semblerait l'indiquer ce d~iagrarn- 
me. Il faudrait pouvoir Btablir de telles courbes sur de 
très nombreuses années. Or, j'ai pu le faire pour les 
années corriprises entre 2870 et 1904 et pour les hivers 
correspond,ants, d'aprtts les chiffres indiqués par J .  
Gosselet (2) ; aucune loi de ce genre ne peut en être 
dégagée. 

L'examen du diagramme tracé pour les pluies d'hiver 
(fig. ib)  indique nettement une baisse des pr6cipitations 
atmosphériques depuis 1041. Les nappes aqulifères sont 
donc insuffisamment alimentkes depuis cette époque, 
ce qui a amené une baisse pro,gressive des niveaux d'eau. 
Comme l'hiver 1948-49 a &é très peu pluvieux, son 
action, ,ajout& à la déficience préexistante, a pu tarir 
complètement certaines nappes superficielles et dimi- 
nuer très sensiblemeni le niveau des nappes profondes. 
Vers 1932-1933 on a aussi connu une p é r i d e  où les 
nappes aquifères Btaient basses mais elles l'étaient moins 
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que maintenant, alors que trois hivers du type 1948-49 
se sont succédés. Seulement, ces hivers peu pliivieux 
sont survenus après une longue période de dix ans, et 
peut-être davantage, où les chut'es d'eau hivernales 
avaient été  abondantes, de sorte que les nappes aqui- 
fères étaient pléthoriques. C'est, pourquoi, si l'on peut 
comparer l'hiver 194%49 aux hivers de 1931 à 1934, en 
ce qui concerne la pluviométrie, i l  devient pliis difficile 
de le faire en ce qui intéresse les niveaux d'eau, parce 
que les réserves des nappes se t'roiivaient dans des états 
très différents a u  moment où ces hivers peu pluvieux 
sont survenus. 

On pourrait shqu ié t e r  devant cette diminution gra- 
duelle des précipitations hivernales qui sont principale- 
ment celles qui alimentent les nappes aquifkres. Si les 
moyennes décennales sont de 2967 mm.  de 1922 à 1930, 
de 249,3 mm.  de 1931 à 1940 et de Z 7 . 4  mm. de 1941 
à 1949, on pourrait se 'demander si ce phiinomène va. 
se poursuivre et si nous allons connaître à l'avenir des 
moyennes encore plus basses. Il est dificile, .évidem- 
ment, de répondre à cette question miais je ferai sim- 
plement remarquer que, dans le pas&, on a aussi connu 
de t,elles diminutions : 315,2 mm. de 1870 it 1880, 
%i ,6  mm.  de 1881 à 1890, 2m,3 mm.  de 1891 à 1904. 

Je ne possède pas de renseignements pour l'époque 
comprise entre 1904 et 1921. Après cette pkricde, il 
s'est produit une re~riontée puisque l'on observe 296J 
mm. de 1921 à 1930. Par  conséquent, il s'agit de simples 
oscillations sur une  échelle assez vaste et il est perrriis 
d'être optimiste pour l'avertir proche. 
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M. Thenbalci pi+senle la corniiiiinirafioii suivante : 

Contribution ù ln  tectonique 

du bassin houiller de Ln Sarre 

Recherche dl! prolongement vers I f  SW 

de la Grande Faille du Sud 

(7 figures) 

pur N. Theobald 

A .  La nature de la Grande Faille dii Sud  a déjà fa i t  
l'objet de nombreuses études dont P. J'iwvust a donné 
une analvsc çtiisissnnle daris Iü Dcsciiption géologique 
du Bassin houiller de l i ~  Sarre et de la Moscllc (Gites 
i l f znkraux~,  Lille: 1934). 

I l  a montré notiiiiiment que la Grande Faille du Sud 
est une faille inverse. Le plan de faille est incliné vers 
le N W ,  le rejet vertical peut dépasser W U  mktres. 

11 a aussi montré que II les couches d'ottweiler sont 
iiitéressées par l'accident qui est donc d'lige permien 1,. 

Il a fait observer que ceci n'excluait pas la  présence de 
petites failles posthumes, d'âge posttriasique. sur le 
trajet di] vieil accident herçyriien. 

Le maxir~iimi de rejet se trouve dans la rés '  ion corn- 
prise entre Kirschhach et Bexhach, c'est-à-dire là où 
culrnine t'anticlinal de Sarrebruck Au fur et à mesiire 
que cet anticlinal s'ennoie le rejet dliminue. 

Vers le SU7 notamment, l'accident de la Grande Faille 
di1 Sud, disparaîtrait à, partir de Sarrebruck. Entre 
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Sarrebruck et Forbach on ne possédait aucun renseigne- 
nient sur cet accident. Troi? bowettes de recherche, 
poussées vers le SE a u x  ktages 240, 290 et 340 dans l e  
champ du  puils Sinion des Houillères de  Petite Rosselle, 
n'ont rencontré aucune trace de l 'arcidmt de la Grande 
Faille du Sud. 

B. Les conceplions des auteurs allemands (H.  Qui- 
ririg) ne diffèirent pas notamment de celles de P. Pru-  
vost, mais ils distinguent dans l'accident complexe bor- 
darit l'anticlinal de Sarrebruck d'iine part  le Pli chevau- 
chant (Hailptük~erschiebung), d'autre part la Grande 
Faille d u  Sud (Siidlicher Hauptsprung). 

H. Quiring (') est d'avis que le Pli chevaiichant est. 
contemporain d u  plissement ~t date de la phase s a a l i ~ n -  
ne, c'est-à-dire d e  la limite Unter-Oberratl~iegendes. Le 
Pli chevauchant s'incline de 30" à 50" vers le N N W  ; 
il est recoupé par toutes les failles transversales et 
n'affecte pas le Grès Vosgien. Par  contre, la Grande 
l'aille di1 Sud s'incline de Ci5 à W0, elle recoupe le t'li 
chevaiichant et affecte les. t,errains triasiques. Etant, 
donné qu'elle e-t plus récente que la plupart des failles 
transvet.sales, elle se siiit de Frankenholz par Welles- 
weiler vers Sarrehiuck et au  delà. C'est le long de cette 
faille que s'affaisse brusquement le terrain hoiiiller et 
11. Quiring pouvait consid'érer que la Grande Faille d u  
Siid constituait la limite de la zone exploitable des 
t~ t . ra ins  hoiiil1ei.ç. 

1.a distinction fondamentale entre Pli  chevauchant 
et Grande Faille (311 Sud aurait  été fructueus'e si une 
vue aussi schématique correspondait à la réalit,é. Le Pli  
chevauchant est un  accident complexe dont les différents 
Pléments se relaient du NE au  S W  en se juxtaposant 
pirrfois. De même, la Grande Faille du Sud es't un 
faisceau de failles dans lequel l'accident originel est, 

-- 

( )  FI. Q J I ~ ~ G  - Gruiidziige der  Geologie des Saarkoh- 
lenbeckens. Abh. p ~ , ~ i t s s .  Geel. Lrand., 171 Berlin, 1936, 
p. 7, - .n. 
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souvent impossible à dkceler. I l  sera niontré plus loiri 
que le Plsi c,hevauchant lui-nGme a pi1 êt,re ravivé aprPs 
le Trias de sorte que la notion d'âge ne se superpose 
pas à la  notion de direction ainsi que H.  Qiiiring l'a 
affirm'é. A cela s'ajnuk le fait que des failles inverses 
ont été reconnues au SIC de la Grande Faille di1 Siid, 
dans la region de St-lngbert par exemple. Ida c,ciiipe 
ci-jointe (fig. i), ext,riiite d'un travail de nrurnm (1942)  
(') en montre iine décelée par le sondage ICnsheirriev- 
strasse, près St-Inghgrt. 

FI(;. 1. - C n u p e  de  l'a?~,ticli?rnl d e  Sari.eliî'?~cli du118 la 
~ é g i o n  d e  St-Zng bert  ( d ' a p r è s  R .  Ilrum?rz). 

C. La conception de H. Quiring trop systématisée nc 
répond donc plus à l'état de nos connaissances actiielies 
et il semble plus rationnel de revenir à la conception 
primlitive, celle adoptée par P .  I'ruvost, dans laquelle 
la Grande-Faill'e du Sud est l'ensemble des plis-failles 
et des  accident.^ satellites limitant le versant SE de 
l'anticlinal de Sarrebruck. 

Dans cet ensemble il y a des plis-failles, des failles 
inverses et des failles normales dont les composantes 
ont finalement pour résultat d'abaisser de 300 à 800 m. 
et même davantage les compartiments situés au sud- 
est de la zone accidentée. 

(') R. I)RIJM~I. - Geoligische Studien iirid IJntersucliuIi- 
gen der Grundwasst?rveihaltnisse. Polichia, X (Kaiserslaii- 
Lern, 1942, p. 5-M. 
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D Au cours des levers syslématiques en surface le  
long de cette zone il a ébk possible d e   montre^ que les 
terrains triasiques ont été souvent affectés par ces acci- 
dents, sans qu'il ait été possible de déceler ce qui reve- 
nait en l'occurence aux failles chevauchantes et  aux  
failles normales. 

PowtanL dans un  cas, celui de la faille qui sera 
désignée par le nom d e  faille de Schoneck, je suis 
arrivé à la conclusion qu'il s'agissait d'une faille inveree 
se plaçant daris le prolongerrient du Pli chevauchant 
/Hauptuberschielnlng) et affectant les terrains triasiques- 
Elle sera déci ' i t~ daris les lignes qui vont suivre. 

.A. Ilcscription d e  la coupe (voir fig. 2) .  

Dans urie ancienrie carrikre, à 100 m.  de la frontière, 
en territoire sarrois, près de la sortie NW d u  village 
lorrain de Schoerieck, on peut observer une faille F2 
(v. coupe 2) de direction N 60" E, à pendage de 45" vers 
le N W ,  mettant en contact le Grès Vosgien du compar- 
timent NITr avec des schistes carboniferes fortement 
redr~ssés  et du grès vosgien du compartiment SE. 

FIG. 2. - Coicpe cLe la  carrière de Schoen,eck . F2 = faille 
inverse ; F3 = faille satellite. 

1,e Grès Vosgien appartient a la partie inférieure d u  
Gres Vosgien principal ou Haupt.buntsandstein (= smi 
des auteurs allemands = Savernien inférieur de G .  
Dubois). Ce sont des sables quartzeux, de  couleur rose 
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et jaune, aux teintes plus vives par places, en leritilles 
irrégul~ières, à. stratificnlion entrecroisée. Par  endroits, 
les sables sont légbrernent cime~ités en gr& friables. 
Pa r  places, il y a aussi des galets et des graviers de 5 
à 10 cm. de diamètre. 

Les terrains carbonifères sont formé-, de  schistes gris 
et noirs écrasés avec lentilles de charlmn a.ppai.tenant 
aux couches de Sarreliriick. En 1'al)sence de fossiles, la 
posiiiori strntigraphiques des schistes ne peut &tre pr6- 
cis6e davantage s i r  la coupe. Tl y n d'ai1leiir.s une dis- 
c»i.dance entre les schistes carbonifitres et les gres vos- 
giens les recouvi~ant; de sorte qu'ils sont liinités de part 
e t  d'aiitre par un acrident tectciniqiie. Une faille satellit,e 
F'YL plongerrient SE doit donc accmnipagnei. la fil i l l~ 
~wincipale. 

Le tracé de 1 i ~  faille est nettement souligné par une 
lielle brèche de faille &paisse de 20 à 50 ciii. formke de 
?rés conglornératiques se développant tout le long d u  
contact, plus intimement liée au  compartiment XW 
qu'au oonlpartiment SE. Cette brèche de faille passe 
au-dessus des schistes carbonifères. Ces derniers sont 
fortement écra&s sous la brèc.he de faille, plissotés e t  
laminés. On les voit se  termine^ en l~iseau et iernontw 
vers le haut par fragments &,aillés sous la brkche de 
faille. 

Telle que la coupe se présente, il apparaît à première 
vue que le grés vosgien du compartiment NW a été 
porté a u  contact des schistes carboniferes du coniparti- 
ment SE, disposition qui impliquerait donc une faille 
noi.rnale A rejet !.ers le NW. Mais, en réalité, le grès du 
corripartiment N W  - faisant partie de la base du 
Hauptbuntsandstein - appart,ient une série stratigra- 
phiyiie plus ancienne que le gres du  compartiment SN. 
placé plus haut dans les assises & Hauptbuntsandstein. 
On observe en effet dans  l'extrémité KW de la carriere 
IFS conglomérats de base du Gres Vosgien ; 100 In. plus 
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au NW le substratum carbonifet-e affleure. Ces gr& 
plongent de 2û" vers le SE et sont fortement tlkcoupSs 
par des diaclases. Dans le compartiment SN, les con- 
glomérats de hase ne sont pliis visihles ; les grès sont 
plus récents que ceux du compartiment NW tout en 
appartenant encore à la partie inférieure du Haupthunt- 
sandstein. II a'agit'donc en e e q u i  concerne le Grès Vos- 
gien d'une faille inverse. La remontée du compartiment 
NIV sur le compartiment SE n'est pas très importante. 
elle est de l'ordre de qiielques dizaines de mètres au 
inaximiim. 

En ce qiii concerne le terrain hoiiiller, sa disposition 
est plus difficile à expliquer. Le laminage avec redres- 
sement des couches vers le haut implique d'ailleurs un 
mouvement chevauchant. En raison de l'exiguïté de 
l'affleurement et de l'absence de fossiles, i l  ne peut être 
précisé si les couches sont renversées. Si l'on se trouvait 
en présence d'une faille conforme, 6tant donné l'incli- 
naison de la faille, les assises hoiiillères devraient être 
entraînées vers le bas. On observe, au contraire, leur 
remontée vers le haut où elles se trouvent comme injec- 
tées entre les deux compartiments de grès vosgien. 

11 ne semble pas qu'on puisse expltiquer la présence de 
ces schistes houillers par un  déplacement latéral car les 
schistes houillers n'affleurent pas à cette altitude dans 
la direction de la faille. 

Leur présence dans la  faille n'est pas normale, m&me 
dans le cas d ' un  chevauchement. D'une part, se trouvant 
au-dessous de la brèche de faille, les schistes carboni- 
fPres appartiennent, en réalité, au compartiment infé- 
rieur. D'autre part, en raison de  leur plasticité, ces 
scliistes auraient dû servir de lubrifiant et la brèche de 
f a i l l ~  n'aurait pas e u  besoin de se développer. -La pr6- 
sence inwlite de ces srhistes carbonifères sous la brèche 
de faille appelle donr une explication. 

11 semble nécessaire d'admettre un mouvement en 
deux temps pour expliquer la disposition actuelle (voir 
fig. 3). 
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.Au cours d'une piemière pliase, d'âge pi.étriassiqiie, 
un systPme de failles, cnniportant sans doute des plis- 
failles inverses, découpe le terrain houiller en compar- 
tirrients plus ou moins surélevés (stade 1).  Ces failles 
:iplariies par l'érosion petniienne et recouvertes par les 
s6dinieril pemiieriç et  triasiyues (stade 2) ont rejou~é 
en partie au cours des mouvements d'âge alpin. L'une 
des failles inverses a été remise en jeu à cette époque ; 
son jeu inverse traduit. l'existence d'un mouvenient t'an- 
pnt ie l .  Le plan de faille ne suivant pas le 
plan ancien a décoiipé un frag'ment du soubassement 
carbonifère, qui en raison de sa plasticité, sous l'influen- 
ce des mouvements de compression a remont4 sous le 
plan de faille et est ainsi venu s'injecter entre les ter- 
rains t,riasiqiics (stade 3). 

B .  Relation d c  la Faille c3e Sch.oenecJî avec les  terrains 
em~ironnants.  

11 sera examiné successiverrierit : 

- le compartimtlnt SE avec les sondages de Schaeneck i 
et le puiits de Schoeneck : 

- le compartiment NW avec les travaux de mines du  
piiit,s Calmelet et les fentliies de Gersweiler ; 

- le prolongement de la faille vers le NE ; 

- le prolongement de la faille vers le SW. 

a]  S l r z / c t~ t r e  dv rompart irnent  S B .  

Le sondage de Schoeneclc 1 (voir E .  LIEBHELM : Beitrage 
zur Kenntnis des lothringischen Kohlengebirges, Abh. 
yeol. L. A. Els.-Lothr., N .  F . ,  H .  4, I t K X ) ) ,  implanté près 
de la frontibre h l'altitude de + 237 m. a traversé 46,W 
m. de grès vosgien avant d'atteindre le terrain houiller. 
A la profondeur de 65 m. il a rencontré une veine de 
lioiijlle de 2,55 m .  

Le puits de Srhoeneck, implanté à l'altitude de + 240 
rn. a traversé 88 m. de grès vosgien. Plusieurs veines de- 
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houille y furent exploit&s. Dans le chantier E les cou- 
ches plongeaient de 56" vers le SSE, dans le chantier \V 
de  45" vers le NW. 

Il est donc probable que les deux chantiers appar- 
kenaient a des compartiments tectoniques différents, 
peut-être à deux flancs d'un anticlinal. Cette interpré- 
tation serait confornie à celle donnée par la coupe 23 
de l'atlas Siviard et Frietlel. 

L'atlas Siviard et Friedel donne l'allure des veines de 
houille exploitées dans les fendues de Gersweiler et le 
puits Calrnelet (coupes 23 et 24) (v. fig. 4 ) .  

On y observe notamment plusi'eurs chevaucherrients 
L,e plus méridional qualifié d,e südliche Ueberschiebung 
(chevauchement méridional), reconnu aux  sièges - 305 
et - 341, montre une surface inclinée vers le NW. En 
le prolongeant vers le haut il recoupe la surface du sol 
dans la région de la faille de Schoeneck. 

11 est donc probable q u e  cet accident est i,deritique 
avec la faille de Schoeneck (v. fig. 5 ) .  

c) Prolongement de la Fnille de Scheneck  f!eTs le XE. 

L'existence d'un chevauchement étant ainsi établie 
dans  la région de Schoeneck, il est intéressant, afin de 
préciser sa valeur tectonique, de rechercher son prolon- 
gement. 

FI<;. 6. - Coupe  du. bord  Sud d e  la S a v w  passant prés d e  
L'Engenbery.  
C = Carbonifère ; T = Trias ; p = per~riien ; 
d = Dolomie permienne. 
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En prolongeant son tram5 en direction N Mlo E, il 
recoupe les bords sud de la  Sarre à l'ancien stand de tir 
à l'est de 1'Erigenbei.g. Dans la trariehée du cherniri de 
fer l'ai pu observer la coupe donnée par la figure 6. 
On y voit le Grès Vosgien (sm2) ,du Hauptbuntsandstein 
abaissé, contre le Permien surnionté du Grès Vosgien 
(smd) du Hauptbiiritsandstein. L'existence de  la  faille 
est certaine ; mais en raison de la médiocrité des affleu- 
rements son pendage n'a pas pu  être observé. Toutefois, 
étant donrit! que les assises de grès vosgien du corripar- 
timent N W  sont fortement incliri6es vers la faille com- 
me & Schoeneck, il est probable que. comme en ce der- 
nier endroit, il s'agit ici d 'une faille inverse. 

Etant donné que le rejet est conforme à celui de la 
faille de Schoeneck il est probable que celle-ci passe au 
point précitk. En la prolongeant encore davantage vers 
le NE elle passe en bordure de Malstatt où le terrain 
houiller de la rive N de la Sarre disparaît sous le Gres 
Vosgien des alentours de Sarrebruck. On arrive ainsi 
dans  la région N d'e Sarrebruck-St-Johann au  delà d e  
laquelle le grand accident du  sud est connu par les 
travaux des inines. On peut donc raisonnablement envi- 
sager l'hypothèse que  la Faille de Schoeneck représente 
l'élément tectonique équivalent au Pli c.hevauchant 
(Hauptüherschiebung) de la région de St-Ingbert. 

d) Pr~longern~ent d~ la Paille de  Schoeneck vers le  STY. 

Vers le SW le prolongement de la Faille de Schoeneck 
est repéré à F km. de la carrière par la limite SE des 
terrains houillers de  la selle de Glarenthal. La carte 
li'25.000", feuille Sarrebruck, montre l'enfoncement 
brusque du Grès Vosgien au S de Krughütt-e. En pro- 
longeant la Faille de Schoeneck en cette direction, elle 
se projette dans un chevawhement représenté sur les 
coupes 29, 30 et 31 de l'atlas Siviard et Friedel. (voir 
fig. 7). En juxtaposant les coupes 31, 30, et 29 de Siviard 
avec les c,oupes 24 du même auteur et la figure 5 du  
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présent ti-avail on n r h r a  qiie cet accident recoupe obfi- 
quement le Pli d e  Merlebach en s'éluigant de l'axe 
di1 Pli au  fur et ii mesiire que l'on se dirige vers le ME. 

Notons qiie l'on obswve des faits analogues (laris ie 
parcours d u  pli-faille le  long de l'anticlinal de Sarre- 
l r uck .  

A)  Conclusion. 

La faille ( l ~  Schmneck est une faiblp inoer.se. Elle 
rsl rPcon.nw en. profondew ori: les faiscca7r.z des grad 
chevnurhenl Lrs assi.scs P L U S  rPccn.ks. Elle présente de% 
similitudes de striict,we avec les plis-failles de l'anti- 
clinal de Sarrebruck. 

Son pendape, sa direction et les points intermédiaires 
où son tracé a pli être constaté font présumer qu'il 
s'agit dn p ~ o l o n y  eîrrenl en direction STV d u  pli-faille 
d e  Z'nnficlinai de  Sarrebrmk qui se poursuivrait jusque 
dans le grand accident affectant le flanc SE de l'anticli- 
na l  de Merlebach. 

III. HÉ~UME ET CONCLUSIONS 

Irnpo~tance d e  In Paille de Scitoeneck dans la tectonique 
d u  bassin hozciller. 

Le grand chevauchement (Hauptüberschiebung), re- 
connu jusqu'ici le long du flanc SE de  l'anticlinal de 
Sarrebruck, de  Frankenthal à Sarrebruck, se prolonpe- 
rait donc a u  dela de Sarrebruck en direction S W  vers 
l'anticlinal de Merlebach. Son parcours semble donc 
plus étendu qu'il n'apparaissait jusque-là. Etant donné 
q u ' i l  recoupe les plis de Sarrebruck e t  de Merlebach, 
il paraît d'un âpe postérieur à l a  naissance de ces plis 
qui, ainsi que P. Pruvost l'a montré, ont commencé à 
se développer dés le Westphalien. 
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Dans son état actuel, il afiecte les terrains triasiqu'es 
dans une mesure mioindre - une dizaine ou plusieurs 
dizaines de mktres - que les terrains houillers - 
plusieurs c'entaines de mètres. Il faut donc admettre 
que le grand chevauchement du sud s'est développé au 
niaxi~nurri au cours de la derriikre phase dii plisserrierit 
hercynien, c'est-à-dire la phase saalierine à la limite 
Uriteres-Oberes Rotliegerides. Mais il a d ù  rejouer ulté- 
rieurement, saris doute à l'époque, où sous 18e contre- 
coup du plissement alpin prirent naissance la plupart 
des failles transversales d u  bassin houiller. C'est donc 
un accident complexe, d'âge hercyni.cn, rajeuni par les 
mouvements épirogéniques posttriasiqiies. 

Il serait intéressant de préciser le prolongcment de 
la Faille de Schoeneck vers le SW,  d'établir son com- 
portement a u  contact de la  faille de Geislautern et 
d'examiner si elle se prolonge en direction di1 Warndt  
ou si clle reprend une direction SW pouvant se super- 
poser à celle d'acoidents déjb reconnus en Lorraine, 
par exemple la Faille de H o m h u r g  ou 1ii Faille de la 
Chapelle. 

M .  Comte présente la communication suivante : 

Aperçu SUT l'œuvre géologique de Lavoisier 

par Pierre Comte 

lnit,ib, à la géologie par Guettard avec lequel il colla- 
bora ensuite pendant plusieurs années, Antoine-Laurent 
Lavoisier ne délaissa jamais entièrenient cette science 
pour la chimie. Ses travaux stratigrnphiques sur  le 
bassin parisien sont., a u  dire d'Archibalt1 Geiokie, très 
remarquables pour l'époque ; le subtil géologue écossais 
affirme même à leur propos, dans son ou\nage demeuré 
claçsique, The Founders of Ceoloyy, qiie CC le grand 
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Lavoisier, s'il ne  s'était pas consacré à la chimie. e i ~ t  pu 
devenir l 'un  des plus illiirtr~es fondateurs de la ~ , é o  
logie > I  (*). 

Dc nos jours, l 'm iv re  géologique d u  ck1èhi.e chiniisle 
pnriiit bien oiiblike. Sn classification dcs couches tel.- 
tinires d u  bassin parisien! quelque remarquable qu'elle 
fu t ,  est entikrement périmke ; e t  s'il arrive que  son riorri 
soit encore cité en géologie, ce n'est g11Are qii'aii suje1 
d 'une règle de  rkpartition des sedirnenls marins,  de  
valeur,  du  reste, fort cont,esi,ée ("). 

Un examen un peu approfondi des derniers niéinaires 
d u  savant siiffit à montrer  l'injustice d e  cet oiihli. 

Si l'on se reporte, e n  particillier, ail mémoire dans 
lequel Lavoisier énonce cette régle d e  répartition des 
sédiments,  on const i~te  qiir celle-ci ne joue qu 'un rôle 
izccessoire dans  iin erisemhle d e  conceptiuris d'une très 
graride portée su r  l a  çédinieritation marine. Au reste, 
voici quelquc?s Lins des passages essentiels dc ce mé- 
moire ("') : 

Une partie des matières qui se préseriterit a la surface 
1 1  de la partie basse du globe terrestre jusqu'à la profondeur 

oii il rioiis e s t  pcrrnis de p 6 n é t r ~ r  s o n t  dispsCes par 

(*) Lavoisier tliis grieat man, who, i f  he had not given 
Iiiinself up to ckieniistry, miglit have beconie one of the 
iimst illustrioiis aiiiorig the foliriders of geology n. Op.  cil. 
(London 1897), p. 210. 

(*') Cett,e règle a quelquefois étk appelée Loi' de T,nuoisi.e~, 
tléiiurniriatiori à éviter, car c'est la lmüi foridanieiitale de la 
chimie, celle dc la conservation dl: In masse, qui depuis 
lorigtemps est connue soiic: ce  nom. 

("*) A. 1, .  ~~AVO~STEH. - Histoire de 1'Aciidéinie des ScieYi- 
c t ~  ; Xliéniuires, année 1789, p. 351 à 371, sommaire p. XII1 ; 
'7 pl. 1):iiis leur exccllcnt ouvrage, Source book of geology, 
N e w Y o r k  1939 (recueil de d8(iicuriierits histonyues repro- 
duits, sans  corrimentaire, en anglais) Mather et  Rleasuri 
citent à peu près les iiiêmes passages du ménioii'e. Malgré 
cela il rile parait peu connu ries ghlogues et géograpli'es 
français .  
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il couches h o r i z ~ n t a l ~ e s  ; or1 y rencoritre des i11:içses iinnicii 
(1 ses de corps mar ins  de toute espère, en sorte  qii'uri iir 
I r  peiit, dou te r  qiie la. mer n'ait  recouvert,, d a n s  iiii  temps 
r< très reculé, une  graiide part ie  d e  l a  t'arre qui  est niairi- 

tenarit habitée. - Mais si,  à ce premier  c.~)iip d'wil,  oii  

r i  fait succéder iiii examen pliis approfondi tie I'rtrrangc.. 
r l  merit des bancs et des niatières quj les composent, on pst 
r (  étoii~ié d 'y  voir tl l a  fois tout  ce qiii caractérise I 'o i~dr~e.  
11 I'uniforniité, la tranquilité,  e t  rii même tenips ce (pi a.11- 
IC non'ce lmc desordre e t  le iriouvernerit ... Ces premières 
II réflexions iioiis condiiiserit à une coiiséquence rinturelle ; 
Cr c'est qu'il doit exister deux sortes  de bancs t rès  dis1,iricts. 

les lins îbrm.és en pleine m e r  à uiie gr:iride profondeur,  
(1 e l  que je nommerai ,  à l ' imitation d e  M. Rouelle, h r i c s  

pi lagiens ,  Ies au t res  formés à l a  côte et que je no~rini~erai  
(r littoraux ; que ces deux espèces de bancs doiverit avoir  
IC des caractères  distinctifs qu i  ne  permettent pas  de  les  
II confondre ; q u e  lcs premiers doivcrit prksentcr des a m a s  
( r  d~ matiéres  . . .  de  corps m a r i n s  accu~riiilés lerit~rrierit et 
II paisihlement . .  ; qiie les aiitres a u  contra.ire dloivcnt pré- 
11 sent.er par tout  l ' image du mouvement dc ln  d e ~ t r u c t i o n  
11 et du  tumul te  ... Mais ..., les matières  do111 sont formés les 
11 bancs litt,oraux ne doivent p a s  Ctre indistirictemcnt ni6lan- 
II g k ,  ... elles doivent ,être mi contraire  a r rangées  et  dispo- 
I r  sées suivant  certaines lois. E n  effet, le  rniouvenient d e s  
(1 eaux de l a  m e r  allant continuellemerit e n  d6croissant de 
r (  la surface a u  fond . . .  il doi t  s 'opérer u n  véritable la.vage ... 
(( les matières  les plus  grossières, telles que ]ses galets, 
I( doivent occuper l a  partie l a  pliis élcv6e ... plus bas  doivent 
C C  se r a n g e r  les sables grossiers,  ... aii-d~essoiis, duiverit se 
11 d é p x e r  les  sables fins, enfin les rnatikres les plus  l6gères 
( C  les plus diviskes, telles que les argiles, l a  terre silic'ieiise ... 
c r  doivent demeurer  longtemps siispencliies ... c b t  rie s e  dépo- 
(1 ser  qii'à u n e  distance assez gramde de la rôle e t  à u n e  
r (  profondeur telle qiie le rriouvement de  l a  m e r  y soit 
11 presque nul. - Le talus que prennent  tolites nes matières  
[I n'est pas  mFme une  chose arbi t raire . .  . on  voit en #nér,nl 
(1 q u e l a  courbe du f u n d  d e  l a  m e r ,  depuis  la cô1.e jusqu'k 
I (  la pleine mer,  doit approcher  d'iinr portion de  parabole 
(( dont l 'axe serai t  parallèle à l 'horizon ... approcher  45" 
11 à l a  limite de la  pleine m e r  ... al ler  ensuite en d iminuant  ... 

puis  tendre à devenir absolument horizontale 1 1 .  

(Une planche explicative très elaire accompagne ce textr).  
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11 est iritéimsant d 'examiner  quelle est, daris l'état 
actuel de nos ccinnaissances, en  s r  lirnitiint d'aboi.tl il 
res  lignes. la valeur des notions apportées pa r  1,nvoisirr. 

Ide mémoire date de  27x9 ; min sans  siiinrii,ise, on i,elè\.e 
d'emblée qu'il y a pliis d'lin siècle rt d e m i  l ~ v o i s i e r  
parlait déjk d e  sédiments 2ittoraii.r et de s'édiinents 
pélnyiyves (ou pi;luqien.i.) employant ces termes presyiir 
dans  leur accilplion act,iielle. Ilien pliis, vu  la tlifficult6 
d'interpréter lii profondeur oiiginelle des sédiments 
anciens, on dÉlnisse d,e nos jniirs, de  plus en jilus, la 
nunienclatiire rlassiqu'e de Haiig établie s u r  la k~athy- 
  né trie, p o u r  en  venir  B u n  point de vue identique il 
celui de  Lavoisier i*). 

I,es passages cités appellent  aussi  des remarques  d 'un 
pliis vaste int6r6t. Corrélnt,ivement à l'idée d 'une  répar- 
tition des sédiments obi:issant, à la rkgle qu'il &nonce, 
Tnavnisier développe l a  not,i»n d'iin profil dpiterminé du 
fond, exat,emciit ce qiie l'un. nomme aiijoiiid'hiii; p i t -  
être i r n p r o p ~ ~ r r i r n t ,  le profil I J ' k p 2 l i h r ~ .  C'est dire que. 
dan? l 'esprit (le Lavoisier, il y a interdépendance entre 
In  répartition des sédiments suivant la rèpl'e envisagée 
et l'existence t l i i  profil en question : je crois néc.essaire 
d'insister s u r  ce point .  En d 'avt res  termes,  il ne faut 
voir dans  la r;,gle d e  répart i t ion des skdinients formiilée 
p a r  Ilavoisicr ai i 'un schéma vnlable loraqiie les cnndi- 
tionç d ' é q u i l i l ~ r ~  snnt, à peu p ~ é r  réalisées. 

Géorri6triqi1criient pa i lant .  le profil défini rappelle 
plut6t une  branche d 'hyperholc qii'iinc branche de para- 

(') P o u r  la nomenclature utilisée rriüiritxriarit par  les 
géologues d e  langue française, voir en particulier : M.  
( ; I G N ~ I J X ,  (;éologie str-ntigraphiqiie (3" kdit,.) Paris  1943, p. 6 
a 9. Mais il ne faut pas oublier que les Anglo-Saxons limi- 
tent, la zone littorale 5. l ' e s t ran  et  que l~es océanographes 
utilisent habitiiellerrient le  terme pélagique dans un sens 
plus absolu. 
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bole puisqu'elle admet une asymptote à. distance finie. 
Or, cette asymptote, il est curieux de le constater, n'est 
autre que le niveau-limite d'action des v a p e s ,  le wazie- 
base reconnu en i899 par le géographe F. P. Gulliver ('). 

En réalité le profil d'équilibre est une courbe assez 
complexe qui dépend du  temps et de plusieiirs autres 
fact~iirs,  tels qiie l'élévation tdc la côte, les rarhes qui 
la constituent, l'apport sédimentaire, le mode d'action 
de la mer, tandis que le niveau-limite ne dépend, lui, 
que de l'agitation régionale moyenne de la mer. 

Daris la nature acluelle, cet btat d'équilibre ne s'obser- 
ve gknéralement pas. Sans même s'adresser aux relev& 
préc~is comme ceux de Stetson ("), Weatch et Smith 
("') poretarit d'une par t  sur la bathymétrie des platefor- 
mes continentales, et d'autre part sur  la répartmition et 
le classement des sédiments qui les recouvrent, les car- 
tes océanographiques des régioris littorales relevkes 
depuis une quinzaine d'armées, le prouvent de façon 
oertaine. Le cas envisagé par Lavo~isier doit donc être 
considéré comme exceptionnel. 

Faudrnit-il en conclure que ce concept de  l'kquilibre, 
dont Lavoisier semble bien être le promoteur, est sans 
intérêt ? Ce serait ignorer le parti remarquable que des 
géographes tels que Douglas W. Johnson ont su en tirer 
en l'introduisant dans l'étude morphologigue des régions 

(*) F. P. G U L L I ~ R .  - PTOC,  Am. Acad.  Ar t .  Sci . ,  XXXIV 
1899, p. 151-88. 

(") H. C .  STEFN. - Papers in physical oeeanogr. and 
me teor .  V .  4 ,  19.3, 48 p. 

(***) A. C. WE~TCH et  P. A. SMITH. - Geol. Soc .  Am. Spec .  
Baper n o  7, 1939, 101 p. 
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côtières ('). Mais Lavoisier n'a pas craint d'utiliser ee 
concept en géologie et la plus encore il doit pouvoir se  
montrer d'une réelle fécond~ité car les conditions favo- 
rables à la réalisation de l'bquilibre et à la stabilité du 
milieu, rares, nous l'avons vu ,  'dans la période actuelle, 
ont pu, semble-t-il, se présenter durant d'importantes 
phases de l'histoire du globe. 

Effectivement, à l'aide de ce concept, qui tient sous son 
contrôle l'érosion et la sédirrientation littorales, LavoJ- 
sier examine ensuite les conséquences d'une transgres- 
sion, et il parvient ainsi à rendre compte de son enre- 
gistrement stratigraphique par une méthode offrant des 
analogies avec celle qu'employa F. von Richthofen un 
Sikcle plus tard ("). La formation des conglomérats de 
base y trouve 6gal.ement son explication. L'enregistre- 
ment d'une ré,gression est ensuite envisagé et Lavoisier 
arrive ainsi la notion de cycle sédimentaire ("'). 

Il est curieux de remarquer, en passant, que Lavoisier 
a fait appel ici à des méthodes essenbiellernent déducti- 
ves alors que son ceuvre en chimie s'appuie surtout sur  
l'analyse. 

En terminant son mémoire. Lavoisier s'approchant 
d u  ,domaine coçmographique aborde des problèmes d'un 
ordre plus élevé : c'est a.insi qu'il suggère que, sur le 

(') D.' W. JOHNSON. - Shore processes and shore1in.e deve- 
lopement. New-York 1919 ; et The New England-Acadian 
shoreline, New-York 11125. D. W. Johnson utilise l a  méthode 
des s t a d ~ s  d e  M. M. Davis, mais  l'amkliore bealicoiip en 
ra t fachan t  ceux-ci a u  concept de l'équilibre. Toutefois D.W. 
Johnson ne ticnt guhre compte des facteurs liés au  milieu 
(en par-ticiilier du  climat dont. le rôle est pourtant très 
accus6 au Quaternaire du fait de ses variations de grande 
amplitude). 

('*) F. Von RICHTHOFEN, China 17, Berlin 1882; p. 7f6-771. 
(*") A t'ort, cette notion a été parfois attribuée à J. S. 

Wewberrv (1873) auparavant. elle avait kté clairement expo- 
séc nori seiilerri~r~t par  Lavoisier mais aussi p a r  James Hall. 
(Ce dernier renseignement m'a 6té aimzblement communi- 
quC par M. AufrPre). 
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globe terrestre, apres une phase azoiqiie, l'apparition 
de l a  flore a dû précéder celle de la faune. Intuition 
surprenante si l'on réfléchit que ces idées ont été émises 

une époque où le rôle capital de la fonction chlore  
phyllienne ltait  loin d'8tre connu et, par conséquent, 
très longtemps avant que la distinrtion entre autotro- 
phes et hétérot.rophes ait pu &tre faite. 

Ce rapide aperçu suffit à montrer la richesse et Ia 
féconldité des i d h s  d e  l'illustre chimiste dans un domai- 
ne qu'il ne fit qu'efffeurer ; il éclaire d'un jour nouveau 
et original tout un  ensemble de problèmes dont, ni ses 
contemporains, ni la plupart des géologues du siecle 
dernier n'avaient saisi l'#importance. 

Séance du 41 Décembw 1949 

Présidence de hl. Delahaye, Vice-président 

lie Président adresse les félicitations de la Société 
M. P. Pruvost qui vient d ' & e  élu Membre associé de 
l'Académie royale de Belgique. La Société Géologique 
est très sensible à l'honneur fait à son Directeur. 

Le Président de séance annonce le décès #de M. Alfred 
Rousseau, Professeur honoraire au Lycée, membre de 
la Socikté depuis 1928. et présente ses condoléances à la 
famille e t ,  en particulier, à M. Jean Rousseau, son fils, 
lui aussi membre de la Société. 

Sont élus niernhres de la Société 

MM. Sandréa André, Assistant à 1'Ecole dés Mines de 
Paris ; 

Dubu, Inspecteur d'Académie 5 Laon ; 

Manderscheid Guy, IicenciC 6s Scimcm ; 

n e  Witte Georges, Chargé de cours à l'Université 
de Gand (Relgique). 
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Le Président prksente l 'ouvrap  de M. Marcel Rou- 
bault, Professeur de géologie à l'université de Nancy, 
dont i l  est fait don à la hihlioth@que : (1 La gen@se des 
Montagnes )). 

M. A .  Roiiroz présente une commiinication intit,iilk 
CC Sur  qii~lqiies aspects du inéranisme de la déformation 
technique dans le Rassin houiller du Nord de la 
France j) ('). 

M. A.  Duparque présente une communication intitulke 
CC Le rôle des tissus lignifiés dans la format,ion des 
houill'es et des anthracites 11 ; des projections de photo- 
graphies de houilles ont accompagné l'exposé. 

JIm". Jérémine présente la communication suivante : 

h701e sur les ch~oritoschistes d e  Créméhel 

près de Merléac (Côtes-du-Yord) 

par E. Jérémine 

Dans une note de 1944 ("), j'ai décrit des schistes verts 
associés aux do1,érites près de Merléûc. Ch. narrais les 
avait désignés comme des tufs d iahs iques  0 sur la 
première édition de la feuille de Pontivy (ae4) .  

Cherchant à. confimer mes idées sur l'origine de ces 
roch'es, j'en ai fait faire des analyses c.himiqucs, ainsi 
que dc la dolénite. Cette note représente une tentative 
d'interprébt'ion des données chimiques et mineralogi- 
ques'. 

Les dolérites dont il s'agit, sont interstratifiés à la base 
des schistes du Carhonifère inférieur (schiste de Châ- 
teaulin) formant, des pointemenk dispers&. Certaines 

(') Etant donné son impbrtance, cette communication 
aera reportée nu tome suivant. 

(") Bull. Soc. G i o l .  F r . ,  t. XIV, 1944, p. 347 et C .  R .  Collrrb. 
Carle  Géol .  Fr. ,  t XLVT, 1945-46, p.  55. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



collines bmergerit eri plein Carbonifère (points cotés 276 
et 291 près de Créfiniac). On peut distinguer dans la 
direction E-IV trois zones principales : Io) de Créfiniac 
(carrière de Kerbrun) jusqu'au Forges de l'Hermitage 
sur le chemin de fer de St-Brieuc à Pontivy ; 2") de 
Kerohan (su S. de Plussulien) à Mer lhc  et 3") de Cré- 
méhel à TJzel. Les dolérites sont imlmédiatement anté- 
rieures à la transgression dinantienne, ou contempo- 
raines. 

A certains endroits, les schistes au  contact des dole- 
rites prennent une coloration verte ou bleuâtre (bel 
affleurement près du hameau de Crérnéiiel), tandis que 
riorrrialement lils surit gris-acier ou jaunâtre. 

1. La dolé7ite, postérieure aux  rriouverrients tectorii- 
ques bretons, a subi une modification minéralogique 
que l'on peut attribuer, soit à l'autopneumatolyse çouç 
l'influence de vapeurs d'eau et de gaz dégagés par le 
magma immédiatement après la formation dc la dolé- 
rite. soit à la m8tasorriatose. 

Dans le gisement de Bosmélac, la dolérite en question 
près du contact: est gris-verdâtre, à I'ceil nu,  et à grain 
fin. L'examen microscopique montre qu'elle possède une 
structure doléritique et que tous ses éléments sont en 
voie d'altération. L'augite (variété pigeonite à petit 
angle des axes) est ouralitisée et n'est conservée 
intacte yu'au centre de la pseudoinurphose. Couralite 
p~artarit de  ces foyers de transformaticm, se propas-e sur 
toute la roche. Ses très petits grains et  fibres pénktrent 
dans les feldspaths suivarit les cassures et les plans de 
cllivage ou de rriacles. L'ilrrihite est transforrriée en 
leucuxhe,  rarement en sphkne. Quelques grai'ns de 
quartz dans les interstices sont probablement primaires, 
car ils englobent de fins prismes d'apatile. Le plagio- 
clase, çéricitisé et allnitisé, appartient, en son état actuel, 
à l'ol~igoclase à 10-15 % d'anorthite. Les amas et  les 
lames de chlorite verte surit dispersés partout. 
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Cette dolérite forme une muraille lavée par une cas- 
cade au  barrage de Bosméléac ; elle y est moins altérée 
que celle qui ressort en petit affleurement dans un 
jardin potager au  contact immbdiat des schistes de 
Créméhel. C'est pourquoi j'a,i choisi la premiPre pour 
Ira faire analyser. 

L'analyse chimique (an. 1) met en ,évidence que c'est 
une dolérite normale, assez riche en soude et pauvre en 
potasse. Le calcul1 ne montre pas de silice libre. N'ou- 
blions pas que l'ouralit.e, ainsi que l'augite, contient un 
peu d'alcalis, qui, calculks dans la partie felds,pat,hique, 
consomm'ent plus de silice qiie les métasilicat,es. n'autre 
part, le plagioclase c,alciilé est plus basique que le réel, 
parce que l'amphibole est un peu alumineuse et son 
alumine est calculée comme aut,ant des m~l~écules 
d'anorthite. 

2. Le schiste n o ~ m a l  (type schiste de Châteaulin), 
reciieilli à 500 m .  au Nord du village de Crémkhel, est 
blancgris, un peu bleuté, sans éclat, légérernent argi- 
jeux au toucher. Il est composé de séricite mélangée à 
un peu de chlorite, de quartz en grains lenticulaires et 
de fins cristaux d'orthose. De très nombreuses aiguilles 
de rutile, quelques petits prismes de tourmali'ne brun- 
verdâtre et divers produits d'oxydation de fer sont des 
éléments accessoires. 

L'analyse chsimique (an. 2) indique l a  prédominance 
en silice, alumine et potasse et la valeur assez .élevée des 
deux fers ; il y a peu de soude et presque pas de chaux. 
1,'eau de constitution est assez abon~dant~e. 

3. J'ai choisi parmi les schistes dits CC diabasiques I I ,  

les deux extrêmes a u  point de vue de  leur modification, 
mais pris dans le même affleurement (au-dessous d u  
village de Crérnéhelj . 

Le premier (an 3), est constitué encore en grande 
partie par de la séricite qui, pourtant, est devenue plus 
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nourrie, plus individualisée. Au lieu de petites pailleltes, 
on voit des lamelles. La chlorite, égalem'ent, forme de 
belles lames ; le quartz a grossi, ses grains sont devenus 
distincts. Il n'y a plus de rutile, mais beaucoup de 

sphéne, soit en grains isolés, bien délirnitks, soit en 
essaims de grains. Ils sont particulièrement abondant 
dans le voisinage des masses informes de leucoxène. 
En résumé, on observe une transformation qui consiste 
surtout dans la recrishllisation des éléments préexis- 
tants. J e  n'ai reconnu ni plagioclases, n i  orthose, mais 
seulement quelques grains d'épidote. 
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Le second échantillon, toujours à grain fin, est vert 
à l ' c d  nu. L'étude en plaque mince indique que cette 
coloration dépend de la présence d'amphibole, de clilo- 
rite et d'épidote, qui n'ont aucun caractère de clasLicité.. 
A oes trois minéraux pr6dorniriants s'ajoute le quarte 
assez abondant e t  des grains d'lilrnénite transformés 
partiellement ou entièrement en sphène. Il n'y a pas un 
grain de feldspath. 

I,es analyses chimiques (an. 3 et 4) montrent un chiin- 
gem'ent remarquable de l a  comp»sit,ion (voir le diagram- 
me) s'i l'ori admet que les schistes au contact de la dolé- 
riLe appartiennent au même niveau que celui récolté à 
r500 mt. de  CrhAhe l .  Du schiste simple séricitiqiie vers 
celui qui est affecdé p;ir le cont,a.ctm, on voit une augmen- 
tation de MgO, Cao, FeO, d e  soude et de  titane, c'est-k- 
dire des é1ément.s raractérisant le magma doléritique ou 
gabroïqiie en gknkral. Ils expliquent l'apparition dans le 
schiste des minéraux nouv~eaiix, tels que l 'épidote, l'am- 
phibole, le sphÈne. La diminution de la silice, de l'alu- 
mine et ,de la potasse indique d'autre part le remplace- 
mjent de la séricite par la chlorite et de l 'n~t~hose par 
de l'albite. 

Tout ceci confirme b~ien la conclusion que j'avais 
proposée en 1944 : ces schistes verts sont, non point 
des tufs diabasiques, mais des roches modifiées par le 
contact de la dolérite. 

Dans le contact des schistes et des granites, les trans- 
formations de rocher sédimentaires - quand elles sont 
faibles - sont beaucoup moins frappantes que dans le 
contact entre ces mêmes roches et les types gabbroïques., 
La composition chimique d'une phyllik et même d'un 
sérioitoschiste est, en effet, assez rapprochéie de celle 
d u  granite ; une augmentation de silice, de soude, une 
diminution d'alumine sulffisent pour égaliser les diffé- 
rences. Si l'apport du  granite lest considérable, il y a 
formation de minéraux nouveaux. parfois abondants et 
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variés (andalousite, cordléiite, etc...). Dans le contact 
de roches gabbroiques avec les shistes, l'apport magma- 
tique est faible, la diffusion joue un rôle important. 

Cependant, il. Lacroix ü. d6crit des phhomènes  de 
contact des ophites des  réné nées qui. sur  une petite 
échelle, ont les mîimes caractères que ceux du granite. 

H. Hubert (*) et puis moi-menie ( * * )  avons décril des 
schistes métamorphiques très cristallins k minéraux, 
au contact des dolérites de la Guinée. L'ancien pr4jugé 
qu'au contact des dolbrites ne se produisent que des 
roches particulikres - des adiriules - est à abandonner. 
Il me serribbe que les schistes de Créinéhel en fournis- 
sent des preuves assez solides. 

Pour admettre la posçibilité dans le cas présent d'un 
(I tuf diabasique )) transformé, il faudrait pouvoir trou- 
ver un  tuf intact, mais nous n'avons pourtant rencontré 
aucun produit pyroclastique et sa transformation, en  
outre, ne saurait plus être attribuée ü l n  dolérite. Il 
serait alors nécessaire de supposer l'existence d'un rnas- 
sif granitique allo~ngé sur plus de 20 km. et  souterrain. 
Car nous avons recueilli les schist,es identiquement. méta- 
morphiséms trbs loin à l'ouest (Le Douaro, N de Saint- 
Mayeiix). Cette hvpothèse ne serait donc basée sur  aucun 
fait observe. 

Dans la note cit,ke pliis hitut (* '  p. 3'76) j'a'i adopté l'opi- 
nion de Ch. Barrois (not'ice explic.ative de la  feuille de 
l'ontivy) que les dolérites pst,-carhnnifkres, concentrées 
dans la régi'on NF: de 1'3. feuille de Pontivy, ont un autre 
facies que celles qui se trouvent interstratifiées dans les 
couches dévono-rarhonifkres. 

L'analyse ci-jointe (.an. 6) d 'une  roche recueillie au 
Colombier (2 k m .  à l'ouest de Ploiigiienast,) montre 
réellement qu'elle est plus riche en chaux, en alumine 

(*) C.  R.  Ac. Sc. 1914, t. 159, p. ICI07 ; i d .  1917, t. 164, 
p. 434 ; id. 1920, t. 170, p. 666 ; id. 1'3%0: t. 171, p. 181. 

(") Ihr l l .  S o c .  Géol. Fr. ,  t .  XV, 1945, p. 439. - 
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et en fer total. L'étude a u  niicroscope confirme que les 
mineraux colo~és, plus abondants, sont à peine touchés 
par les t,ransformations et que les plagioclaseh, intacts, 
sont plus basiques. 

R C H A N T I U ~ S  ANALYSÉS 

1. - Dolérite Bosmoléac 

2. - Séricitoschiste 500 m. N. do Crérrréhel 

3. - Schiste m k b m o r p h i ~ é  Cr6mChel 

4. - Schiste métamorphisé vert Créméhel 

Colorribier 

RÉS~JLTATS DES ANALYSES 

111.5.3.4. Analyses 
faites au lab. de 
C.  N. R. S. 

11.3.1.2 

*II. 4.3.4 

111.4.4.(4)5 , 

II(III).5.4.4 
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Ann. Soc. Géol.  d u  Xord ,  S .  LXIX (1949). 

p a r  Maurice STIEVENARD 

CARTE HYPÇ0ME-l-RIQUE DE L A  GRANDE FAILLE DU MIDI p 

LENS 

-LEGENDE, 

Courbe de n'veau probable 

C o u r b e  de n iveau c e r t a i n e  

Trace p r o b e b ; e  de la Grande F a ~ l l e  du Midi au Tour t ia  

Trace certainc dc i a  Grande Faille du Midi a u  T o u r t i a  

I n t e r s e c t i o n  de la  Grande Fede du Midi et d'une faille j 'eFfondrement 

I Vimy /' 

i d 
Vimy Fresnoy 

B o w e t t e  et recoupage 

Cloche r  
Le 17 Mai  l Q 4 0  
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