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SOCIETE CEOLOCIQUE DU NORD 

Extraits des Statuts 
ARTICLE 2. 

- Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la  géologie en général, e t  particulihrement 
de la geologie de la région du  Nord de la France. 

- La Société se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 
des séances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administration. 

Le nombre des membres de  la Société est  illimité. Pour faire partie de la Sociét6 il faut  s'être fai t  
présenter dans une de ses séances par deux membres de la  Société qui auront signé la présentation, et 
avoir été proclamé membre a u  cours de la séance suivante. 

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

d u  ler Avril au 31 Mars suivant, ne peut dépasser le total de 10 pages, 1 planche phototypie equivalent à 
4 pages de texte, 1 planche simili à 2 pages de texte (1). 

Le Conseil peut, par décision sp6ciale, autoriser la publication de notes plus longues. 
$ 17. - Les notes e t  mémoires originaux (texte et  illustration) communiqués 5 la Société et  destinés 

aux Annales doivent être remis au  Secrétariat le jour rnême de leur présentation. A defaut de remise dans 
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication post6rieiire. 

$ 18. - Les Mémoires sont publiés par fascicules apr6s decision du Conseil. 

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

opinions de ses membres. 

Tirages à part 

Conformément au paragraphe 1 4  du HBglcment Intérieur (Tome LXXXI, p. 121, les tirages à part sont 
à la charge des auteurs qui doivent e n  faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisation : 35F.  pour les personnes physiques. - 65 F. pour les personnes morales. 
Etranger:  40 P. pour les personnes physiques. - 70F. pour les personnes morales. 

Abonnement annuel : 80 F. 

Pour tous renseignements et  abonnement, s'adresser à :  
M .  le Xe~r6tai1-e de la SociEtd, Sciences de la Terre, Boîte Postale 36,  59 -Villeneuve d'Ascq 

Compte Chèques Postaux : Lille 5247 - Téléphone : 52.14.20 ou 52.02.10 

ANNALES DE LA SOCIETE CEOLOCIQUE DU NORD 
Compte Chèques Postaux : Lille 5247 

Tomes 1 à X (reste Tome X) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54,OOF. 
Tomes XI à XLVl (sauf X V ,  X X X V I ,  X S X V I T ,  X X X V I I I ,  X X X I X ,  X L I ,  X L I I ,  X L I I I ,  X L V  6puisés) 54,00 F. 

Tomes XLVll à LI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  épuisés 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes LI1 à LXVll (sauf LVI,  LVTI Cpuisks, LXZV disparu) 60,OOF. 

Tomes LXVlll a LXX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55,OOF. 
Tomes LXXl LXXXlll . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60,OOE'. 
Tomes LXXXlV et suivants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65,OOF. 

(1) C'est & la suite du changement de format que le Crinseil a établi cette Bauivalence au  cours de s a  séance du 
6 Janvier 1965. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O R D  

ANNALES 

Tome XCI 

1971 

2"' trimestre 

VOLUME PUBLIÉ AVEC LE CONCOURS DU 

CENTRE NATIONAL DE LA  RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD 

L I L L E  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sec~etazrc. 

. . . . . . . . . . . . .  Scc~6tcr ire-: ld joint  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  'I'réso ricr 

. . . . . .  CZc'rjuée uu.r Publications 

~ I ~ ~ c h i ~ ~ i s t  e-Aihliotlz~cair-e . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cariseille,rs 

11. G .  Warrm~or i .  

JP n. RRICF. 

JI. 9. B o m ~  

11. JI. WATJSI~I~OT 

JI. J .  P.~T:ET 

AI.  J .  1>11)os 

JI. tJ.J. F ~ ~ c ~ - ~ ~  

11. l'Ahb6 TIEGJTKM 

JImr Paule C O R ~ I K  

JI. S. Lo13nxi.z~ 

%r. A. DAI.INVAL 

11. (:Il, T~FTA' ITRK 

JL. J .  ~ ' I K I ~ V O S T  

JI. J .  T l  is i<oo~~r:~r 

JI. GANTOIS 

31. 1'. I ) O l J i  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L l S T E  DES M E M B R E S  

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

A U  lER JANVIER 1971 
- --- 

ALIN Charles, Pharmacien,  43,  rue  A. Lamendin,  62 -Bruay .  
ALPERN Boris, Clief des IAahoratoires de Pétrographie et  Palynologie a u  C.E.R.C.H.A.R., B P. 27,  60- Creil. 
ANGRAND Jeail-Pierre, Maître-Assistant à la Faculté des Lettres,  48,  rue  Colbert, 59 - Lille. 
ANSART-LELIEVRE (Mx""), Allée de Méjanelle, 34 - Saint-Clément-la-Rivière. 
ARSIGNY, Professeur, 1 5 ,  rue  Cuvelier, 5 9 - L e  Cateau. 
AVEILLAN Michel, 12/21, rue  du Maréchal Ju in ,  59-  Mons-en-Barœul. 
BABIN Claude, Laboratoire de  Géologie, Avenue Le  Gorgeu, 2 9 N  - Brest. 
RACCHUS ( M m e )  Prnfesseiir, Impasse de l'Observatoire, 59 - Lille. 
BALAVOINE Pierre,  2, rue  Lhméril ,  75 - Par i s  (XIIIP) .  
RARCAT, Ingénieur H.B.N.P.C. a u  groupe d e  Valenciennes. rue  Charles-Quint, 59 - Valenciennes. 
* 7 BARROIS Ch., Membre d e  l ' Insti tut .  
* BARROIS C.E., 10 - Fontaine-les-Grès. 

7 BARROIS J. 
BARTA Taszlo, Laboratoire des Sciences de la Terre ,  B.F. 347, 5 1  -Reims.  
BASSIN ARTOIS PICARDIE, 1 0 ,  rue  Saint-Jacques, 59 - Douai. 
RATTIAU-QUENOY Yvonne, Assistante, RBsidence Citeanx, app. 593, Pa rc  Saint-Maur, 59 - Lille. 
BAUDET James,  Hérouville, 95 - Pontoise. 
RAZOT Ckrard,  Service Ckologique, R.P. 322, Tananar ive  (Madagascar).  
BEAUMONT Claude, Directeur Général Adjoint du B.R.G.M., 3, Avenue Sainte-Narie,  92 - Chaville. 
BEAUVAIS Marcel, Chef de Travaux à l a  Sorbonne, 8, riie des Anglais, 91 -Massy. 
BEAUVILLAIN Jean-Claude, 75, rue  du Long-Pot, 59 -Lil le.  
HECQ Jean-François, Facult.6 des Sciences, Géologie Structurale,  9 1  - Orsay. 
BELLAIR Pierre,  Professeur, Il, Quai Saint-Bernard,  7 5 - P a r i s  (Ve). 
BELLEGARDE Roger, Allée des Erables,  3 3  - Draguignan. 
EERGOUNIOUX R.P., Professeur de  mologie  SL 191nstitut Catholique, 31, rue  de  la Fonderie,  31 -Toulouse. 
BERKALOFF Eugène, Ingénieur-Géologue a u  B.R.G.M., 32, riie J. Michelet 93 -Epiriay.  
BERTELOOT, Ingénieur Chimiste, 49, rue  d'Arras, 59 -Douai .  
BERTIIOIS Léopold, Docteur è s  Sciences, 30, Quai Saint-Cast ,  3 5 -  Rennes. 
BERTIN Albert, roule Nationale, 62 - Alarquion. 
BESTEL, Professeiir honoraire,  28, riie des Paquis, 08 - Moncy-Saint-Pierre. 
PEUGNIES Alphonse, Professeur à la Faculte Polytechnique de  Mons, rue  Houdain,  Mons (Belgique). 
IIRUN N&l, Terdeghem, 59 - Steenvoorde. 
BIAYS Pierre,  Maître de  Conférences, Université de Géographie, Facul te  des Lettres,  rue  Auguste-Angellier, 59 -Lil le.  
RIPLIOTHEQUF, ÏVIJNICIPALE, 32-34,  rue Delesalle, 59 - Lille. 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, Esplanade de l a  Paix,  14 - Caen. 
BIBLIOTHEQUE LNIVERSITAIRE,  1, Place Victor-Hugo, 13 - Marseille. 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE (Sciences), 4 0 ,  Avenue Recteur Pineau, 86 -Poi t ie rs .  
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 18. Avenue des Buttes de Coësmes, 35 - Rennes. 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 56, rue  de  Taur ,  31 - Toulouse. 
B I B L I O T I ~ U E  UNIVERSITAIRE, Section Sciences, Avenue Poincaré, 59 -Villeneuve d'Asc<i. 
BIBLIOTHEQCE UNIVERSITAIRE, Cité Universitaire Sainte-Foy, 1 0  - Québec (Canada) .  

Les noms des Membres à perpétuité sont précédés d'un astérisque, ceux des Membres à vie de  deux astérisques 
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BIBLIOTHEQUE Mijnbouwkunde der.  T.H. Mijnbouwstraat, 20 - Delft  (Pays-Bas).  
BLANCHET René, 8, Avenue d u  Bois de  l a  Marche, 92-Vaucresson. 
BLANQUART Pierre ,  215, Avenue de  Rouen, 59 - Faches-Thumesnil .  
BLIECX Alain, rue  Danton, H.L.M., Pavillon Henr i  Dunant ,  59 -Loos.  
BOGDANSKI M.. Immeuble  des Insti tuteurs,  Avenue d u  Golf, 14 - Deauville. 
BOLOW'SXI Andreij, Clica Reymonta,  Krakow, 1 6  (Pologne).  
EONTE Antoine, Professeur à l a  Facul té  des Sciences de Lille, 71, rue  du Markchal Foch, 59 - Marcq-en-Uaraic: 
BOREL A., Professeur à la Facul té  libre de Médecine, 33, r u e  d u  Faubourg d'Arras, 59 -Lil le.  
BOUCIIüD Jean, 21, Quai Gambetta, 91- Juvisy. 
BOULAKGER A. (Abbé),  Cure dlAndabre, 34 - Andabre, p a r  Saint-Gervais. 
BOUROZ Alexis, Chef du  Service Géologique et. Gisement, Charbonnages de F ran re ,  184, Avenue d e  Neuilly, 7?  - 

Neuilly-sur-Seine. 
ROURROUIT,H Robert ,  Maître-Assistant, 11, Quai Saint-Bernard. 75 - Par i s  (V'). 

BOUTRY Jean,  Abbaye Saint-Paul de  Wisques, 62  - Saint-Omer. 
BRICE Denise, Assistante à l a  Faculté l ibre des Sciences de Lille, Route de Fre t in ,  Ennevelin,  59 - Pont-à-Marcq 
BKOQUET Paul,  Maître-Assistant de GEologie, Centre Universitaire de Picardie, 33,  rue  Saint-Leu, 80 -Amiens .  
BROUUMICHE Claudine, Assistante au  Laboratoire d e  GBologie Régionale, B.P. 36, 59-Villeneuve d'dscq. 
ERUNEEL Jean-Claude, Résidence les Charmilles, app. 40, 59 - Petite-Synthe.  
EUISINE Michel, Géologue aux  H.B.N.P.C., Groupe de Lens,  50, rue  du Pôle Nord, 62 -Lens .  
CADET Jean-Paul, 10, rue  aux  Ligneaux, 45-Orléans La Source. 
CAIRE Andr6, 3 ,  Allke de la Bièvre, 94 -Fresnes .  
CARIOU Elie, In s t i t u t  de Géologie, 40, Avenue Recteur Pineau, 86 -Poi t ie rs .  
CAVELIER Claude, Centre des Sciences e t  Techniques B.R.G.M., 45-Orléans  La  Source. 
CAZAT Lucile, 7. rue  du Dragon, 75 - P a r i s  (Ve). 
CELET Paul, Professeur de Géologie, 218, rue  du Faubourg de Roubaix, 59 -Li l le .  
CENTRE D E  RECHERCHE D E  SEDIMENTOL.OGTE MARINE, Chemin de Villeneuve, Moiilin à Vent, 66 - Perpignan. 
CHALARD Jacques, Ingénieur-Géologue, Chef des Etudes Géologiques a u x  H.B.N.P.C., 32, r .  de  la République, 59 D o u a i .  
CHAMBRE D E  COMMERCE, 20, rue  P .  Doumer, 62 -Ar ra s .  
CHAMBRE DE COMMERCE, Hôtel Consulaire, Quai Gambetta, 6 2 -  Boulogne-sur-Mer.. 
CHAMBRE DE COMMERCE, Place de  l a  Répnbliqiie, 59 - Cambrai. 
CHAMBRE DE COMMERCE Nord-Pas-de-Calais,  Pala is  de l a  Bourse, 59 -Lil le.  
CHAMBRE DE COMMERCE D E  DUNKERQUE, 59 - Dunkerque. 
CHAKUONNAGE D E  FRANCE,  Service Information,  B.P. 39 608, 26, rue  de la Baume, 75 - Par i s  (VIIIe). 
CIIARLET J.M., Ingénieur  à l a  Faculté Polytechnique, r u e  Houdain,  Mons (Belgique). 
CIL4RITET J . ,  Maître-Assistant,  r ue  de Champagne, 59 - Faches-Thumesnil .  
CHAUVE Pierre,  Facu l t e  des Sciences, Laboratoire d e  Géologie, Place Leclercq, 25 - Besançon. 
CHUTIN Pierre,  Ins t i tu to  de  Quimica Departemento de  Geologid, Universidad d e  Concepcion, Concepcion (Chi l i ) .  
CLEMENT Eernard ,  Maî t reAssis tant ,  Sciences de l a  Terre ,  20, Avenue de Par is ,  59-Faches-Thumesnil .  
CLERMONTE Jacques,  79, r u e  Gambetta, 54 -  Saint-Max. 
CLIK Michel, 8, Avenue G. Clemenceau, 33-Bordeaux-Coderan. 
COINTEMENT, Ingénieur,  87, r u e  de  Fougères, 35 - Rennes. 
COLLIGNON M., Général d e  Division d u  cadre  d e  réserve, Chemin d e  Moiiair, 38-Moirans.  
COMPAGNIE GENEILALE DES TRAVAUX HYDRAULIQUES (Forages-Sondages),  4. r u e  Gambetta,  59 - St-André.  
COMPAGNIE FRANÇAISE DES PETROLES (Métropole), 20, r u e  Jean-Jaurès,  92 - Puteaux.  
COMPTOIR T U I L I E R  DU NORD, 117, route  Kationale,  59 - Maicq-en-Barceul. 
a:* COilITE Pierre,  Commissariat  à 1'Energie Atomique, 69, r ue  de  Varennes, 75 - Par i s  (VIIe).  
CONRAD Jacqueline. 19 ,  r ue  Champollion, 75 - Par i s  (VI. 
COQUEL Robert, Maître-Assistant de  Paleobotanique, 30, rue  Monge, 62 - Lievin.  
CORSIN Paul ,  C o r r e s ~ o n d a n t  de  l 'Institut. Professeur d e  Paléobotanique, 10. rue  du Capitaine Michel, 59 -Lil le.  
CORSIN Paule-M., Maître-Assistante de  Paléobotanique, IOA, rue  du Capitaine Michel, 59-  Lille. 
COURTY Georges, Maître-Assistant, Sciences d e  l a  Terre ,  R.P. 36, 59-Villeneuve d1.4scq. 
CROUZEL Fe rnand ,  4, rue  des 3 Renards ,  31 -  Toulouse 01. 
CUIR Pierre.  7, Avenue du 18 Ju in ,  59 -Ronchin .  
CURIEN H., Directeur Général C.N.R.S., 15, Quai A. France,  75- Par is  (VIF) .  
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DALINVAL André, Ingénieur-Géologue, Groupe de Douai des H.B.N.P.C., 18, rue dc  I'Egalité, 59 - Dechy. 
DANGEARD Louis, Professeur, Ins t i tn t  Océanographique, 19.5, rue Ut-Jacques, 75 - P a r i s  (Ve). 
DANLOUX Joël-Marc, rue du Moulin, 59 - Glageon. 
DASSONVILLE, Ingénieur-Géologiie. 7 bis, r ue  des Ursulines, 59 - Valenciennes. 
DAVID Louis, Professeur a la Faculté des Sciences de Lyon, 393, Cours Emile Zola, 6 9  Villeurbanne. 
DEBAERE Jean-Pierre,  52, rue  Desseaux, 76 - Rouen. 
UERRABANT Christ ian,  H.B.N.P.C., 139, Résidence Les-Treize-Cuincy. 59 - Douai. 
DEBRABANT Pierre,  Maître de Conférences. 17, rue  des Merisiers, 59 - Villeneuve d'Ascq 
URCKOUEZ Danièlc, 84, Chemin d e  Courlois, 59 -Condé. 
DEFRETIN Christ ian,  Géologue, 1 G 104, La  Fonta ine  des Joncs, rue  de Gravigny, 91-  Chilly-Mazarin. 
DEFRETIK Simone, MaîtreAssistantc,  18, r u e  de  Valmy, 59 -Lil le.  
DEGARDIN Jean-Marie, Assistarit, Sciences d e  l a  Terre ,  B.P. 36, 59 -Villeneuve d'Ascq. 
DEGKOLARD Paul ,  Chimiste. r u e  P.E. Janson, 08 - Chooz. par  Givet. 
f *DEHAY Ch., Professeur à la Faculté de Médecine e t  Pharmacie  à l a  Cité Hospitalière, 59-Li l le .  
DEICHA Georges, Maître de Recherche a u  C.N.R.S., Laboratoire de Géologie, 50, r .  du  Mareil, 78 - St-Germain-eil-Layi?. 
DELATTRE Charles, Professeur de  Géologie, Facul té  des Sciences, B.P. 36, 59 -Villeneuve d'Xscq. 
DELBART Robert, 62 - Saint-Josse-sur-Mer. 
DELEAU Paul,  Professeur Honoraire,  Quar t ier  Saint-Poris, 06 - Le Rouret .  
DFLHAYE René, Pharmacien,  61, rue  Saint-Aubert ,  62 - Arras .  
DELLERY Bernard ,  B.R.G.M., 16,  Boulevard Pèdre,  13-Marse i l le  (VIIIc).  
DELMER A., Ingénieur a u  Corps des Mines, Service Géologie d e  Belgique, 16 ,  Av. Col. Daumerie,  Bruxelles (Belgique) 
D E  MSISTRE,  J.. 5, Square  Henr i  Delormel, 75 - Par i s  (XIVc). 
DENIAU Jean, Professeur, Lycée du Nord St-Louis, 13  - Marseille (XV'). 
DEPARD1E.U J., Ingénieur E.T.P., 92, Avenue Pas teur ,  59 - Lambersart .  
DERCOURT Jean,  Professeur à. la Faculté des Sciences, B.P. 36, 59 - Villeneuve d'Ascq. 
D E R 0 0  Gérard,  Chemin du Clos %int-Martin, 78 - L'Eta~ig-la-Ville. 
DEISCHAhTPS Guy, 1 ,  rue  G.  Bizet, 59 -Marcq-en-Barœul. 
DESPLAXQCES H. (Abbé),  Professeur aux  Facultés Catholiques, 60, Boulevard Vauban, 59 -Li l le .  
L)ESPXEZ Noël, Ingénieur Géologue a u  B.K.G.M., Société Géologique du Bassin d e  Par is ,  B.P. 6009, 45 - Orléans. 
DESRUMF:AUX Christ ian,  57, r u e  d u  Brun-Pain. 59 -Tourcoing. 
DESTOMSES Jacques, Société Géologique d u  Maroc, Rabat  (Maroc). 
DESTOMIPES J.P., Ingénieur Géologue, Pet i t  Poucet, r u e  d'Angleterre, 62-Ambleteuse.  
DETUNCQ. Les  Closages, 1 4  - Villerville. 
DESZWARTE Jean,  R.R.G.M., Fo r t  d e  Lezennes, 59-Lezennes .  
DHORDAIN, Directeur des Quartzitiques de Beaumont-lez-Cousolre, Place de la Gare, 59 - Cousolre. 
DIDON Jean ,  Maître-Assistant. Faculte des Sciences, B.P. 36, 59 -Villeneuve d'Ascq. 
* * M L L E  Pier re ,  Ingénieur Géologue, Chef du Laboratoire Pétrographique d e  Drocourt, r u e  Philibert-Robiaud, 

Chalet 15, 62 - H6nin-T,iétard. 
DOLOMIES FRANÇAISES, Flaumont-Waudrechics, 59 -Avesnes-sur-Helpe. 
D O R L O W T  Jean,  Dirrctkur du  Musée Houiller  d e  Louvain,  Ch5teaii de  Vieusart ,  Corroy-les-Gand (Belgique). 
DOUBIh-GER Jeanne, Laboratoire de Géologie et Paléontologie à l 'université de  Strasbourg, 13, rue  Daniel-Hirtz, 

67 - Strasbourg.  
DREXFUSS Maurice, Professeur de G6ologie e t  Minéralogie, 22, rue  de  Dôle, 25 -Besançon. 
DROT Jeannine,  19, Avenne de Versailles, 75 - Par i s  (XVI'). 
DUBAR O. (Chanoine),  Professeur à l a  Facul te  Libre  des Sciences d e  Lille, 129, rue  de Londres,  59-Mouvaux. 
DUBOIS Camille, Collaboratrice de l a  car te  géologique d'Alsace-Lorraine, 15, rue  Claudot, 54-Nancy.  
DUBOIS G., 1 5 4 ,  Avenue Salengro, 59 - Sin-le-Noble. 
DUBRCEXJCQ J., Inspecteur a u  Service des  Eaux  de la région du Nord S.N.C.F., 16, r u e  Henri-Murger, 75 - P a r i s  ( X I X ) .  
DUDRESNAY Renaud, Ingénieur Mologue, Service Géologique du Maroc, 4, rue  A.-Musset, Raba t  (Maroc).  
DUFORET André,  Président-Directeur Général des Eaux,  72, Façade de l'Esplanade, 59 -Lil le.  
DUMON P. ,  Ingénieur des Mines, Mologue, 3, rue  de  l a  Pet i te  Triperie,  Mons (Belgique).  
DUPUIS Christ ian,  Facul té  Polytechnique de Mons, rue  Houdain,  Mons (Belgique). 
DURIN Lucien,  19,  Grand-Place, 59 - Le Cateau. 

DUSSART Lucien. Géologue, Groupe de Bruay, 10, rue  Guynemer, 6 2 -  Hénin-Liétard. 
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ECOLE TECHNIQUE DES MINES d u  Nord e t  du  Pas-de-Calais, H.R.N.P.C., rue  de Bour s~ i i l t ,  59 - Douai. 

ECOLE NORMALE SUPERIEURE,  24, rue  Lhomond, 75 - I'aris (V'). 
E .  D. F., Région Equipement Thermique n u  4, 62, Boulevard Froissard,  59 - Valenciennes 

ELMI Serge, 4, r u e  du Docteur Kollet, 69 -Villeurbanne 

ENTREPRISB C. CIIARTIEZ & FILS ,  1 0 1 ,  Boulevard Thiers ,  62 - Béthune. 

ENTREPRISE D E  RECHERCHES E T  D'ACTIVTTE PETRO1,TERE. 7. rue  Nélaton, 75 - P a r i s  ( X V ) .  
FABRE Jean,  Ingénieur Géologue a u  B.R.G.M., 10, rue Georges de Porto-Riche, 73 - Par i s  (XIV") 

FERGUSSON Josette,  Professeur, 167, Avenue Pottier ,  59 - Lambersart .  

F E R R A N W N  Alain,  Ingenieur Géologue, 88, Boulevard Jourdan,  7 5 - P a r i s  (XIVe).  
F E Y S  R., Ingénieur  Géologue a u  B.R.G.M., 21 bis, rue  des Ecoles, 75 - P a r i s  (Vr). 

F I E V E T  Jean,  3 bis, r ue  d'Estrées, Gouy-sous-Bellonne, 62 - Corbehem. 

FIRTION F., Maître de  Conférences à l'Université de Sarrebrüclr Saurenhaus  Klciner Uartenbcrg Eichendorfstrssse,  
Sarrebrück (Sa r r e ) .  

F ISCHER Jean-Claude, Ins t i tu t  de Paléontologie, 8, rue  de Buffon. 75 - P a r i s  (Ve).  
FLAMENT Jean-Marie, 3, Grand-Place, 59 -Comines. 

FLATRES P., Faculté Lettres,  Ins t i tu t  de  Géographie, rue  Auguste-Angellier. 59-Li l le .  
FLEURY Jean-Jacques, Maître-Assistant, Scierices de la Terre ,  5, rue  du Molinel, 59-Li l le .  

FOUCHER JeanClaude,  Assistant a u  Laboratoire d e  Géologie de Reims, Moulin l a  Housse, R.F. 327, 5 1 -  Reims. 
FOULON Janine ,  6, r ue  Le Verrier,  59 -Lil le.  

FOURNEAU M., Directeur Général des Eaux  du Nord, 217, Eoulevard de l a  Liberté,  59-Li l le .  

** F'RIANT M., Sous-Directeur a u  Laboratoire d'Anatom'e Comparée a u  Muséum, chez Mnlr Cremont, 103, rue  
L. Rouquier, 92 - Levallois. 

F R I E D E L  Edmond, Ingénieur général  honoraire des Mines do Par is ,  3,  Avenue Reille, 75 - Par i s  (XIV'). 

GAMBLIN A ,  Professeur, 26, riie Desmettre, 59 -Marcq-en-Baroeul. 

GANTOIS Joseph, Ingénieur à l a  S.A.D.E.. 4. r ue  Gambetta,  59 - Saint-André. 

GARNIER, Société Béghin, 59 - Thumeries.  
GF<HU,  Professeur à l 'U.E.R. de  Phar,macie, Hameau de  Hendries, 59 - Bailleul. 

GHESTIN B r n a r d ,  14, rue  Robert-Parfait ,  62 - Laventie. 
GIBON Paul ,  Professeur à 1'Ecole Normale de  Douai, rue  du Saulzoir. 59 - Eeuvry.  

GILBIN Bernard,  Professeur a u  Lycée de  Tourcoing, 27, Avenue du Peint re  Grau, 59 -Tourcoing 
GODFRIAUX Yvan, Faculté Polytechnique d e  Mons, rue  Houdain, Mons (Belgique). 

* TOOSSELET, Membre de l 'Institut, Fondateur  de l a  Société GBologique d u  Nord. 
GOULLIART, Docteur ès  Sciences, 20, Avenue des Lilas, 59-Lille.  

GRAINDOR Maurice (Abbé), Maître de  Recherche a u  C.N.R.S., Laboratoire d e  Géologie au  Collège de  Branco, 
11, Place Marcelin-Berthelot, 75 - Par i s  (Ve).  

GROUPE D E  L E N S  DES H.R.N.P.C., 97, rue  Bollaert, 62 -Lens .  
GROUPE DE VALENCIENNES DES H.B.N.P.C.. 97, r u e  P. Mathieu, B.P. 58, 59-Anzin.  

GUElKAtLD Simone, 115, Boulevard du Chemin d e  Fe r ,  13-Marse i l le  (4'). 
GUERNET Claude, 42, Bois des Godeaux, 91 - Yerres. 

GUILLEMIN Claude, 21, rue  du Givet, 45-  Jargeau. 
HACQUAERT Armand,  Professeur à l 'université de Gand, 6, rue  Rozier, Gand (Belgique). 

HATRIVAL, 6, rue  Kinable, 08-Charlevil le.  
HAUDOUR Jean, Ingénieur Géologue, L e  Villaret de  Surville, 38 -La Mure. 

HEDDEiBAUT Claude (Abbé),  Licencié è s  Sciences, 218, rue de la Malsence, 59 - Tourcoing. 
HENNTNOT, Médecin Biologiste, 55, Boulevard Vauban, 59 -Lil le.  

HENRY Jean-Louis, Assistant de  Géologie, B.P. 25 A, 35 - Rennes. 
HERVOURT Michel, Ingénieur E.N.S.P., Résidence Saint-Michel, 64 - Pau. 

HOLEF Jean,  Laboratoire des Ponts  e t  Chaussées, 02- Saint-Queritin 

HOLLARD, 22, rue  Boileau, 3 8 - L a  Trunche. 
HOLVOET Robert, 67. rue  Victor-Hugo, 59 -Tourcoing. 
HORON Octave, Ingénieur-Géologue a u  B.R.G.M., 38, r u e  d e  Fontenay, 92 - Sceaux. 
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HOYEZ Bernard, Assistant Sciences de la Terre. 199, Avenue de la République, 59 - 1.ornme. 
HUPE Pierre, Maître de Conférences, 9, Square Ch. Laurent,  75-Par i s  (XV'). 
INSTITUT DE GEOGRAPHIE, Faculté des Lettres, 9, rue AugusteAngcllicr. 59-Lille. 
INSTITUT MUSEUM Géologie e t  Paléontologie, Sigwarstrasse ln. Tubingen (Allemagne). 
JACOB Alexis, Ingénieur Géologue, Ancien Chemin de 1% Croix de  l'Orme, L a  Béraudière, 42 - Saint-Etieririe 
JELSKI Georges, H.L.M. 33, 62-Billy-Montigny. 
JOLY Robert, Maître de Conférences de Zoologie, 42, rue  du Capitaine Ferber, 59 -Lille.  
JOURDAIN-SOYEZ Colette, 5-7, rue Virginie Ghesquières, 59-Lille. 
KARPOFF Roman, Géologue, Docteur ès Sciences, Safege, 76, rue des Suisses, 93 -Nanterre.  
LABORATOIRE DE GEOMGIE,  18, Place Saint-Michel, 80 - Amiens. 
LABORATDIRE D E  GEOLOGIE, Faculté des Sciences de Dijon, Boulevard Gabriel, 21- Dijon. 
LABORATOIRE DE GEDIIOGIE, Ecole des Mines, Facult6 Polytechnique du Hainaut. 9, rue Houdain, Mons (Belg.). 
LABORATOIRE DmE GEOLOGIE HISTORIQUE, Faculté des Sciences, Centre d'Orsay, 91-Orsay. 
LAmRATOIRE D E  PALEOPOTANIQUE. Muséum d'Histoire Naturelle, 61, rue de B u i ï o ~ i ,  75 -Par i s  (Ve). 
1,ARORATOIRE D E  GEOLOGTF: HTSTORIQUR, Faculté des Sciences. Tour 15, 9, Quai St Bernard, 75 - P a r i s  (V''). 
LAFORA'i'OIRE DE UEOLOGIE STRUCTURALE, Faculté des Sciences, Tour 26, 11, Quai S t  Bernard, 75 - P a r i s  (Ve) .  
LABORATt9IRE' DE GEOLOGIE. Moulin de la Housse, B.P. 347, 51-Reims. 
LAPORATOIRE DE GEOLOGIE, Compagnie F r a n ~ a i s e  des Pétroles, 114, Cours du Mar. Gallieni, 33 - Bordeaux. 
L,ABORATOIRE REGIONAL des Ponts et Chaussées, Route de Paris,  02 -Saint-Quentin. 
LACHKAR Georges, h b o r a t o i r e  de Micropal6ontologie. 7 1 ,  Quai Saint Bernard, 75 - Paris (Vr).  
LAMBRECHT Léon, Géologue au  Centre National de GPologie des Houillères, 228. Boulevard d'Avroy, 4000. Liégc 

(Belgique). 
LAMOTTE Michel, H.B.N.P.C., 163, rue Jean-Jaurès, 59 - Escaupont. 
LAPPARENT (Abbé de), Professeur de Géologie à l 'Institut Catholique, 21, rue d'Assas, 75- Par is  (VI'). 
LASNON, S.A.D.E.. 4, rue Gambetta. 59 - Saint-André. 
LAURENTIAUX Daniel, Professeur de Géologie à l a  Faculte des Sciences de Reims, 1, rue Rolland, 92- Montrouge. 

LAVEINE Jean-Pierre, Chargé d e  Recherche au  C.N.R.S., 8, Place Barthélemy-Dorez, 59 - Lille. 
LEBOUT Marc, 119, rue du  Tilleul, Sous-le-Bois, 59 -Maubeuge. 
LECLERCQ Francis, Pavillon Chardin. Bât. 6, Ent. C, App. 42, 59-Roubaix (Hauts-Champs). 
LECOMI'TE M ,  Institut de GCologie, Laboratoire de Paléontologie, Université Catholique de Louvain. 32, Avenlie 

des Acacias, Rivensart (Belgique). 
LEFRANC Gérard, 219, Boulevard de Paris,  62 - Lillers-Mensecq. 
I,EGRANDLFLAIN Marie, Assistante. Faculté des Sciences, rue Edmond-Cat, Alger (Algérie). 
LEGRAND Fortuné, 3fi, rue Jules-Guesde, 62 - Sallaumines. 
T X  MAITHE UorothEc, rue du Fil, 22 - Uzcl prés l 'oust. 
1,EMOIGNE Yves. Professeur, Laboratoire de Biologie Végétale, 43, Bd du 11 Novembre 1918, 69 -Villeurbanne. 
LEMOS DE SOUSA Manuel, Assistant, rue Pero de Alenquer, 16, 2" Esq., Faz de Douro, Porto (Portugal!. 
LENTACKER, Professeur de GFiographie, 17/19, Place du Maréchal Leclerc. 59-Lille. 
TXPLAT José. 6, rue du Docteur Schweitzer, 59 - Bondues. 
LEROUX Bernard, Géologue, 180, route Nationale, 59 - L a  Chapelle d'Armentières. 
LETHIERS Francis, Assistant, Sciences de la Terre, 231, rue Solférino, 59 - Lille. 
T,EVEUGLE Jeanne, Professeur, Licenciée ès  Sciences, 1, rue d'Isly, 59- Roubaix. 
L I A F E W  Jean-Jacques, Ingénieur au C.E.K.C.H A.R., Il, Avenue Aimé-Lepercq, 60 - Verneuil-en-Halatte. 
IX)BOZIAK Stanislas, Chargé de Recherche au  C.N.R.S., 28, rue F. Delattre, 62 - Libercourt. 
LOUBRY Oscar, Entreprise Brésillon, rue  des Déportés, 60-Noyon. 
LUCAS Gabriel, Professeur à l a  Sorbonne, Géologie, 3, rue  Paillet, 75-Par i s  (Ve). 
LYS Maurice. Professeur à 1'Ecole Nationale Supérieure du Pétrole, 36, rue de Buzenval, 7 8 -  Saint-Cloud. 
MAES M., Architecte 124, rue de Dunkerque, 59 - Tourcoing. 
MAGNE Jean, 139, rue Lamartine, 33 -Talence. 
MAILLOT Henri, Assistant, rue  Nationale, 59 - Rasuel-Le Cateau. 
MANIA Jacky, Assistant. Sciences de la Terre, 8, rue de Grasse, 59 - Pecquencourt. 

MANSY Jean-Louis, Assistant, Sciences de la Terre, 18, rue Nationale, 59 - Marbsis. 

MARIETTE Henri. Docteur Vétérinaire, 42, rue de Montreuil, 62- Samer. 
MARION (Mme) ,  Professeur, 7, rue  du  Pré-BrûlB, 59 - Solesmes. 
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** MARLIERE R e d ,  Membre de l'Académie Royale de Belgique, Professeur à la Faculté Polytechnique de Mons, 
2, rue Louis-Piérard, Hyon (Belgique). 

MASSON Eugène, Aide-Géologue, 8, route Nationale, 62 . No~elles-Godault. 
MEILLIEZ Francis, 27, rue  Mirabeau, 59 -Lille. 
MELOU Michel, 60, Boulevard Gambetta, 29N - Brest. 
MBNCHIKOFF Nicolas, Directeur de Recherches au Centre de Recherches des zones arides, 16, rue  Pierre e t  

Marie Curie, 75 - Paris  (V). 
MENNESSIER Guy, Professeur de Géologie, 30, rue  P. Langevin, 80-Camon. 
MERCIER Jacques, Maître-Assistant la Sorbonne, 17, Allée du Mali, 94-Fresnes. 
MERCIER Monirpie, FacultC des Sciences, Minéralogie, B.P. 36, 59 - Villeneuve d'Ascq. 
MERIAUX Emile, Chargé de Cours, 126, rue de Dunkerque, 59 -Faches-Thumesnil. 
MERLB Louis, Chef de Travaux Electricité de France, 20, rue Giroud, 59 - Douai. 
MEURISSB Louis, Entrepreneur de Sondages, 21, rue d'arras, 62 -Carvin. 
MEURISSE Marc, Licencie ès Sciences. 23 bis, rue J.B. Lebas, 59-Lys-lez-Lannol-. 
MIART J., Professeur. 3 i ,  rue J . J .  Rousseau, O8 -Charleville. 
MIROUSE Raymond, Professeur, 38, rue des 36 Ponts, 31-Toulouse. 
MISTIAEN Bruno, Chemin de Halage, 59 - La Chapelle d'Armentières. 
MOREAU Jules, Professeur à l 'université de Louvain, 6, S t  Michielsstraat, Louvain (Belgique). 
MOUTERDE R. (Abbé), Prnfesseur à la Faculté Catholique de T,ynn, 25, rue du Plat, 69-T.yon. 
MUCHEMBLE C. (M'le ) ,  Chef de Laboratoire. Institut Pasteur,  11, rue Fleurus, 59 -Lille. 
MULLER Jacques, C.N.R.S., Cascaillou, Boulevard de Bordagain, 64 -Cibourc. 
NOVOJIMV N.I., Académie des Sciences de i'U.R.S.S., Bolchaï Kalaijskaia, 33 Moscou B 71 (U.R.S.S.). 
ODENT Bernard, rue de Guizelin, 62 - Guines. 
ORSINI, IngBnieur, Pena Roya. 62 - Nnyelles-Godault. 
OVTRACHT André, Laboratoire de Geologie Structurale, Bâtiment 504, Faculté des Sciences. 91-Orsay. 
PAEPE, Service Géologique de Belgique, 13, rue  Jenner,  Bruxelles 4 (Belgique). 
PAQUET Jacques, Maître de Conferences, Géologie, 7, A116e de  l a  Clairière, 59 -Villeneuve d'Ascq. 
PAREYN Claude, Professeur de Géologie la Faculté des Sciences de Caen, 1, rue de l'Académie, 14-Caen.  
**PF;TIT Raymond, Ingénienr E.C.P., 1, Avenue Guindal, 80-Abbeville. 
PFEPER Daniel. Ingénieur GBologue, 13, rue  des Hortensias, 92- Rueil-Malmaison. 
PHILIPPART Albert, Licencié ès  Sciences Physiques de l'université libre de Bruxelles, 4, Place du Chat-Botte, 

18 - Bruxelles (Belgique). 
PTCAVET P., IngCnieur, 142, rue Faidherbe, 59 -Mouvaux. 
TAUSQUÜLLEC Yves. Laboratoire de Géologie C.S.U., 10, rue de la République, 29N- Brest. 
POMEROL Charles, Maître de Conférences à la Faculté des Sciences de Paris, 20, rue de Verdun, 95-Chaumontel, 

par  Luzarches. 
PREVOST A., Docteur, Institut Pasteur. 25. rue du Docteur-Roux, 75 - P a r i s  (XVe). 
PROIJVOST Jean. Professeur de Minéralogie, 11 ,  Avenue des Renouillers, 92 - Colombes. 
PRUDHOMME Victor. 11, rue Pasteur, 59 -La  Madeleine. 
RAMPNOUX Jean-Paul, 1-2, rue Maurice Asselin, 45-Orléans-la-Source. 
RANGHEARD Yves, 14 bis, rue des Vieilles-Perrières, 25 - Besançon. 
RAUSCHER Raymond, 1, rue Blessig, 67 - Strasbourg. 
REGION ECONOMIQUE, Secrétaire Général : M. Woerly, Palais de la Rnurse, 59 -Lille. 
REMACLE J. ROME (Dom), Place Smolder, Louvain (Relgique). 
RENOUF, Maison Petit  Fort,  S t  Brelade, Jersey (GrandeBretagne).  
RICOUR Jean, Ingénieur Ghlogue en Chef au  B.R.G.M., 3, rue des Chantiers, 75-Par i s  (Vc). 
RINGARD H., Ingénieur, Usines Courrière Kuhlmann, 128, route Nationale, 62 - Billy-Montigny. 
RDBARDET M., 44, rue Désire Clément, Esc. 1 B, 78 - Conflans-Sainte-Honorine. 
ROBASZIKSKI Francis, Faculté Polytechnique de Mons, rue  Houdain, Mons (Belgique). 
ROBLOT Marie-Madeleine, Laboratoire de Géologie, College de France, Station Berthelot, 92 - Meudon. 
ROGER Philippe, 31, Impasse Toussaint Louverture, 33 -Bordeaux. 
ROGEZ, 7, rue de l a  République, 62 - Saint-Pol-sur-Mer. 
ROLLET Annick, 32, Avenue Fontaine Argent, 25 - Besançon. 
HONFAHD, Ingénieur H.B.N.P.C., 106, Avenue de Condé, 59-Valenciennes. 
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ROSSIGN'OL Francinet, Aide-Géologue au R.R.G.M., rue de la Lombardie. 59- Rouviggy, par Marchlennes. 
KOUTHIER Pierre. B.R.G.M., 74, rue de la Fédération. 7 5 - Paris (XV"). 
RUEDACAXIOLA James, 246 - f - 711, Mexico 3 D.F. (Mexique). 
SANGNIER Paul, Géologue, 240, rue Auguste-Bonte, 59 - Lambersart. 
SARROT REYNAULT de CRESSBNECIL, Chef de Travaux à la Faculté de Grenoble, 11, Boulevard Gdmkett:!. 

38 -Grenoble. 

SAUVAGE Jacqueline, Chargée de Recherche au C.N.R.S., 18, rue des Vignerons, 94 -Vincennes. 
SCHIETTECATTE Jean-Pierre, c/o Libya Shell, P.O. Box 1 1 0 1 ,  Tripoli (Rh).  Arabe Libyenne). 
SCRIBAN René, 181, Avenue du 4 Septembre, 59 -Douai. 
SERVICE GEOLOGIQUE H.B.N.P.C., Service des Relations Publiques et Suciales, 20, rue des Minimes, 59 - Douai. 
SIMONY Philip, Département de Géologie, Université de Calgary, Calgary 44, Alberta (Canada). 
SIRINELLI Jean, 110, rue de Grenelle, 75 -Par i s  (VITr). 
SOMME Jean, 72, Avenue du Maréchal Foch, 59 -Marcq-en-Barœul. 
SOULIEZ Gaston, Ingénieur-Géologue au  B.R.G.M., 44, rue Pierre Brossolette, 59-Marcq-en-Barœul. 
SOUQUET Pierre, 5, rue Mondran, 31  -Toulouse. 
SOYER Robert, Résidence La Fontaine, 5, Allée des Robiniers, 91 - Brétigny-sur-Orge. 
SUTER Gabriel, Les Clausonnes, 06 - Biot. 
TAMAIN Guy, 24, rue Castagnary, 75- Paris (XVe). 
TAYLOR, University of Keele, Department of Geology, Newcastle, Staffordshire (Grande-Bretagne!. 
TCHIMICHKIAN G., « Le Vert Bocage », Boulevard Wimille, 31 - Saint-Gaudens. 
TERMIER Geneviève, 131, Avenue de Versailles, 75-Par i s  (XVIe). 
TERMIER Henri, 131, Avenue de Versailles, 75 - Paris !XVIe). 
TERRY John, Assistant, 13, rue des Termes, 62 -Calais. 
THEILLIER Paul, Géologue au B.R.G.M., «Le Miramar » D 4 ,  13-Cassis. 
THIBAUT P.M., 42, rue du Prieuré, 59-Lille. 
THIEBAULT François, Assistant à la Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, 14 ,  rue de Fontenoy, 

59 - Faches-Thumesnil. 

TTFX3HEM G. (Abbé) ,  22, rue Lamartine, 59 - Armenti6res. 
TILETTE DE MACTORT, J., Résidence St ClBment, Bât. D 13 ,  Avenue Paul Rimbaud, 34 -Montpellier. 
TSOFLIAS Pendelis, 11, rue Melsovou, Paleo-Falizo, Athènes (Grèce). 
TUDOMANYEGYETEMI FOLDTANI TANSZEK, Institut de Géologie, Muséum Korut A 4/a Budapest VI11 (Hongrie). 
VANDENBERGHE A., Géologue a n  B.R.G.M., Avenue du Complexe Aérospatial, 31  - Toulouse. 
VBN DER MEERSCHEN (R.P.), Faculté Cniversitaire NotreDarne de la Paix, 61, rue de Bruxelles, Namur (Belg.). 
VAN DE UrALL-LANDRU Simone, 100, rue Jean-Jaurès, 62 - Liévin. 
VANWELDEN, S.A.D.E., 4, rue Gambetta, 59 - Saint-André. 
VERLEY Daniel, 103, rue Franklin, 59 - Mons-en-Rarn-?u1. 
VERRIEZ Jean-Jacques. Assistant à la Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la  Terre, B. P. 36, 59 - 

Villeneuve d'Ascq. 
VERRIEZ MarieTh6rEse, Faculte des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, B.P. 36, 59 -Villeneuve d'Ascq. 
VETTER Pierre, Géologue aux Houillères d'Aquitaine, 23 quater, rue de Tourville, 78 - Saint-Germain-en-Laye. 
VIGRBUX Serge, Ingénieur-Gologue, 9, rue C. Desruelles, 62 -Fouquières-lez-Lens. 
VTLI,ERS, Ingénieur à la SociBté a Les Marbres Français », 5 9 -  Jeumont. 
VOISIN L., Professeur au Collège Moderne de Charleville, 8. rue A. Neyrac, O8 - Charleville. 
WAGNER Robert, Docteur en Geologie, a Mayfield », Gross Lane via Sheffield, Sheffield 10 (Grande-Bretagne). 
WAROQUIER J., Ingénieur à la Société des Eaux de Cambrai, 11, rue du Château d'Eau, 59-Cambrai. 
WATERLOT Bernard, Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, 31, rue de la Liondrie, 59-Hem 
WATERMT Gérard. Professeur Honoraire, rue du Général Mangin. 59 - Marcq-en-Barnul. 
WATERLOT-PAYHE Michel, Maitre de Conferences en Ghlogie, Faculte des Sciences de Lille. B.P. 36, 59 - 

Villeneuve d'Ascq. 

WILLEFERT Solange, 46, Zankatoum Errabia, Rabat (Maroc). 
WIKNOCK Etienne, S.N.P.A., 5, Parc S a i n t - M n ,  Chemin Beausoleil, 64 - Bizanos. 
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A N N A L E S  

D E  L A  

S O C I É T É  GÉOLOGIQUE D U  NORD 
publiées avec le concours du Centre national de la Recherche scientifique 

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

Secrétariat : Société Géologique du Nord 
Sciences de la Terre, Boîte Postale 36. 59-Villeneuve-d'Ascq 

Tél. 52.14.20 ou 52.02.10 -C .C .P .  Lille 5 .247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE ORDINAIRE DU 16 DECEMBRE 1970 
P R ~ ~ S I D ~ C F :  DF: MONSIEUR J. GANTOIS, PRÉSIDFNT 

Conformément aux statuts, la Socikté fait  procéder au tonr indicatif pour l'élection du 
premier Vice-Président pour l'année 1971. 

Les résultats sont les suivants : 
M. A. BOBONTE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 voix 
M. J. PAQCET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 
M. M. WATEHMT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

Puis &Pl0 RRICE propose l'élection de nouveaux membres. Sont donc élus : 
IImp C O N H A ~  Jacqueline, Géologue a u  C.R.Z.A. (C.N.R.S.), 19, r u e  Ch~m~po l l ion ,  Pa r i s  V", présentée par MM. 

Cl. Pareyn et  J. Fabre .  
M"' D i ~ ; c ~ o u m  Danielle, Etudiante,  84, Chemin de Courlois, 59-Condé, présentée pa r  Mme Paule Corsin e t  

M. J. Dercourt. 
AI. T.\MAIN Guy, Attaché de Recherche a u  C.N.R.S., 24, r ue  Castagnary, 7 3 - P a r i s  ( 1 5 - ) ,  présenté par ATM. 

J. Gantois et  J .  Paquet.  
SnciBté Nationale des Pétroles dlAquit.aire, 26, Avenue des Lilas, 64  - Pau,  présentée par  MM. J. Gantois 

e t  J. Paquet.  8 2 

M. CIJ:B:R~LONTE Jacques, Maître-Assistant, 79, rue  ~ a m b ' e t t a ,  5 4 -  Saint-Max, présent6 par  MM. J .  Gantois e t  
J. Paquet.  

M. BLANQUART Pierre,  Ins t i tu teur  détaché, 215, Avenue de Rouen, 59 -Faches-Thumesnil ,  présenté pa r  MM. 
Ch. Delattre e t  J. Dercourt. 

Mlle MERCIER Monique, Etudiante,  50, rue  Constant Dutilleux, 59  -Roubaix ,  présentée par MM. J. Prouvost 
e t  J .  Dercourt. 

M. ROUTHIER Pier re ,  Directeur a u  B.R.G.M., 74, rue de la F é d é ~ a t i o n ,  75 - P a r i s  (15'), présenté p a r  MM. 
G. Waterlot  et  A. Bonte. 

Mme FOTJ~QN Janine, Etudiante,  6, rue  Le  Verrier,  59 -Lil le,  présentée par R I .  .T. Gantois e t  M'"' Paule  Corsin. 
Mlle TREWAT Marie-Thérèse, Etudiante,  42 ,  rue  Doumer, 59-Onnaing,  présentée par  MM. J .  Paquet e t  

1'. Debrabant. 
M .  1'AbM EOL.I.ANOE;R Aimé, 34-Andabre ,  par  Saint-Gervais-sur-Mare, présenté par MM. J. Gant.ois e t  J. Paquet.  
M. Socgum Pierre,  Maftre de Conférences, 5, rue  Mondran. 31-Toulouse,  présenté Par MM. J. Gantois et 

J. Paquet.  
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M. CROUZEL Fernand, Professeur de Géologie, Faculté Catholique, 31, rue de la Fondrerie, 31 -Toulouse, 
présenté par M. Bergougnoux et M'le Doubinger. 

M. M r s ~ r a m  Bruno, Etudiant, Cherriin de Halage, 59-La  Chapelle d'Armentières, préserii6 par Ml1' D. Brice 
et  RI. J. Dercourt. 

M. Bmn- Noël, Etudiant, Terdegliem, 59 - Steenvoorde, présenté par MM. Ch. Delattre et J. Dercoiirt. 
M. FLAMFSIT Jean-Marie, E'tudiant, 3, Grand'Place, 59 -Comines, .présenté par MM. Ch. Delattre et P. Celet. 
M. RJ.~NCHI<X René, Maître-Assistant, Ecole Normale Supérieure de ,Saint-Cloud, 8, Avenue du  Bois de la 

Marche, 92 -Vaucrcsson, présent6 par MM. P. Celet e t  J. Dercourt. 
M. C;\RIOTJ Elie, Maître-Assistant. Faculté des Sciences de Poitiers, « Le Curé Jacquet », Le Breuil l'Abbesse, 

86 - Mignaloux-Beauvoir, prEsenté par MM. G. Mathieu et J .  Gantois. 
M. Cii-hwr: l'ierre, Professeur. B'aculté des Sciences de Besançon, Laboratoire de Géologie, Place 

25 -Besançon, présenté par MM. 6. Dercourt et J. Paquet. 
M. RAMPKOUX Jean-Paul, Maître-Assistant, Faculté des Sciences d'Orléans, 2, rue M. Asselin, 45 

pr6senté Qar M M  P. Celet et J .  Dercourt. 
M. CADET Jean-Paul, Maître-Assistant, Faculté des Sciences d'Orléans, 10 ,  rue aux Ligneaux, 45 

présenté par MM. P. Celet et J .  Dercourt. 
M. CAIKE André, Professeur, Faculte des Sciences de Paris, 3, Allée de la Bièvre, 94-Fresnes, 

par MM. J. P w u e t  et  P. Eroquct. 
Mlle GUETKARD Sirnone, Professeur, Faculté des Sciences de Marseille, 115, Boulevard du Chemin 

13  -Marseille ( 4 e ) ,  présentée par M N .  G.  Waterlot et J. Paquet. 
M. Meriorr Michel, Assistant, Facult.6 des Sciences de Brest, 60, Boulevard Gambetta, ZSN - Brest, 

par  MY. Y. Pliisquellec et  Cl. Babin. 

Leclerc, 

Orléans. 

Orléans, 

présent6 

de Fer, 

présent6 

M. I ~ I X Q  Jean-François, Etudiant, 28, Square La Garenne, 95-Gancssc, présenté par MM. J. Gant.ois e t  
J. Paquet. 

Mnnp ROT.LITT Annick, Maître-Assisthnt, Faculté des Sciences de Besançon, 32, Avenue Fontaine-Argent, 25 - 
Besançon, prksentée par MM. M. Drevfuss et  J. Gantois. 

M. CLIN Michel, Professeur, Faculté des Sciences de Bordeaux, 8, Avenue Georges Clemenceau, 33 -Bordeaux- 
Caudéran, présenté par MM. Ch. Delattrc e t  M. Waterlot. 

M. MILLER Jacques, Chargé de recherches au C.N.R.S., Cascaillou, Boulevard de Bordagain, 64 - Ciboure, 
présenté par  MM. Ch. Delattre et M. Wateriot. 

M. RW,ER Philippe, Maître-Assistant., Faculté des Sciences de Bordeaux, 31, Impasse Toussaint, 33 -Bordeaux. 
présenté par MM. Ch. Delattre et M. WaterloL 

Centre de Kecherches de Sodimentologie Marine (C.R.S.M.P.), Centre Universitaire, Chemin dc Villeneuire, 
Moulin à Vent, 66 -Perpignan, pr6senté par MM. J. G-antois e t  J. Paquet. 

BALAVOISE Pierre, Retraité, 2. rue Dumeril, 75 -Par i s  (13'), présenté par MM. J. Gantois e t  J. Paquet. 
R L Y G H ~ R D  Yves, Maître-Assistant, Faculté des Sciences de Pesançon, 1 4  bis, rue des Vieilles Perrières, 

25 -Besançon. présenté par MM. G. Waterlot et J .  Paquet. 
POURROUILH Robert. MaîtreAssistant. Faculté des Sciences de Paris, 61, rue Condorcet, 75-Paris (9'), 

présent6 par MM. J. Paquet et. J .  Gantois. 
Ibumun Jean, Maître de Recherche au C.N.R.S., 21 ,  Quai Gambetta, 91- Juvisy. présenté par MM. 

.T. Gantois et. J .  Paquet. 

Communications orales 

Ga~crn- I ;o~c ;o~nr  et P. ~ o L I , ~ .  - Iles " Tonstein " du Bassin (il: Shi l le .  

BONTE. - Glissement élémentairt: et glissement réactivé (Présentation de la communica.tion dt: 
Monsieur P. D m ~ ~ r r ,  déposge au Centeniiire) (*). 

MI\HLI~;XE. - (Yrévlugie du Bassin de ?I/Loris et  d u  llaiiiiiut. Un siècle d'histoire (partie TT : 
Stratigraphie) (*) . 

ROBASZYNSKI. - Les Foraminifères pélagiques des " Dieves " crétacées aux abords du Clolfc 
de &Tons (Belgique). 

Communication écrite 

A R I O .  - Deux exemples de l'évolution du chimisme de l'eau artésienne dans la nappe 
de la (Iaize oxfordienne et celle des sables verts albicns, en Ardenne. 

(*) Communication déjà insérée dans le Tome XC, fascicule 4 (Centenaire). 
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ASSEMBLE GENERALE DU 20 JANVIER 1971 
P R É S T D ~ C E  DE MADEMOISEZLE D. BRICE, VICE-PI~ÉSIDWT 

Avant de commencer la séance, RI"" B R I ~  fait  procéder à l'élection de nouveaux membres. 
Sont donc élus : 
hl. Hor;msou Aurélien, Etudiant, Motechnique, B.P. 36, 59-Villeneuve d'Ascq, présenté par MM. J. Paquet 

et P. Debrabant. 
Laborat.oire des Sciences Naturelles E.N.S. Saint-Cloud, présenté par MM. P. Celet et J .  Paquet. 
M. DE W ~ Y E I ~  Patrick, Etudiant, Résidence Gallois, E. 242, 59 -Villeneuve d'Ascq, présenté par MM. G. Waterlot 

et J .  Terry. 
M. BKEHIN Claude, 32, rue de la Chapelle, 02- Sissy-Ribemont. présenté par MM. J. Gantois et J .  Paquet. 
M. C o ~ n s ~ c x  Jean-Pierre, 39. rue du Vieil Abreuvoir, 59-Roubaix, présenté par MM. J. Gantois e t  J. Paquet. 
M. Drrirrr)oxnÉ André, 70, rue de la  Prévoyance, 59 - Marcq-en-Barnul, présenté par hlM. J. Gantois e t  J. Paquet. 
M. POIRIER Michel, « La Baumeraie ,, 53 - Genries-sur-Glaize, présenté par MM. J. Paquet e t  B. Waterlot. 
M. S A R T E A ~ X  Eric, 11, rue du Canon d'Or, 62 -Arras ,  presenté par MM. J .  Paquet et J .  Didon. 
M. H,VLEURO~CK Roberl, 104, rue Alexandre Georges, 62-Arras, présenté par MM. J. Paquet et P. Debrabant. 
Ecole Kationale Supérieure Agronomique de Montpellier (Laboratoire de Géologie), présentee par MM. J. Gantois 

e t  J. Paquet. 
M. D R ~ D E R  Jean-Claude, 40, Avenue des Tulipes, 59 -Saint-André, présenté par MM. P. Celet e t  B. Clément 
hl. F G R R I E R E  Jacky, Assistant, Géologie Dynamique, B.P. 3fi, 59 -Villeneuve d'Ascq, présenté par MM. P. Celet 

et J. Charvet. 
M. B ~ . T A I R E  Pierre, Professeur a la Faculté des Sciences de Paris, Géologie 1, 11, Quai Saint-Bernard, 75 

Paris (se) ,  présenté par MM. J .  Gantois et J.P. Laveine. 
RI. D U R ~ D - D ~ A  Michel, Faculté des Sciences, Géologie Structurale, T. 26, Paris ( P ) ,  présenté par MM. 

J.P. Laveine et  J .  Paquet. 
M. BLIECK Alain, Etudiant, rue Danton, H.L.M., Pavillon H. Dunant, 59-Loos, présenté par MM. Ch. Delatlre 

e t  M. Waterlot. 
hTmc B A ! ~ ~ I A ~ & I J ~ N ~ Y  Yvonne, Assistante, Résidence Citeaux, app. 593, Parc Saint-Maur, 59 -Lille, présentée 

par MM. Biays et J. Sommé. 

L'ordre du jour amène ensuite l'élection du Conseil d'Administration pour l'année 1971. 
Iles résultats d u  vote sont les suivants : 

Président 1971 : M1IC D. BEIGE . . . . 37 voix 
M. J.P. L.ivr~rnrrs . . 1 voix 
M. J .  DERCOURI' . . 1 voix 

lrr Vice Président 1971 : M. A. BOSTE . . . . . 33  voix 
, M. P. C E L ~  . . . . . . 2 voix 

M. Y. G O D F R I . ~ ~  . 2 voix 
M. J. DESTOM~ES . . 1 voix 
M. J. DER(WURT . . 1 voix 
M. J.P. LAVEINE . . 1 voix 

-. M .  J .  Pa~rrwr . . . . . 1 voix 

Sont donc élus : Président, Mlle D.  KIC CE et 1"' Vice-Président, M. A. BOXTE. 

Les deux postes de Vice-présidents reviennent d'autre part  à M. M. WATERIAX (13 voix) 
et M. J. PAQUET (18 voix), tandis q,ue surit élus Coriscillers MM. J. GANTOIS (36 voix) et  P. DOLLÉ 
(31 voix). 

A la siiit,e de la d6missian de AIM. J .  PAQUET r t  J.P. TAVKINE, une élection a lieu pour 
élire le Secrétaire et le Secrétaire Adjoint. Ont obtenu : 

Secrétaire : M. J DTDOK . . . . . . 21 voix 
Secrétaire-Adjoint : M. J J .  FI.E~RY . . . 9 voix 

MM. A. DALIN~AL. Ch. DELAT~HE, J. P R O C V ~ ,  J. DERCOURT sont maintenus dans leurs postes 
de Conseillers pour l'année 1971, M. l'Abbé SIEGHRM, 11. S. IAIHOZIAK et Mnl" Paule CORSIN surit 
maint enus dans leurs pr6rédentes fonctions. 
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l55 Conseil d'Administration 1971 est donc ainsi constitué : 
Président dlIIonneur : M. G. W~TEBIQT. 
Président : M'le D. BRICE. 
Premier Vice-président : M. A. EONTE. 
Vice-Présidents : MM. M. W A T E E I ~ T  et  J .  PA~;UET. 
VecrBtaire : M. J. DIDON. 
Secrétaire-Adjoint : M J.J.  FIJ<;TJRY. 
Déléguée aux publications : M m e  Paule Cortsrs. 
Trésorier : M. l'Abb6 TII~XHEM. 
Bibliothécaire : M. S. IrO~oz1.4~ .  
Conseillers : MM. A. D.II.IYVAL, Ch. DEUTTRO, J. PROCVOST, J. DEBCOCRT, J.  GA^-TOIS, P. D o ~ t é  

,4près avoir annoncé l'élection de Monsieur l'Abbé DL LAPPARENT comme Membre Corres- 
pondant d e  l'Académie des Scienct:~, Ma.drmoiselle BHICE donne la parole à PITonsieur BONTE qui  
présente la communication suivante : 
- Poches de dissolution et  argile résiduelle. 

SEANCE ORDINAIRE DU 17 FEVRIER 1971 

!?RÉ~IDP:NCE D E  MOKSIEUR J. ~ A N ' I ' O I S ,  PRBSIDENT POUR 1970, 
PTJIS ~ ~ A D E M ~ L S E L L E  D. KRICE, PRESIDENTE r o r ~ n  1971 

Morisieur J. GANTOIS ouvre la séance en pro~ioriqant son allocutiori de fin de maridat. 

Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs, 

Mes Chers Amis, 

E n  prenant la Présidence de la Société Mologique du Nord. il y a un an,  et sachant que 1970 
marquait le Centenaire de sa création, j'étais un  peu inquiet. Tout de suite, bIonsieur Proiivost, mon pré- 
décesseur, m'a rassuré en me promettant son concours e t  je le remercie de m'avoir, tout au long de mon 
mandat, guidé discrètement par ses conseils toujours opportuns. J e  remercie également tout le bureau qui 
m'a si aimablement épaulé durant toute cette année. 

Si nous n'avions pas eu à déplorer le déchs de Monsieur Jacques Danzé qu'une douloureuse maladie 
a enlevé ?i notre amitié, e t  si la disparition de Monsieur Fourmarier, Ingénieur cn Chef du Corps des 
Mines, membre de l'Académie Royale de Belgique e t  Professeur L I'lJniversité de Liége, n'avait endeuillé 
notre Société, j'oserais dire que l'exercice 1970 a surtout ét6 marqué par des événements heureux pour la 
Société qui a reçu l'adhésion de 75 nouveaux membres et dont l'activité a été concrétisée par  la 
présentation de 2 1  ccmmunications, dont 15  sur  le théme du Paléozoïque. 

I e s  manifestations du Centenaire ont été l'occasion de la présentation de remarquables exposBs que 
Madame Paule Corsin fera revivre dans le magnifique! fascicule de plus de 300 pages dont la composition 
lui donne t.ant de soucis. Qu'elle en soit à nouveau très chaleureusement remerciée. L'bocation du Cente- 
naire m'amène tout naturellement à remercier ceux qui ont été les arlisans de son succès : 

Monsieur le Doyen Defretin. d'abord, qui a si aimablement mis à notre disposition les locaux et les 
services de la  Faculté. Tous les membres du Bureau et, en particulier, Messieurs Paquet et Laveine, grâce 
auxquels l'organisation matkri~l le  des deux journées des 27 et 28 Novembre a été en tous points parfaite. 

Je  me dois d'adresser également des remerciements particuliers à notre Vice-président, M. Souliez, 
dont nous n'oublierons pas la magnifique rOception dans les locaux du B.R.G.M., ainsi qu'à mes confrères 
foreurs, MM. Chartiez, Meurisse, la Société INTRAPOR-COFOR et ma SociétB, la SADE, dont les &né- 
reuses subventions couvriront, en partie, les dépenses exceptionnelles provoquées par ces journées, Monsieur 
l'Abbé Tieghem nons dira tout à l'heure ce qu'il en est. 

Avant de quitter cette Présidence, je voudrais émettre le vœu que les membres de la Société soient 
davantage informés des excursions géologiques de la Faculté, comme cela se pratiquait dans le passé. Il  
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m'a été rapporté que la seule excursion du Président paraissait  insuffisante pour assouvir le désir des 
connaissances pratiques de plusieurs de  nos membres. L'excursion de cette année,  qui a ravivé nos souvenirs 
su r  l a  Mologie  des  environs de Idille e t  du Mélantois, m ' a  donn6 l'occasion de  remercier M. Gérard Waterlot  
de  tout ce qu'il a fait  pour l a  Société e t  je lui  renouvelle mes  remerciements personnels pour avoir  bien 
voulu organiser et diriger cette excursion. Je  veux lui redire également combien je suis heureux que ce soit 
sous nia Présidence qu'il a i t  é t é  nomnié Président d'Honneur de notre Société. ce que je corisidére conirne 
un évtnement  heureux de mon mandat .  

J'en rappelle d'autres, tel la nomination de Monsieur l'Abbé de  Lapparent  comme Correspondant de  
1'8cadéniie des Sciences. dont vous vous rappelez la magnifique ccnférence sn r  I'Afgiianistan, les soute- 
nances de Thèse de Doctorat d 'Etat  de  Xaùcmoiselle Brice e t  Monsieur. Debrabant, llattrihut.ion de  la MédailIe 
cle l<ronze du C.NR.S. 5 Monsieur Jacques Paquet,  et  de l'Ordre !Cational du  Mérite à Madame Defretiii. 

C'est a\-ec plaisir maint.enant que je pr i r  Mademoiselle Brice de  prendre  celte place. Snn chaxne  
f811iiriiri et  s a  haute competeiice nous assurent  d'un :louve1 ex<?rcice qui ne pourra  qu'être héri6fique pour 
not re  F.ociét6. 

IIonsieur G~NTOIS  passe ensuite les pouvoirs à Maderriois~lle ltrire qui s'adresse à I'Asserrihlée 
cil ecs termes : 

Mesdames, Mesden~oiselles, Messieurs, 

Mrs chers Collègues, 

Le 1 7  Février 1870, Jules Gosselet fondait  notre Société ... E n  ce jour anniversaire,  c'est avec une  réelle 
é~riolioii que j'iiiaugure ofiiciellernent nies ~iuuvelles i'o~ictiniis : tan t  d e  rrierribres érri i~ie~its,  d e  savants  
illustres m'ont pr6cédéc dans  la voie ! Investie de votre confiaiicc dont je rcsscns tout  le poids, je n ' a  
rriiisiire que mieux mon inexpérience. 

Quoiqu'il en soit, permettez-moi de  vous ex'primer ma, vive grati tude pour l 'honneur insigne que 
vous me  faites en m'appelant cette année  à la présidence d e  notre SociBté. 

I)e?uis que vos suffrages m'ont désignée comme première Bice-Présidente, puis comme Présidente,  
j'ai cherch6 les raisons qui ont  111.1 motiver ce choix. .Je n'ai r i ~ n  troiiv6 rie tri% personnel qui puisse l e  
justifier. Sans  doute, j'y vois u n  té~rioignage d e  sympathie,  d'estime personnelle, mais  bien plutôt  u n  geste 
qui s ' inscri t  dans la ligne d'une tradit ion d e  corri iüli~é et  d'amjtié, s ans  cesse ent re tenue e t  renouvelét. 
cintre les nienibres de  deux laboratoires lillois de géologie. Cette tradit ion remonte à 1921 .  L a  Société por- 
tai t  alors à la présidence Monseigneur Delépine, ce savant  que beaucousp d'entre vous encore ont  connu e t  
estirrié. Depuis lors, vous avez appelé à l a  présidence mes professeurs et  maitres,  Monsieur le Chanoine 
G. Duhar en  1974, Mad~moise l le  D. Le  Maître e n  1949 et  Monseigneur G. Depage en  1957. XII ce jour 
cxccpt.ionne1 pour moi, vous nie permettrez de leur rendre u n  hommage public. GrSce à leur zéle et à 
leur. rlévoiiement, je fus éveillée à l 'amour de la Gkolngie et  de l a  Paléontologie. 

S i  je n e  savais la bienveillance, la cumpétence des niembres du Conseil et votre compréhension, c'est 
avcc niie rérlle appréhension que je succèderais à Monsieur J .  Gantois, not re  Président sor tant .  Il s'est 
acquitté, avec unF telle maîtrise,  une telle aisance, d 'une  tâche s i  difficile, qii'il mbrite notre admira t ion  
et nos plus vives félicitations. Ce m'est un  sérieux réconfort de le savoir  à mes côtés. Connaissant son 
aimable simplicité e t  son dévouement, je sais qu'il n e  me refusera pas son aide dans  les cas difficiles. 

Sachant  la cnmpktmce e t  1'~fficacité d e  Mrssieurs J. Paquet e t  J.P. Laveine, les importants services 
qu'ils ont  rendus a u  cours de ces dernières années,  je ne  puis que m'associer aux  remerciements que vient 
de leur adresser,  Monsieur J. Gantois, a u  noni de  la SociétB. Je regrette seulemeiit que le début de mon 
mandat coïncide avec le renouvellement in tégra l  d e  notre secrétariat  ... et souhaite la bienvenue à Messieurs 
J. Didon et J.J. Fleury.  J e  les félicite t rès  chaleureusement d'avoir accepté cette tàche ingra te  e t  pesante. 
J e  ne doute pas un ins tant  que leur dévouement n e  vienne à bout d e  toutes nos difficultés. 

La presence d e  Monsieur A. Bonte à mes côtés, comme premier Vice-Président, me rassure  pleinerrient. 
J e  suis persuadée qu'il me fera  partager le f ru i t  d e  s a  longue expérience e t  m'aidera t rès  efficacement à 
grésider nos séances. Dès m a i n t m a n t ,  je sollicite t r è s  respectueusement son concours. 

J e  suis t rés  heureuse ri'arciii..illir Messieurs P. Do116 e t  M. \Vaterlot a u  sein du Conseil e t  leur  
souhaite la bienvenue. 
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Je  sais aussi toute la chance que j'ai d'avoir des collaborateurs tels que Monsieur l'Abbé Tieghem, 
notre Trésorier, aussi efflcace que compétent, Madame Paule Corsin, L)élégu& aux publications, qui assure 
en un temps record la parution de nos Annales, Monsieur S. Loboziak, notre Bibliothécaire, dont les ini- 
tiatives ont déjà. rendu des services estimés aux membres de notre Société. 

Assurée des avis Bclairés de notre Président d'Honneur, des Conseillers, pour la plupart anciens 
Présidents, je pense que notre Sociét6 risque peu de s'égarer bien qu'elle soit, pour la troisitme fois, 
confiée à la présidence d'une femme ... 

La vitalité qui s'est manifestée ces dernières années et  tout particulièrement à l'occasion du Centenaire. 
comme la présence de nouibreux jeunes ?i nos séances mensuelles, sont autant d'heureux présages pour l'avenir. 

Cependant, je pense que le meilleur gage de pérennite pour notre SociBté, celui qui lui permettra de 
vaincre les difficultés, de subir toutes les mutations, c'est l'amitié indéfectible qui lie ses membres dans 
la poursuite d'un même idéal J'en ai la ferme assurance depuis mon entrée dans la SociétB, le 6 Janvier 1960. 
Puisse cette amitié s'étendre et se renforcer entre des membres de plus en plus nombreux pour que nous 
concourrions toujours davantage à l'avancement des Sciences de la Terre ! 

Monsieur l'Abbé T I E G H ~ ,  Trésorier, prkscnt,e enfin à l'Assemblée l'exercice financier 197C 
et le projet d u  budget 1971. Le bilan est favorable mais, devant la charge croissante des frais 
d'impression, le Trésorier se propose d'étudier une augmcntation des cotisations. 

Communications males 

J. M ~ N I A .  - Etude d ' u n  secteur de l'Arcadie (I'élopunnèse central - Grèce). 

J.L. MANSY. - Etude géologique des Monts de ICiparissia (Messénie - Grèce). 

SEANCE ORDINAIRE DU 17 MARS 1971 
PR~~SIDLXCE D E  MAI)BM~I%UE n. H I ~ I ~ E ,  P I I~ IDI -N '~  

Avant de commencer la séance, Ml'" BRICE fai t  procéder à l'élection de nouveaux membres. 

Sont donc élus : 
M. MONCHY Eugène, 20, rue d'Etampes, 62-Méricourt, présenté par MM. A. Dalinval et. P. Dallé. 
M. A M ~ R O  Francis, Etudiant, Résidence Universitaire Gallois, E. 121, 59 - Villeneuve d'Ascq, pr6sent6 par 

MM. Prudhomme et G. Courty. 
M. FCMERY Daniel, Place de Thiennes, 59-Steenbecque, présenté par Mm' Paule Corsin et M. J. Gantois. 
M. M w r s  Jean-Luc, 151, rue de Vauxhall. 62-Calais, présenté par MM. G. Courty et  J. Terry. 
M. MEATS Pierre, 151,  rue de Vauxhall, 62-Calais, présenté par M'le D. Brice et M. J. Dercourt. 
M.  MA!^ Robert, 124, rue de Dunkerque, 59-Tourcoing, présenté par MM. J. Fourneau et J. Gantois. 
M. PICYIIF. Yves, 2, Allée des Helvètes, 91 -Massy, prksenté par MN. J. Paquet et. J. Didon. 

Communications orales 

E. C O Q V ~ .  - Les microspores de l'assise de Ticoigne dans l 'unité de production de Valenciennes 
(H.B.N.P.C.) . Application s t ra t igraphiqu~.  

J. I'ROLTOST. - Propriétés optiques de la pyritr du gisement de Drividgi (Turquie) (*). 
J.P. L A V ~ E .  - Sporomorphes in situ de quelque:., Parispermés (Neuroptéridés) du CarbonifSre 

(étude optique et au microscope élwtronique à balayage) (*) . 

(*)  Cette communication sera publiée dans le Tome XCI, fascicule 2 
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Ann. Soc. (3601. Nord 

1971, XCI, 1, 17-23. 

Les tonsteins du Bassin houiller 
de Villanueva del Rio y Minas (Westphalien B) 

(Province de Séville - Espagne) 

par  A. GARCIA-IIOYGORRI (') et P. DOLLÉ P*) 
(Planche 1) 

Sommaire. - Description stratigrapliique rapide du Bassin Houiller de Villanueva 
del Rio y Minas. La découverte récente de six niveaux de tonstein dans ce bassin, e t  
l'étude de leurs caractères pétrographiques ont permis de faire des corrélations 
précises dans ce bassin e t  dc mieux délimiter les faisceaux. 

S u m m r y .  - Swift stratigraphie description of the coal-field of Villanueva del 
Rio y Minas. The recent d~scovery of six levels of tonstein in this  field and the 
study of their petrographic peculiarities have permitted to deduct precise correlations 
in  this field and tu better delimit the clusters. 

1 ) Description générale du Bassin. 

Le Rassin forme un synclinal f ~ r m 6  d ' u n  p m  
plus de 5 km de long, suivant une direction approxi 
inative N.NW - S.SE. Il se situe au nord de l'agglo- 
mération de Séville et  c'est u n  des gisements de 
charbon connu et exploite en Espagne depuis très 
longtemps (fig. 1). 

Le houiller affleure seulement au Nord, alors 
que le reste d u  bassin est recouvert par des for-  
mations miocènes qui s'étendent jusqu'au Quater- 
naire du Guadalquivir. 

Ce gisement est d'âge Westphalien B, comme 
l'atteste la flore trouvée dernièrement. 

La zone productive, dont la puissance est d 'une 
rmtaine de metres seulement, est formée par une 

(*) Service de Recherche de la Sacieté A.D.A.R.O. 
(Recherches Minières). Msdri'd. 

(**) Laboratoire de Pétrographie Minière des 
H.B.N.P.C. 

alternance dc schistes qui peuvent passer d u  t e r m ~  
bitumineux a u  terme gréseux et de grès moins fins 
qui  peuvent parfois constituer de véritables micro- 
?oudingues intercalés dans les veines de charbori. 

R - 
FIG. 1. - Situation du Bassin d e  Villanueva. 
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Une des caractéristiq,ucs les plus typiques de ce 
bassin est la rapidité des variations lat6rales de 
faciès, aussi bien dans les stériles que dans les 
couches de charbon. P a r  suite, il a été difficile 
d'établir les corrélat,ions nécessaires à travers le 
gisement, surtout dans les veines de charbon où 
on a vu quelquefois les intercalaires stériles aug- 
menter d'épaisseur jusqu'à produire de véritables 
dichotomies dans les veines de charbon, cc qui a 
conduit à abandonner l'exploitation. 

L'exploitation se divise cn 3 groupes : 
1 : Veine supérieure A - Veine supérieure C 
2 : Veine principale A - Veine principale B 
3 : Veine Cajon. 

Les charbons qui les constituerit ont des cara.r- 
léristiques semblables. Ils sont d'excellente qualité, 
avec des teneurs en niatières volatiles voisiiies de 
c r c  LJ h, ce qui les rend particulièrement intéressants 
pour l a  cokéfaction. 

2 ) Description des Tonsteins. 

La découverte des six niveaux de tonsteiris a 
une importance fondamentale pour l'identification 
des veines de charhon. et  de toute la série en 
général, à défaut d'autres niveaux-repiires suffi- 
samment constants. Tous les tonsteins se rencon- 
trent en intercalaires dans les veines exploital.)les 
ou dans des passées de moindre épaisseur, circons- 
tances qui les avaient fait considérer comme sans 
importance par les anciens chercheurs qui leur 
doririaient le no111 de " Bout de ficelle " (Kechnicos). 

La figure 3 représente la coupe stratigraphique 
normale du 2"' recoupage Sud d u  travers banc 
Est-OIIFS~, étagc 15, zone Ouest. C'est l'unique 
ouvrage au rocher qui nous permette à l'heure 
actuelle de  faire figurvr les 6 tonsteins. 

I,a succession des tonsteins est la suivante : 
Tonstein Supérieur A 
Tonstein Supérieur A bis dans le groupe supérieur 
Tonstein Supérieur C 
Tonstein Principal : 

! 
dans le groupe principal 

Tonstein Intermediaire : au  toit de la veine C a j h  
Tonstein C a j h  : au mur de la veine C a j h  

lIacroscopiquement, ils se remarquent par  leur 
dureté et leur compacité, chaque fois qu'ils n'ont 
pas été altérés par les agents atmosphériques, en 
opposition au  reste des stériles intercalaires (schis- 
trs, niveaux carhonatés, etc...), qui sont le plus 
souvent mous et friables. 

I ls ont tous une teinte gris sombre, avec une 
granulométrie moyenne à grossière, pouvant par- 
fois atteindre plusieiirs millimètres, à tel point 

Echel le  
500m 1,500krn - 

0 1 km 2krn 

B) recouvert 

FTG. 2. - Plan schématique du Bassin. 

épaissrin-, variillil(~ de l'un à l'autre, l'est aussi 
d 'un point à un autre pour un même niveau. 1 , ~  
plus épais est Supérieur C, qui peut atteindre 8 cm, 
le plus mince est Intermédiaire, qui ne  dépasse 
pas 1,s cm en certains points. 

I x u r  position rclative au milieu des différents 
groupes, en tenant compte dcs observations réali- 
sérs dans les travaux a c t u ~ l s ,  est la suivante : 

1) Toit : 
Schistes bitumineux, en plaquettes, épaisseur maxi- 
male observée à l'étage 1 6  : 0,75 m. 

2) Veirie Sup6rieurr A : 
Puissance totale : 2,70 m. 

qu'on les a confondus avec des grès. ~ e u r  Rapport charbon/charbon + stériles : 0,80. 
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Du sommet à la base, on peut observer : 
- Charbon : Bpaisseur moyenne 0,42 m. 
- Schistes : Bpaisseur moyenne 0,22 m (sol de végé- 

tation).  
- Charbon : 6paisseur moyenne 0,17 m (minimale : 

0.13 m ; maximale : 0,23 m).  

Tonstein G~rpérieur A : 
a a i s s e u r  moyenne : 0,047 m (minimale : 0,04 m ; 

maximale : 0,05 m) .  
Charbon : épaisseur moyenne : 0,39 m (minimale : 

0,26 m ; maximale : 0,45 m ) .  

Tonstein Supérieur A bis  : 
Epaisseur moyenne : 0,025 m (minimale : 0,02 m ; 

maximale : O,O4 m l .  
Charbon : épaisseur moyenne : 1,45 m (minimale : 

1,10 m ; maximale : 1,72 m )  (contenant différents 
niveaux carbonatks). 

3) Sol de végétation : 
Schistes : épaisseur moyenne : 0,77 m (minimale : 

0,43 m : maximale : 1.44 m ) .  

4) Veine Supérieure C: : 
Epaisseiir moyenne : 0.60 m (minimale : 0,46 m ; 

maximale : 0,79 m).  
Rapport charbon/charbon + stériles : 0,73. 

Le t o n s t e i n  C ,  Epaisseur moyenne : 0,05 m (mini- 
male : 0,04 m ; maximale : 0,08 ni), se rencontre 
aux environs du toit, sous une veinule de charbon 
d'une épaisseur moyenne de 0 , l l  m. 

(:ROUPE PRINCIPAL. 

1) Toit : 
Schisks  à plantes flottées, avec fréquemment des 

radicelles in situ.  

2 )  Couche Principale A : 
Epaisseur moyenne : 0,71 m (minimale : O,56 m ; 

maximale : 1.46 m).  
Rapport charbon/charbon + stériles : 0.69. 

Le tonstein principal, de 0,055 m d'épaisseur moyenne 
(minimale : 0,05 m ; maximale : 0,06 m) ,  se  place 
de façon variable au milieu de la couche. 

3) Sol de végétation : 
Schistes. Epaisseur moycnne : 0,70 m (minimale : 

0,22 m ; maximale : 1,31 m).  

4) Couche Principale B : 
Epaisseur moyenne : 0,82 ni (niinimale : 0,50 m ; 

maximale : 1,43 m) . 
Rapport. charbon/charbon + steriles : O,%. 
Repose quelquefois sur un  schiste feuilleté. friable 

5) Mur : 
Sol de végétation en schiste. 

On ne peut pas dire que ce soit u n  groupe, 
puisqii'il ne comporte qu'une veine qui n ' a  été 
qu'occasionnellement exploitée. Sa puissance varie 
de 0,45 r n  à 2,ûû In, présentant le plus souvent des 
stériles iritercalüires dans d u  charbon très sale. 
11 a paru inut,ile de le d i \ '  w e r  en zones. 

Les tonsteins Intermédiuire e t  Cajo'n se trouvent 
respectivement an toit et  au  mur de cette veine. 
Le premier se situe au  milieu d'une série de limets 
de charbon qui se rencontrent à partir  de 3,50 m 
du toit de la couche. Son épaisseur moyenne est de 
0,022 m (minimale : 0,015 m ; maximale : 0,03 m) . 
Le tonstein Caj6n présente une épaisseur qui varie 
de 0,02 à 0,05 m. I l  se trouve au  toit d'une veinule 
de charbon de 0,05 m qui se situe à 3,20 m a u  mur 
tic la veine. 

Pour les échantillons prélevés dans les exploi- 
tations actuelles, situées d u  Sud du bassin, ainsi 
que dans les affleurements du Nord, nous avorls 
pu  prouver que les tonsteins Supérieur A, A bis, 
C et Principal s'étendent à travers tout le bassin 
(soit environ 5.000 m).  Cette vérification a permis 
de prouver que les interprétations établies anté- 
rieurement et que nous avons pu contrôler sur  
les plans des travaux dc la zone Nord ne sont pas 
exactes : on était arrivé à confondre en différents 
points les groupes Supérieur et Principal. 

Quant aux tonsteins Intermédiaire et  C a j h ,  il 
ne nous a pas ét,é possible d'avoir les mêmes 
preuves à cause du nombre trop faible d'échantil- 
lons que nous avons pu prélever e t  qui proviennent 
généralement de points trop espacés. 

3 ) Etude pétrographique des Tonsteins. 

Nous avoris étudiE en lames niinces 313 échan- 
tillons de tonsteins. Pour les parties anciennes de 
l'exploitation, il nous a été t,rès difficile, parfois 
inèmc impossible de procéder à la reconnaissance 
de certaines zones où les travaux sont actuellerrient 
abandonnés ou rebouchés. C'est ce qui est arrivé 
par  exemple pour le tonstein Cajon, qu'on a à 
peine pu reconnaître dans les travaux actuels, 
1'c~sploit.ation n'ayant pas été reprise dans l a  veine 
chi même nom. Pour  ce tonstein, nous ne disposons 
que de quelques échantillons prélevés dans les quel- 
ques galeries anciennes que nous avons p u  visiter. 

E n  résurrié, les carartér'stiqucs pétrographiqut~s 
des 6 tonsteins sont les suivantes : 
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Points d e  prélè.cement : (Fosse no  5) 

m Bord Est : 7 échantillons. 
Rord Ouest : 17 ~chantillons. 

TONSTEIN SUPÉRIEI:H A bis. - Epais. : 2 à 3 cm. 
Tonstein de grain moyen, avec une stratiflcation 

assez peu régulière. Matrice brune sombre, mais carbo- 
natée ou charbonneuse par zones. Vermicules de kaoli- 
nite brune, rares, mal formgs, parfois associés à de la 
calcite. Présence de nodules de kaolinite micro et  crypto- 
cristalline, plus fréquente du second type, quelquefois 
de grandes dimensions et allongés suivant la stratifi- 
cation. 

Quartz abondants en éléments de formes et de dimen- 
sions variées (quelques-uns sont arrondis, les autres 
aciculaires). Grains de feldspaths plagioclases en faible 
proportion. Quelques sections d'apatite. Les f r a g ~ ~ i e n t s  
de roches détritiques sont très abondants (schistes et 
roches siliceuses de granulométrie diverse). Fragments 
de débris végétaux carbonisés. Il  arrive fréquemment de 
rencontrer dans ce niveau un mince fllet de couleur 
plus claire, constitué par une pâte kaolinique anisotrope 
qui renferme de très fins fragments de quartz. 

Points de pre'lèvement : 

Gord Est : 5 échantillons. 
Rord O w s t  : 12 échantillons. Couche C q i n  25 

Schistp 

a s 5chiste bien rt-atiîié 

b Schiste b~tumincux 

&& 

[_l f G r i s  Fi" 

Micropoudingue 

Charoon 

Mur à radce l les  

~1mt .b  f lot tées  

T O ~ T E I N  SIJPÉRTEX-R C. - Rpais. : 4 à 8 cm. 
Tonstein de granulométrie moyenne à grossière, le 

plus souvent bien stratifié, avec une matrice brune, kao- 
linique et carbonatée. avec des zones plus ou moins 
sombres, suivant leur teneur en matières charbonneuses. 
Fréquents vermicules de kaolinite brune, quelquefois 
e1iroul6s, disposés saris ordre. Nodules de kaolinite 
microcristalline assez fréquents, généralement alignés 
suivant la stratification. 

Quartz abondants en éléments de dimensions et de 
formes variées (arrondis. aciciilaires, etc...). Feldspaths 
plagioclas~s nettement visibles, quelques sections d'apa- 
tite, fragments de roches, principalement schistes et 
roches eilic~uses, très abondants et juxtaposés aux nodu- 
les de kaolinite dans la moitié inf6rieiire di1 tonstein, 
constituant ainsi une des caractéristiques les plus 
accusées de  ce niveau. 

F'ic. 3. - Coupe stratigraphiyue normale 
du Z m e  recoupage au Sud du travers-banc E W  (étage 15) .  

P o i ~ i f s  d e  prélèq-entent : 
Bord Est : 1 éc~liantillon. 
Bord Ouest : 14 échantillons. 

TOXSTEIN S C P E R I ~ R  il. - Epais. : 4 à 5 cm. 
Tonstein de grain moyen. à stratigraphie visible, 

matrice kaolinique OU carbonatPe, brun clair ou foncé, 
suivant. la proportion de matière humique, kaolinite 
fréquente en v~rrnicules brun foncé, nodules de kaoliniti: 
micro et cryptocristalline. grès. allongés suivant le plan 
de stratification. On observe aussi quelquefois des nodules 
de pâte anisotrope. 

SONR'~IPI PRINCIPAL. - Kpais. : 5 à 6 cm. 
Tonstein bien stratifié, de grain moyen & grossier, 

& matrice peu abondante, kaolinique, brun foncé en rai- 
son de sa teneur en matières charbonneuse ; kaolinite 
en vermicules bruns, très fréquents, quelques-uns de 
grandes dimensions (pouvant aller jusqu'à 5 mm),  se 
rencontrant quelquefois groupés entre eux ; nodules de 
kaolinitc micro et  cryptocristallinc assez fréquents ali- 
gnés suivant le plan de stratification. 

Quartz abondants, en grains de dimensions variables 
avec des formes qui vont de l'arrondi parfait à la forme 
aciculaire. 

Grains de feldspaths plagioclases partiellement 
altérés. Le quartz SC présente avec la même variete de for- 

mes et de dimensions que dans les autres tonsteins. 
Grains de feldspaths plagioclases visibles. Sections d'apa- 
tite. Fragments de roches schisteuses et siliceuses, qui, 

Quelques sections d'apatite et des paillettes de musco- 
vite. Fragments détritiques de roches diverses : schistes, 
roches siliceuses, etc ... 
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MINAS DE LA REUNION 
(Zone Ouest du Gassin - Faisceaux " Superior "i 

FIG. 4. - Schéma des couches avec ies Tonsteins " Superior A, A bis et C "  intercalés 

associés aux nodiiles de kaolinite, sont plus abondants 
dans la partie inférieure du tonstein. 

Points de prélèvement : 
Bord Est : 6 échantillons. 
Bord Ouest : 3 échantillons. 

TONSTEIN INTERLMÉDIAIRIC. - Epais. : 1,5 à 3 [:m. 
Tonstein à stratification visible, matrice très fine- 

ment cristalline, de teinte claire, légérement carbonatée. 
Rares vermicules de kaolinite brune, associés à de 

la calcite. mal formés, avec leur plus grande dimension 
parall6le aux Ans limets qui constituent le tonstein. 
Quelques vermicules montrent une teinte grise entre 
nicols croisés ; nodules de kaolinite microcristalline 
grise, orientés parallèlement à la stratification. 

Grains de quartz abondants. de dimensions et  de 
formes variées. Feldspaths plagioclases en cristaux bier! 

visibles. Fragments de roches métamorphiq?ies au 
milieu desquels se distinguent des fragments siliceux 
et des fragments altérés. 

Bord Ouest : 6 échantillons. 

T O ~ ~ T E I N  CAJON. - Epais. : 2 à 5 cm. 
Tonstein peu homogène, irrégulier, mal stratifié. 

Rares vermicules de kaolinite brune, mal formés, car- 
bonates ; nodules de kaolinite micro et cryptocristalline 
fréquents, quelques-uns de grandes dimensions. 

Grains de quartz de formes et de dimensions diverses. 
Quelques sections d'apatite. Fragments de roches mkta- 
morphiques disposés, de même que les nodules, paral- 
lèlement à la stratification. La matrice, cristalline, e d  
pratiquement constituée par de petits vermicules micro 
ou crmtocristallins. e t  de miniiscules grains de quartz. 
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FIG. 5. - Diagranimes de diffractom6trie aux rayons X. 
Les raies du quartz : 3111 A "  et 4118 A "  et  de la kaolinite : 2226 Ao, 2317 A" e t  3530 A" sont visibles sur 

tous les diagrammes. Seul 1'8chantillon 299 montre la raie de  la dolomie : 2864 A". 
(Ces diagrammes ont été réalisés par M. Prouvost, Professeur de Minéralogie à la Faculte des Sciences de Lille). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On observe fréquerriment dans ce toristein, àe petits 
niveaux charbonneux. 

P o i d s  de prélè,i,ement : 

Bord Ouest : 1 échantillon. 

Pour nous résu~rier, nous pouvons dire que 
IFS 6 niveaux présentent les caractéristiques des 
tonsteins. Ile niveau Supérieur A et le niveau C 
montrent dans lcur contenu kaolinique assez de 
ressemblance, mais ils se distinguent par  la prÉ- 
sence de ïragnierils clastiques de roches dans le 
second. 

Le tonstein principal est peut-être le plus typi- 
que des niveaux par la présence de très nomhrcux 
vermicules de kaolinite qui constituent toute ia 
masse dans u n  limet du milieu d u  tonstein. 

Quant aux trois autres tonsteins, qui oiit une 
épaisseur nettement iriférirure à celle des précé- 
dents, la prépondérance des nodules de kaolinite 
par  rapport aux rermieiilm marrocristallins en 

constitue le caractère le plus apparent. Ida distinc- 
tion entre ces niveaux est surtout basée par leur 
position dans la série. Le tonstein Supérieur -4 bis 
ne peut pas être confondu avec ceux qui l'enca- 
drent : Supérieur A et Supérieur C. Enfin, ie 
tonstein Intermédiaire montre une proportion légè- 
rement supérieure de 1;aolinite et  une matrice plus 
carbonatée que le tonsteiri Caj6n. 

Les analyses au  diffractomètre (Rayons Xj réa- 
lisEes au Laboratoire de Minéralogie de la Faculté 
des Sciences de Lille sous la direction d u  Professeur 
Prouvost, montrent une forte proportion de kao- 
linitci, du quartz très abondant, de la calcitr, dans 
la plupai't des échantillons et probablement de l a  
dolomie dans l'éc2iantillon 299. A par t  la doloniie, 
tous ces éléments se retrouvent dans les tonsteins 
t,ypiqucs. 1~c.s niveaux ne peuvent donc être diffé- 
renciés par la mEthode du diffractomètre. P a r  
contre. 1'esa.men des textures en lames minces est 
beaucoup plus révélateur et permet de faire des 
comparaisons plus fines. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPLIC14TION DE LA PLANCHE 1 

FIG. 1. - Tonstein " Superior A ". Ech. 299. Fiç. 5. - Tonstein " Principal ". Ech. 367. 

Pâte brune chargée de matière humique : P ; Matériel clastique altéré. Pâte abondante : P ; 
Ca1cit.e : C ; Quartz : Q ; dolomie, sidérose. Quartz : Q ; Eléments kaolinisés : K. 
Kaolinite en gros éléments provenant de l'al- 
tération de feldspath : K, ; également kacli- 
riite " en boule " : K,,. FIG. 6. - Tonstcin " Principal ". Ech. 389. 

FIG. 2. - Tonstein " Supcrior A bis ". Ech. 294. Pâte sombre : P ; Quartz en échardes : Qp ou 
anguleux : Qa ; Kaolinite en gros verniicules : K. 

Pâte pseudo amorphe : P ; débris végétal car- 
bonisé : V ; Quartz anguleux : Q ; Kaolinite 
en boule : K,. 

FIG. 7. - Tonstein " Intermedio ". Ech. 385. 

FIG. 3. - Tonstein " Superior C ". Ech. 380. Pâte sombre charbonneuse : P ; Quartz angu- 

Pâte sombre argilo-charbonneuse : P ; Elaments leux : Qa ; Eléments polygéniques en voie de 

non altérés ; Quartz : Q ; Feldspath : 6' ; kaolinisation : K. 

Eléments altérés ; Illite : 1 ; Kaolinite : K. 

FIG. 4. - Tonstein " Superior C ". Ech. 411. FIG. 8 .  - Tonstein " Caj6n ". Ech. 183. 

Base de l'échantillon. Pâle moins abondante : Pâte argileuse : P ; Quartz anguleux : Qa ; 
P ; Quartz anguleux ou globuleux : Q ; Felds- Eléments de roches volcaniques : Ry, e t  méta.- 

aath non altéré : F ; Nombreux é1Ements kao- mo~phiques : RIU ; Eléments altérés en voie 
linisés : K. de kaolinisation. 

Toutes les photographies sont prises au  grossissement 72  environ. Les figures 1 à 7 en lumière polarisée 
analysée. La figure 8 en lumière polaris6e non analysée. 
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A m r .  Soc.  Géol. Nord 

1971, X C I ,  1, 25-29. 

Deux exemples de l'évolution du chimisme de l'eau artésienne 

dans la nappe de la  Gaize oxfordienne 

et celle des sables verts albiens, en Ardenne. 

Sonamaire. - L'examen d'analyses d'eau dans des nappes captives contenues dans 
des terrains permeables en grand et permkables en petit indique que l'évolution du 
chimisme d e  l'eau peut être très vite r6alis6e. 

On sait que, en passant de la zone d'affleure- 
ment en zone captive, la composition chimique de 
l 'eau souterraine évolue progressivement. La vitesse 
de cette évolution est très variable suivant les ter- 
rains ; c'est ce que deux exemples, pris en Ardenne, 
montrent particulièrement bien. 

Ide premier exemple concerne 12 nappe de l a  
" gaize oxfordienne ". En zone d'affleurement de 
la gaize, u n  puits exécuté à Grandchamp (Arden- 
nes), dans la vallée du ruisseau de Grandchamp, 
près de la ferme de la Foiie Durant, a rericoritré 
une eau dont la composition chimique est la sui- 
vante, les q ~ a n t i t é s  étant exprimées à la fois en 
milligrammes et en milliérluivalcnts par  litre d'eau 
(mg/l et mEq/i) : 

- Titre hydrotimétrique : 28,6" (cri degrés fran- 
çais) ; 

- liésidu scc : 470 mgflitre. 

Anions 

CO,, 
SC* 
r'! 
5-Q" 
Siû,. 

Cette composition est représentée graphiquement 
par le diagramme serrii-logürith~riique (fig. 1, A) 
dans lequel la totalité de milliéquivalents alcalins 
(sodium et potassium) est exprimée conventionncl- 
lement en Na ; il en sera de mîme pour les autres 
analyses (4). 

I I I ~ / ~  
-7 

184.- 
II) 

6 

O 
28 

E n  zone de captivit6 de la  nappe oxfnrdienne, 
un forage a &té r6alisé à Vieil-Saint-Rémy (Arderi- 
nes), à 2 O00 m d u  début du recouvrement de la 
gaize par  des terrains imperméables, au point de 
coordonnées Lambert 1, zone Nord : x = 755.800. 
y = 216.280. I x s  terrains suivants ont été rericori- 
trés, de haut en bas : 

- limon argileux avec débris de calcaire 
blanc argovien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,10 m 

- marne grise à oulitlies ferrugineuses 
("  minerai de fer de Neuvizy " )  . . . . . . 13,90 m 

- - gaize gris bleu traversée sur  . . . . . . . . 13,OO m 

-- 
mEq/l 

4.80 
0,92 
0,65 
0.08 

- 
6,45 

mEq/l 
- 

6.15 
n , m  
0,17 
0,Ol 

- 
6,73 

lies venues d'eau se sont produites entre 19 et 
21 m du sol (eau artésienne). 

L'analyse de l 'eau a donné les résultats 
suivants : 

Cations 1 mgA 

- Titre hydrotimétrique : 26,4" 

Ca 
~ ï g  
Na 
K 
FP 

(*) Université des Sciemes et Techniques de Liile 
(Sciences de la Terre).  

-- 
9 6 
11 

15 
3 
0,n2 
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0.05 

DIAGRAMME LOGARITHMIQUE 
CO3 combiné. 

F r o .  1. - Eaux de  la naune de  la ~ a i z e  oxfordienne - - - 
A : en zone d'affleurement, à Grandchamp (Ardennes) ; B : en  zone de captivité, à Saint-Rémy (Ardennes) 
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Anions 

CO3 
so4 
Cl 
KiO, 

T,a composition de l'eau (fig. 1, R)  est tres 
voisine de celle de Grandchamp. Les teneurs en 
alcalino-terreux et en alcaliris restent pratiq,uenierit 
semblables à elles-mêmes et celle en sulfates a peu 
progressé. On peut constatcr que l'évolut,ion du 
chimisme de l'eau n'a pas encore commencé à se 
produire rnalgré le parcours de 2 km en régime 
captif. On peut en voir la cause dans la rapidité. 
de la circnlation de l'eau en terrain bicn fissuré. 
Dans les deux cas, l'eau est de bonne potabilité 
ail point de vue chimique. 

Le deuxième exemple se rapporte à des captages 
dans la nappe des sables verts albiens. La  zone 
des affleurc.ments s'étend suivant l'arc Hirson- 
Vierzon, en passant par Vouziers et Saint-Dizier. 
L'analyse de l'eau de l'Albien, recueillie à Vou- 
ziers, est incomplète (1, p. 507) ; clle donne les 
indications suivantes, traduites en valeurs d'ions : 

- Titre hydrotimétrique : 9,s" 

Vations 

Ca 
hl g 
N a  
K 
Fe  

mgA 

8 3  
13,8 
1 2  

5 , 5  
0,4 

mg/] 

161 
26,4 
5 

18,5 

Pour  disposer d'une analyse plus complète, on 
peut considérer celle de Saint-Dizier, comparable 
à celle de Vouziers pour les éments dosés, ce qui 
peut faire a d m ~ t t r e  la nat,u e semblable de l'eaii 
(1, p. 507 et  512) : ; 7 
- Titre hydrotimétrique : 9,75". 

mEq/l 

4,14 
1,14 
0,52 
0,14 

-- 
5,94 

mEq/l  

5,36 
0,55 
0,14 

- 
6,05 

C'est une cau de très bonnr: potabilité, au 
point de vue chimique (fi=; 2, A) ; elle est bi- 

carbonatée calcique légère, du fait que les sables 
alhieris sont peu ralrareux et que le CO, n'a pas 
encore pu se neutraliser en totalité depuis les 
affleurements ; elle est tr4s peu rhlorurée et peu 
chargée en sodium qui se trouve nettement dominé 
par le calcium et le magnésium. 

E n  zone de captivité de la nappe albienne, un 
forage a Rté effectué récemment à Séry (Ardennes), 
3 1900 m du début du recouvrement des sables 
verts albiens par l'argile du Gault, au  point de 
coordonnées L'ambert 1, zone Nord : x = 745.090 ; 
y = 2 1 1.640, c'est-à-dire dans une sit,ua.t,ion géo- 
graphique comparable à l'exemple pris pour la 
nappe oxfordienne. 

TRS terrains suivants ont été rcncontri.~, de 
haut en bas : 

- limons argileux, jaunes. décalcifi6s . . . .  1,00 m 
- limons argilo-calcaire jaunâtres ou 

verdâtres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,00 m 
- marne sableuse bleu foncé (marne de 

Givron, du Cénomanien) . . . . . . . . . . . . . .  21,2? m 
- argile noire du Gault . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  7 0  n 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  - sables verts albiens 12,03 rn 
- marne gris verdâtre de 1'Aptien 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  pr3bable 9,O'J m 

Tle niveau d'eau a kt6 rencontri: ii 37,50 m dr 
profondeur, dans les sables verts ; il est artésien. 
s'élevant à 0,70m au-dessus du sol. 

L'analyse de l'eau a donné les résultats sui- 
vants : 

- Titre hydrotirriétrique : 12,8" ; , 
- Résidu sec ii 110" : 868 mg/l. 

L'alcalinité a nettement augmenté, le CO, ayant 
eu le tcmps de se neutraliser ; les teneurs en sul- 
fates, chlorures et sodium également. L'eau est 
devenue essentiellement chlorurée sodique, sulfatée 
et bicarbonatée sodique ct n'est plus que très peu 
bicarbonatée calcique. C'est une eau très évoluée, 
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CONCENTRATION EN IONS 

3: 400 30 

DIAGRAMME LOGARITHMIQUE 
* CO? combiné. 

P7rG.  2. - Eaux  de la nappe des sables verts albiens. 
,Y : cri zone d'affleurement, à Saint-Dizier (Haute-Marne) ; H et C,  e n  zone de captivité : B, h Séry (Ardennes)  ; 

C ,  à Bucy-le-Long (Aisne). 
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à classer dans la zone de salure avec potabilité 
très médiocre au  point de vile chimique (fig. 2, 13). 

Ainsi, apres un parcours inférieur à. 2 km, la 
composition chimique de l'eau a pris un tout autre 
aspect. On peut en voir la cause dans l'cxtrCme 
lenteur de la circulation de l'eau dans les sables 
verts, le contact prolongé avec le terrain favorisant 
fortement la minéralisation de l'eau ; ces sablcs 
sont, en effet, de faible porosité en ce lieu, à en 
juger par  le dEp6t de sable très fin, quartzeux et 
glauconieux que laissait l 'eau artésienne. 

Cette évolution du chimisme de l'eau est déja 
pratiquement aussi poilssée, à 1 9 0 0 m  des affleu- 
rements, que celle de Bucy-le-Long (Aisne), captée 
à 75 km de la 7ane des affleurements et à plus 
de 600m de profondeur. La composition de l'eau 
est, en effet, la suivante (3, p. 88 ; 1, p. 512 ; 
2, p. 228) : 
- Titre hydrotimétrique : 4'7" ; 
- Résidu sulfaté : 708 mg/l. 

Cations 
-- 

Anions 

CO, 
SO, 
Cl 

Dans ce dernier cas, l'eau est même moins 
chlorurée qu'à Sérp ; par  contre, 12s édiariges de 
bases sont nettement marqués par diminution des 
alcalino-terreux et  u n  tit,re hydr.nt,imétrique très 
bas. 1~'évolution du ehimisme de l'eau est donc u n  
peu plus poussée qu'à Séry mais les deux analyses 
indiquent que l'eau est à classer dans la zone de 
salnre. On peut penser que la limite entre les 
railx normales et  les eaux de la zone de salure n'est 
pas parallde à la ligne marquant la limite des 
af~leurerrierits sous revêtemerit imperméable et que 
ce fait  t i m t  à une différence de la porosité dm 
sables, c'est-&-dire de la finesse des grains, yiii 
régit la vitesse de circulation de l 'eau souterraine. 

-- .- 

mg11 

180 
154 

24,8 
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Ann. Soc. GBol. Nord 

1971, XCI, 1, 31-38. 

Les Foraminifères pélagiques des " Dièves " crétacées 

aux abords du golfe de Mons (Belgique) 

par  F. H O B ~ Y N S K I  (+) 

Sommaire. - Les marnes cénomano-turoniennes appelées " Dièves " dans le Hainaut 
belge et le Nord de la France ont livre une microfaune pelagique abondante et 
caracteristique dans deux sondages et un affleurement. 

Une succession de quatre couches a pu être définie ; elles contiennent, du haut 
vers le bas : G. gr. Zapparcntz. Pg. hclvetica, des " grosses globigérines ", R. cushmani. 

Sumn~ary. - I n  the Belgian Hairiaut and the riorth of France, the cenonianian- 
turonian marls ("  Dièves ") have revealed in two borings and one outcrop an abundant 
and characteristic pelagic microfauna. A succession of foui beds could be defined. 
These beds contain from top to the bottom : G. gr. Zapparenti, P. helveticu, " grosses 
globigerines ", R. cushmani. 

Depilis longtemps, le terme de " Dièves " est 
utilisé dans le Hainaut et le Nord de l a  France 
pour désigner des marnes de couleur très variable 
allant du rouge a u  bleu en passant pa r  le jaune, 
le vert et  le blanc, comprises entre u n  " Tourtia " 
ou conglomérat de transgression et des niveaux à 
silex que sont les " Fortes-Toises " surmontées des 
" nabots  ". 

Cne telle définition lithologique est commode 
pour le sondeur mais n'a pas de signification chrono- 
stratigraphique précise. 

Pour donner u n  âge à u n  sédiment, il faut  
rechercher des arguments, paléontologiques par 
cxemple, et J. Carnet (3) aborde bien la q,uestion : 

« L'assise à Tnoceramus lubiatus (...) est sou- 
vent difficile à identifier par suite de l'absence de 
ses fossiles carartéristiques (...) . 

Sur le territoire français: c'est à cette assise, 
qui y est représentee par  des marnes argileuses 
plastiques, que l'on réserve le nom de Dièves ; dans 
le IIainaut, nous appelons Dièves toutes les marnes 
qui s'intercalent entre le Tourtia à P. asper et les 
lflortes-Toises et nous lm divisons en trois assises, 
dont l'inférieure est cénomanienne (Act inocmuzs  
plenus) ; l'assise moyenne est celle d'Inoceramus 

( * )  FacultE polytechnique de Mons (Belgique). 

lnhiatus et la supérieure, cclle de Terebratulina 
(rigida. 

L'assise à Terebratul ina rinida, ou des Dièves 
supérieures du Hainaut, est celle dont l a  continuit6 
de Belgique en France est l a  moins douteuse : 
mais en France, on y comprend des couches qui 
doivent entrer dans la zone à Micruster leskei W .  

J. Cornet (3) encore, établit une corrélation 
eritrt: lcs Dièves du Hainaut et celles du Nord de 
la France. Pour lui : 

- les Dièves moyennes à I .  labialus ont leur 
équivalent dans les marnes à 1. lahiutus du Nord 
appelées " D i h s  vertes " ; 

- les Dièves supérieures à T .  rigida trouvent 
leur correspondant dans les marnes à T .  rigidu 
dont J .  Gosselet rappelle les noms attribués par 
les mineurs : " Bleues ", " Faux-bleus ", " Durs 
bancs " et " Petits bancs " ; 

- les " Portes-Toises " et " Rabots " du Hai- 
naut se rattachent à la craie à cornus ; ces trois 
derniers niveaux constituant la zone à ilil. leskei. 

Plus tard,  R. Marlière (11, p. 431) élève l'as- 
sise des Uièves inférieures du Hainaut au rang 
d'Assise de Saint,-.4ybert, contrnant : I .  crippsi 
machensis, T. pictus, Acti?iocamax plenus, Anomia  
papyraceu, Pliculula barroisi, Iliargus geinitzi. 
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Ces attributions chrono-stratigraphiques sem- 
blent aisées lorsqu'on trouve dans les Dièves  les 
macrofossiles estimés jusqu'à présent comme carac- 
téristiques. Mais, comme le signalent J. Magné et 
J. Polvèche (9) : « Encore faut-il admettre que 
T. r ig ida  et  I .  labiatus ,  les fossiles guides (...) soient 
de bons fossiles et qu'ils ne soient pas en relation 
directe avec les faciès B. 

Xe pouvant répondre maintenant d'une façon 
décisive, je me conteriterai de transcrire tout d'a- 
bord les résultats de l'étude des Foraminifères 
pélagiques des marrirs rapportées aux Dièves  dans 
deux sondages et u n  affleurement, résultats qui 
constituent une suit,e à ceux déjà publiés depuis 
1962 (9, 15).  

1 ) Affleurement à Bettrechies. 

La carrière de la gare, mise actuellerrierit eri 
réexploitation, se situe au SW du massif dévono- 
carbonifsre de Rlaugies, à environ 4 km au hTW 
de Ravay. Ellc a été décrite récemment par  
R. Marlière (13). Un soubassement de calcaire noir 
givétien, plissé et pénéplané, supporte en discor- 
dance une succession de couches horizontales mon- 
trant,  du haut vers le bas (fig. 1)  : 

- des B i è v e s  claires, blanches ou légerement, 
jaune verdâtre, plus crayeuses nu sommet ; 
- u n  T o u r t i a  peu épais - 10 à 30 cm - glau- 

coriifère, avec des galets peu abondants ; 

- u n  S a r r a z i n  ou calcaire coquillier fcrrugi- 
neux. Des plaques minces dans le S'arrazin n'ont 
pas montré de microfaune. 

A gauche de la colonne lithologique, j'ai indiqué 
la ~nacroTaune décrite par  Ch. Barrois (1) à Belli- 
gnies et Gussignies (oii existe une série identique) 
et les attributions d'âge qui dérivent de la macro- 
faune et de l a  lithologie. 

A Bettrcchies même, A c t .  p l enus  est sûr ; il a 
6té r e t r o u ~ é  au cours d'unc récente excursion à 
la base des Dièves  claires. J 'a i  trouvé une 2". r ig idn  
dans l'echantillon B 14 à 20 cm au-dessus du 
l ' o u r t i a  ct d'autres dans B 15 et B 16. 

Dans la région dlAutrenne. où l 'on reconnait " A -  , 
une s u c c e ~ i o n  srmblablc à cellc de Bettrechies, 
R. Jlarlière (*) a trouvé 1. labiatus  dans les marnes 

argileuses à environ 1 m au-dessus d u  t o u r t i a  à 
Act. plenus  (effectivement présent) en compagnit: 
de nomhrtuses T. r igidn.  

A droite de la colonne sont notées les exten- 
sions verticales des foraminifères pélagiques et 
leurs implications zonales. Toutes les espèces reri- 
contrées ont été figurées. 

Quelques remarques concernant la dénomination 
des foraminifères sont nécessaires. Elles resteront 
valables aussi pour les deux sondages. 

Suivant B. Porthault (171, je regroupe dans l'espèce 
Hedbergella portsdozçnenszs les espèces H .  portsdow 
nensis W I L L J A ~  MITVHLLL et H .  1)rzttonensis Lomr.ir~i 
et  TAPFAN ; Praeglobolrmcana lehmanni PDRTHACLT est 
le nov. nom. remplaçant Pg. gigantc,a LT,IIN.\NN. 

L'appellation Pg. gr. stephani réunit les espèces 
P g .  delrioensis P I ~ ~ T M E R ,  Pg .  mnrginaculf~ea~ta I ~ O ~ T J C H  
et T A P P , ~ ~ ,  PF stcplzani stephani GAND~LFI et Py. stephuni 
yibbu Xr.nus. 

Dans l'espèce Pg. hclvetica Borm, il est possible du 
distinguer trois formes : 

a. carène proche du centre de la face spirale, 

b. carène à mi-chemin du centre et de la périphérie, 

c. carène périphérique avec une face spirale plate 
bien caractéristique. 

J'ai regroupé ces trois formes et leurs termes de 
passage dans la dénomination helvetica. En effet, bien 
que les individus n apparaissent en premier avec quel- 
ques formes h et c.  ils semblent se poursuivre jusqu'à 
l'extinction de l'espèce. 

J'ai appelé Globotruncnna imbricata MORNOD une 
forme bicarénée, avec bandeau caréna1 large, à loges 
légèrement globuleuses, à sutures ventrales radiales non 
proéminentes. Il faut attendre de posséder un matériel 
plus abondant pour décider sainement de sa position 
systématique I l  en est de même pour Globotruncanci 
marginata Ricss ,  dont le statut n'est pas encore très 
clair. J'ai utilise, pour déterminer cette dernière esphe,  
la figuration de Th.  Moorkens (15). 

Dans la dénomination Globotrz~ncana gr. lappnrenti, 
j'inclus des formes peu faciles à séparer entre elles que 
sont G. sigali 2 carenes RICI<HEL, Cr .  lapparenti coronuta 
Borm, Q. lapparenti lapparenti BRO~"LEN, G. lappurenti 
tricarinata QUF~,REAC et  qui ont, suivant les auteurs (2, 
15, 19).  des répartitions stratigraphiques semblables. 

Les extensions verticales des espèces caractoristi- 
ques ont été surchargées d'un hachuré horizontal. 

A Bcttrwhies, on note que R u t a l i p o r n  cushrna7~i  
?(/IORROW s'éteint quand les Pg. hs lve t i ca  apparais- 
sent. Celles-ci deviennent bientôt prédominantes et 
sont prises en relais dès leur disparition par  les 
G .  gr. l n p p a r w ~ t i  associées à G .  l i nne iana .  

Crie remarque de détail s'impose : dès que la 
fréquence de R. cushv îan i  dérroît, il apparaît une 
association bien caractéristique de grosses Hedber- 

- 

( * )  Communication orale. 
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MACKIFAUNE E T  INTER- REPARTITION VERTICALE ET FREQUENCE RELATIVE DES PRINCIPALES 

-PRETATION STRATIGRAPHI- ESPECES DE FORAMINIFERES PELAGIQUtS 

-QUE. Cf .rèf.(l 1,(7),(13). 

Terebra lu l ina  gracrlrs 
C 

z 
6 

T e r e b r a t u l i n a  grac l l i s  

Actinocamax p lsnus  
O s l i e a  calumba 
O i l r u p a  deiormis  
P l i r a t u l a  bnrroisi 
Pecten a s p e r  

Cadiopsrr d o m a  

Acanlhoceras  sp 
S r h l o ~ n , 5 n i h ~ a  warra rs  

- c r a y e u s e -  - - 
- c l a i r e  - 

FIG. 1. - Crétac6 d e  Rettrechies 
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gelles avec Pg.  lehmanni, toutes à peu pr6s de 
grande taille (0'4 à 0'7 mm) ct souvent qualifiées 
de " gosses globigérines " ; à cet ensemble se joi- 
grierit les premicres Pg. hagni S ~ ~ B N E R O V A ,  G .  
inzbricatu et G. marginata. 

En résumé, si l'on reprend la répartition verti- 
cale des foramiriifères pélagiques durit l'extriisiori 
cJst bicn limitée, on est amené à distinguer à Ret- 
trechies, du haut vers le bas, les couches suivantes 
(cf. fig. 4). 

- marries crayeuses à G.  gr. lapparenti et 
G. linneiana ; 

- marnes à Pg. hclvetica ; 

- marries glaiiconifères à "grosses globigé- 
rines " ; 

- Tourtin à R. cushmani. 

2 )  Sondage du Jardiné 
QUIEVRAIN 09. 

Ce sondage, creusé en 
rarottes ont été conservées 

à Thulin (10) ou 

1943 et dont quelques 
dans les réserves de I n  

F.P.Ms., ~ s t  l 'un de ceux mettant bien en h i -  
dence les " Dieves inférieures " auxquelles est 
attribué uri âge cénomanien supérieur. 

T l  est situé au  hW d u  massif de Blaugies, A. 
1 km environ à 1 W  de Thulin ou à 4 km au  NE 
de Quiévrain-frontière. 

T ~ r t  figure 2 expose à gauche de la colonnc 
lithologique les interprétations stratigraphiqnes de 
R.  MarliCre (10) déduites dn contenu macrofaunis- 
tique des Dièvcis. 

Voyons, à droite, les foraminifères pélagiques 
H. portsdoz~menszs et d~lrioensis s'étalent avec des 
fréquences variables dans toute la succession mais 
sont de grande taille à la base. Les " grossps globi 
gRrinrs " : paradubia, lehmanni et autres Hedber- 
?elles, ainsi que certaines s t~phmgi ,  abondent entre 
160 e t  171 m. G. heltletzra est très fréquente entre 
IF0 et 143111. Les G. gr. lapparenti débutent 
dès 143 rri. 

Un fait  important à noter est l'absence du 
genrr Rotalipora. 

Pour résumer, le sondage QGIEVRAIN 09 
présc~ite, du haut vers le bas, les coupures sui- 
vantes (reportées sur la figure 4) : 

- au-dessus de 143 m : marnes à Cr. gr. lappa- 
renti et G. linneiana ; 

- de 143 à 162m environ : marnes à Pg. 
heklelica ; 

- de 162 à 171 m : marnes à " grosscs globi- 
gérines " ; 

- entre 171 et 176 m : manque d'érhantillons. 

3 )  Sondage no 41 de Bernissart ou BELEIL 02, 
référence (5) et coupe détaillée dressée par  
M. Minnen (*) . 

Lc sondage est situé entre Bernissart et Pomme 
xeu1, à moins d 'un  km à 1'E de Bernissart et  à 3 Irm 
de la limite N des affleurements crétacés du bassin 
de Mons. Proche des " cuves" de Bernissart et de 
Pommerœul, il traverse 73 m de Dièves. 

Du point de vue de la micropaléontologic, on 
note, du haut vers le bas (fig. 3 et 4) : 

- la présence de G .  gr. Iuppnrenli et G .  li7~- 
neiana de 85 à 105 m ; 
- l'abondance de P g  heluetica de 105 à 135 m ; 

- de 135 à 160m1 des niveaux où sont bien 
représentées les " grosses globigérines ". 

A noter encore l'absence de R. cushmani dans 
ct. sondage. 

Conclusion. 

T'in confrontant les résultats des deux sondages 
et de l'affleurement de Rettrechies, on est en droit 
d '6tahlir une simwsinn de coixchrs caractériskrs 
chacune par une microfaune spécifique. On distin- 
gue ainsi, superposées du haut vers le bas : 

- des couches à G. gr. lapparenli et G .  lin- 
rieimza ; 

-- dcs couches à G. helvetica ; 

des courhes à " grosscs globigérines " ; 

- dcs couches à R. c~rshrnnni. 

Ce travail prkliminairc, appelle plusii~iirs 
remarques. 

1 .  R. Cushnlani n'cst présente qu'à Bettreehics 
dans lc Tourtia glauconifère à la base des Dièves. 
Faut-il conclure à l'absence de cette rspèce dans 

(:!:) Notes manuscrites inedites. 
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FIQ. 2. - QUIEVRAIN 09 : Sondage du Jardiné 
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REPARTITION DES PRINCIPAUX L r O 2 ,ESCRIPTION E T  - CD 7- 1 "ACROFAUNE d'après ZÇq&--85m 
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S 
BETTRECHIES 

c u v e  subsidente 

de Bern issar t -  

Pornnieroeul 

4. - Succession des couches à Foraminifères pélagiqiies dans les " Dièves " aiix abords d u  gûlfe de Mons. 

les Ilièces des deux sondages! Dans Ir cas de  
" RETACEIL 02 ", l'échantillonnage d ~ s  cuttings 
est suffisammrnt serré pour que l'on puisse être 
affirmatil, mais daris celui de " QI'IEVRAIN 09 ", 
il y a u n  manque de carotte en l'il et 176 m. Là, 
il n 'es1 pas exclii que lcs 5 m de marnes piiissent 
contenir des Iiotalipores. Tout au moins peut-on 
émcttre un doute quant à l'attribution de ces 
5 m uniquement à la " coiiche à grosses globigé- 
rines ". 

2. A ISrttrechies, on note les " grosses globi- 
gbririrs " ddns un faciCs glauconil%re épais de 30 à 
40 cm juste au-dessus du l'ourtiu de transgression, 
tandis que, dans les deux sondages, elles se trou- 
vent dans des marnes argileuses épaisses de 10 à 
25 m, indiquant une plus grande profondeur de 
la mer au morncnt de leur d6p6t. Ceci constitue 
une preuve que Ics " grosses globigérines " ne sont 
pas liécs 2 un facaiès. 

3. La figure 4 montre les différences d'épaisseur 
des couches à associations de foraminiferes péla- 
giqurs caractéristiques dans les trois séries étudiées. 
Il apparaît évident que les marnes surmontant le 
Tourtia à Bettrechies forment une série contractée 
par rapport aux D i h e s  des deux sondages. 

4. E n  tenant compte des interprétations chrono- 
stratigraphiqucs de B. Porthault (17) et de J. Sigal 
(19) qui sr  fondent sur dcs corrélations micro - 
macrofaune établies dans les régions périmcditer- 
ranéerines, on aurait tendance à r a j ~ u n i r  toutes 
les couches de Dirves par rapport aux interpré- 
tations de .T. Qosselct, J. Cornet et R. MarlGre. 

E n  effet, dans le Sud de la France, les " grosses 
globigérines " caractérisent le Turonien inférieur, 
Cr. helveticu apparaît au  début du Turonien moyen 
et G. gr. lapparent i  s'épanouissent dès le Turonien 
supérieur. 
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C'est dans ce sens que R'Iagné et Polvèche in (16) 
ont interprété, eigalemrnt dans 1(: Nord dc ln 
France, la série du Puits 19 de Lens. 

5. J .  Polvèche (16) a remarqué justement qu'il 
ne fallait pas dissocier l'étude de la macro et de 
la microfaune. Ilans ce même ordre d'idées, en ce 
qui concerne les Ui&ues, j'ai pu  montrer à Eettre- 
chies que Terehra tu l inu  gracibis = rigida (est-ce, 
d'ailleurs bien toujours T. gracilis ?) n'pst pas 
présente uniquement au Turonien moyen, mais 
peut descendre jusqu 'au Turonien le plus inférieur. 
Ida valeur de ce fossile, ronsidéré jusqu'à présent 
ronime " espkce-guide ", est donc à revoir. 

D'autres 1a.mcllibranches utilisés pour étayer 
les iriterprélations stratigrüphiyues poserit aussi 
des problèmes d'extension verticale. Par  cxemple, 
Znoceramus pictus  et -4nomie papyrucea sont tou- 
jours attribués au Cénomanien supérieur [R. Mar- 

lière (12) pour le Bassin de Mons et  R. Dehée pour 
le Nord (le la France ; H.M.A. Woods (20) en 
Angleterre pour la zone à Holaster  subglobosus 
cénomaniennc] , alors que dans les provirices rriédi- 
tcrrariéenries, B. Porthault et coll. (17, 18) font 
monter pictus  jusqu'au sommet du Turonien moyen. 

Ce rapide aperçu confirme l'existence de faunes 
pClagiqucs dans les LhCves du Bassin dc Mons et 
fait apparaître une zonéologie possible qui laisse 
espérer une meilleure définition des assises céno- 
mano-turoniennes jusque dans les parties orientales 
dii Bassin de Mons. 

R e m a r q u e :  Iics DiGves contiennent pour l a  
plupart des Ostracodes orriés. L'étude parallèle dc 
rette intéressante microfaune pélagique peut deve- 
nir un nouvel argument qui confirmera ou non 
ces premières opinions. 
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1971, XCI, 1, 39-46. 

Poches de dissolution et argile résiduelle 

par A. BONTE (*) 

(Planches II et III) 

Sommaire. - 1) La carrière de RBUX montrait il y a quelques années (1958-1965) 
les différentes Btapes de la formation et du développement des poches de dissolution 
en pays de craie. 

2) Le liseré d'argile noire qui cerne les poches de dissolution représente strictement 
l'insoluble de la craie et est corrélatif de la dissolution. 

Sumrnary. - 3 )  The Rceux-quarry offered few years ago (1953-1965) very good 
exposures on the formation and development of the dissolution-pits in  the chalk. 

2 )  The cdge of blackish clay which bounds the dissolution-pits is  strictly equivaleiit 
to the insoluble part of the chalk and is correlative with the dissolution. 

La carrière de Rceux présentait il y a quelques 
ann6es un intérêt exceptionnel, car elle perrnettait 
d'observer de façon continue la formation et l'évo- 
lution des poches de dissolution de la craie. Tje 
développement de la carrière ayant entraîné la 
disparition complète de la zone irlléressante, il 
a semblé utile d'en donner une description détail- 
lée, à titre documentaire. 

La localisation de l'argile résiduelle, corrélative 
de la dissolution, était bien visible dans la carrière 
de Rwux ; sa composition élémentaire a pu être 
étudiée grâce aux conditions ïavorables présentées 
par la carrière récente de Maisnil-Bouché. 

1. - LES POCHES DE DISSOLUTION 
DE LA CARRIERE DE RCEUX (P.-de-C.) 

La carrière dite aux Cailloux dlElbart, exploi- 
tée depuis une cinquantaine d'années, a beaucoup 
évolué depuis l'origine. 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille 
(Sciences de la Terre). 

Elle ne figure pas sur les Plans directeurs de 
guerre (1928), mais déjà en 1935 il s'agissait d 'une 
vaste exploitation à 3 niveaux, desservis chacun 
par un excavateur à godets qui extrayait la craie 
pour les Cimenteries de Biache-Saint-TTaast. A 
l'époque, le front de carrière, long d'environ 500 m, 
présentait à sa partie supérieure de vastes poches 
de dissolution avec le liseré noir caractéristique 
d'argile résiduelle, donnant ainsi à la craie ilne 
surface très irrégulière. Sur le plateau, en arrière 
de la zone exploitée, une carrière secondaire entail- 
lait la découverte qui était utilisée en additions 
pour la fabrication du ciment. 

Cctte découverte était formée de couches r é g i -  
lières et comportait la succession suivante, de haut 
en bas : 

. . . . . . . . . .  Terre végétale m 
Limon argileux à silex Quaternaire 
(terrasse alluviale) 

Argile plastique (Argile 
de Clary) . . . . . . . . . . . . . . .  Cl / 
(+) Sable argileux et 
glauco~iieux plus ou moiris LandCnien 
consolidé (Tuîïeau de 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Prémont) 
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De 1953 à 1965, l'exploitation se dévtxloppe dc 
façon intmsive, sur un front de près d'un kilo- 
mi.tre, p6nétrant de p h  en plus profondément 
dans le talus de craie ; en même temps, disparais- 
serit progressiverrierit les poches de dissolutior~ pour 
laisser place à la craie massive surmontée de sa 
couverture tertiaire non altérée. On sait, en effet, 
que le processus de dissolution ne se développe 
qu'en bordure des massifs tertiaires sous le hisean 
formé par  l'affleurement d'une couche perméable, 
en l'occurrence le tuffeau landénien ; la chape 
imperméable, ici l'Argile de Clary, s'opposant à 
la dissolution. Le mécanismr de cette action a déjà 
été précisé (Ilc~riche, 1909 et 1944 ; Bonte, 1954 
et 1963). 

P a r  la suite, la progression de la carrière sup- 
primait les poches de dissolution existant encore 
en bordure de la Scarpe et, dès 1968, la coupe 
de R e u x  avait pratiquement perdu toute signifi- 
cation. 

La description de la carrière de ICceux et de 
ses poches de dissolution a été donnée à plusieurs 
reprises (Bonte, 1954, fig. 2 ; 1965a, Pl. 1 ; 1965b, 
fig. 4, 5, 6, 7 et 20). L'une de ces poches a été 
figurée à nouveau (Pomerol et Riveline-Bauer, 1967, 
1'1.-texte fig. 4), mais avec une légende erronée 
qui est incompatible avec le processus de  formation 
des poches (") . 

E n  raison de l'intérêt de cette carrière, qui 
permettait de suivre, dans l'espace, l'évolution dans 
le temps des poches de dissolution, j'ai pens: qu'il 
srrait utile de figurer, à titre dociirnmtaire, l'état 
de l'exploitation en 1964, au momrnt où ellc était 
la plus démonstrative. 

A )  Disposition générale de la camère (Coordon- 
nées Lambert, Zone 1 : x = 641 ; y = 289). 

Le front principal de la carrière (Pl. II, fig. 11,  
dirigé d'abord WNW-ESE (19%). puis progres- 
sirwnent NNW-SSE (1955), peut se diviser en 
cleux parties : 

1) A gauche, vcrs 1'W7 un? siXe r6giiliCrr 
non déformée, grâce à la protection assurée par  
l'Argile de Clary (Cl). Cette série se prolonge 
encore sers la gauche (Pl. II, fia. 2) où l'on peut 

(*) La couche sombre n'est pas l'Argile de Louvil 
(imperméable) qui a disparu, mais des alluvions cail- 
louteuses de la Scarpe (perméables). Le liseré argileux 
n'apparaft pas bien sur  cette photographie, mais la 
ligne plus sombre désignée comme telle par M. Pomerol 
est une passée argileuse du  Tuffeau laudénien (compa- 
rer avec les figures 6, 7 et 8 de la Pl. III ci-jointe). 

coristater que la surface de séparation Tertiaire- 
Crétacé est parfaitement plane. A signaler toute- 
fois, à la surfare de la craie, u n  ressaut qui corres- 
pond à un "îlot " de craie ayant échappC au 
rabotage lors de la transgression éocène (Pl. II, 
fig. 3) .  

2) A droite, une zone afectée p a r  5 poches, 
parfois complexes, qui se développent vers la val- 
I6e de la Scarpe. Les poches, numérotées de 1 2 
5, commencent à se manifester vers le milieu dp 
la photographie, à l'endroit où l'Argile de Clary 
se termine en biseau sous la terrasse alluviale qui 
recouvre alors directement Ir Tuffeau de Prémont. 

E n  1953 et en 1961, les grandes poches n'exis- 
taient que d u  côté oppos6, à l'extrémité de la 
paroi oucst qui se dirigeait aussi vers la vallée 
de la Scarpe (Bonte, 1954, fig. 2, partie inférieure) ; 
elles sorit actuellerrient en très mauvais état, vidées 
de leur remplissage de sable, de cailloutis et de 
limons. 

B) L'évolution des poches. 

Les poches se développent progressivernerit, en 
s'élargissant c t  en s'approfondissant au f u r  et à 
mesure qu'on se rapproche de la vallée de la 
Scarpe. Sur  le front de carrière, ce développement 
se manifeste du N a u  S, en sorte qne l'on peut 
suivre le long de la paroi les différentes étapes 
dans le temps de l'évolution des poches. 

1) Apparition. Elle a p u  être observée en diRé- 
rents points, notamment à l'occasion d 'une Excur- 
sion de la Société géologique du Nord (1953j, au 
cours de laquelle M. N. Dreyfus avait attiré 
l'attention sur une anomalie. La  surface de la craie 
semblait rkgulière et pourtant un liseré d'argile 
noire apparaissait entre tuffeau et  craie (Pl. III, 
fig. 91, le contact étant IégCrement denticulé. En 
Sait, on pouvait observer que si l'Ar&+ de Clary 
existait encore en ce point, elle avait été entaillée 
localement sur les deux-tiers de son épaisseur par  
les alluvions de la Scarpe. 11'accumulation des eaux 
d'infiltration dans cette dépression e t  la diminu- 
t ion d 'épaisseur de la chape imperméable formée 
par  l'Argile de Clary constituaient u n  point d'in- 
filtration privilFgikc, att,estée par l'humidit,é plus 
grande du tuffeau sous-jacent. 

L'apparition des poches peut également s'ob- 
server sur  le niamelon situé entre les poches 4 
et  5 (Pl. T I ,  fig. 5) où l'on voit au moins 5 p o c h ~ s  
naître ct se d6velopper de 5 vers 4. 
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2) De'veloppement. Théoriquement l'action des 
caux d'infiltration, qui percolent à travers la cou- 
verture perméable, devrait se manifester par  une 
dissolution suivant une surface continue se déve- 
loppant progressivement de l'aval vers l'amont, au 
f u r  et  à mesure de l'érosion de l a  chape imper- 
méable. 

E n  réalitii, les hétérogénéités des strates succes- 
sives (en particulier du manteau superficiel remanié) 
et surtout les variations de perméabilité font que 
l'infiltration, a u  lieu d'être générale, ne se mani- 
feste qu'en queIrlues points privilégiés (franges 
d'infiltration) qui sont l'amorce des futures poches. 
A partir  de là, la dissolution sc concentre pour 
donner naissance à des entonnoirs qui se déve- 
loppent, avec une vitesse variable, à la lois eri 
diamètre et en protondeur ; car, une fois amorcé, 
le phénomène est irréversible. 

Ilans la plupart des cas, les poches sont d'autant 
plus déve1oppi.e~ qu'on se Gplace vers l'aval, 
puisque leur apparition y est plus ancienne. C'est 
re qui se passe, par exemple, pour les poches 1 
à 3 (PI. II, fig. 4) où l'on observe l a  descente 
progressive du tuffeau dans la craie. 

Ita poche 4, qyi résult,e de la coalescence de 
plusieurs poches élémentaires (Pl. II, fig. FI), est 
un peu aberrante. L'absence de tuffeau sous la 
poche et sa disparition progressive de part  et 
d'autre laissent à penser qu'il avait déjà été 
cnlevé au  moment où la dissolution a commencé ; 
on peut imaginer avoir affaire à u n  vallon secon- 
daire, colmaté p a r  des dépôts colluviaus, ou à u n  
bras de l'ancienne Scarpe. 

C) Le contenu des poches. 
La nature du contenu des poches et  sa dispo- 

sition emboîtée (PI. I I I ,  fig. 6, 7 et 8) s'opposent 
radicalement à toute idée de remplissage d'une 
cavité préesistantc ; au contraire, c'est la couver- 
ture perméable, condition nécessaire de la disso- 
lution, qui est descendue progressivement apres 
coup à l'intérieur des poches. 

P a r  suite de l'entraînement du carbonate de 
chaux, il se forme entre la couverture et la craie 
un vide qui est comblé au f u r  et à mesure de sa 
formation par  la descente lente et  régulikre des 
différents éléments de cette couverture, ccux-ci 
conservant leurs relatioris originelles (stratificatiori 
eniboîtée). De proche en proche, le tassement diffé- 
rentiel de la. couverture perméable se manifestje en 
surface par une cuvette. Suivant la rapidité rcla- 
tive de la dissolution et d u  comblement, la cuvette 
peut : 

- soit rester ouverte : elle concentre alors 1r:s 
eaux pluviales et  entretient l a  percolütion en la 
confinant en des points privilégiés (1'1. I I I ,  fig. I O ) ,  

- soit êt,re comblée par le ruissellement : c'est 
le cas des poches 1, 2 et 3 (Pl. II, fig. 4 et 1'1. I I I ,  
fig. 6, 7 et  8) dans lesquelles la partie centrale, 
de teinte claire, représente des linions de lavage 
actuels. 

lia dissolution laisse évidemment un résidu, car 
toute craie, aussi pure soit-elle, renfermc tni~jours 
un ciertairi pourcentage d'insoluble ou de nioiiis 
soluble. Ce résidu, désigné sous 1:: nom d'argile 
résiduelle, apparaît entre cuir et chair, formant 
un liseré noir peu épais qui fera l'objet de la 
deuxiitme partie. 

D) L'âge des poches de dissolution. 

Le processus invoqué pour la formation des 
poches de dissolution (Leriche, 1943 ; Bonte, 1963),  
ainsi qye lcs descriptions qui précèdent, montrent 
que, dans le cas de la carrière de b u x ,  la nais- 
sance et  le dCvelopperrient des poches sont en liai- 
son étroite avec l a  surface topographique actuelle ; 
l a  tlissoliition est donc triis rkcente et, de toute 
façon, largement postérieure au dépôt de la coii- 
verture per~néable. 

1,'érosion préalable du tuffeau au fond de la 
poche 4 et l a  participation des alluvions de la 
Scarpe et des limons de lavage au  remplissage 
permettent même d'affirmer que les poches n'ont 
pu se former qu'après le dépôt des alluvions 
anciennes ; elles sont même enc,ore fonctionnelles 
puisqu'elles se manifestmt en surface soiis forme 
de dépressions (Pl. III, fig. 10). 

Confirmé par  de nomhreux exemples relevés 
dans des assises variées, ce processus semble pou- 
voir être généralisé. On a parfois prétendu que le 
creusement des poches était antérieur à la couche 
la plus ancienne qu'elles contenaient (ici le tuffeau 
de Prémont). E n  réalité, les poches sont posté- 
rieures à la dernière couche déformée par  le tasse- 
ment différentiel et antérieures à la première couche 
non déformée qui vient les operculer, s'il en existe. 

I l  faut  toutefois prendre garde que, dans les 
grandes carrières exploitées en plusieurs paliers. 
les formations les plus récentes peuvent, de loin, 
wmbler passer horizontalement au-dessus des poches 
de dissolution ; ou, au  contraire, s'infléchir au- 
dessus de bancs calcaires non défor~riés ; alors 
qu'en réalité les observations se situent dans deus 
plans verticaux différents. 
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II. - ].'ARGILE RESID17ELI~E 
11 E S  POCHES DE: DTSSOLITIOS 

DE LAI  CRAIE 

A la suite d u  Colloque su r  les Argiles à silex 
d u  Bassin de Par is  (1'367)' les résolutions adoptées 
p a r  les participants, qui avaient le souci louable 
de resperter " Ln. t rad i t ion  o u  L'usage couraîlt ", ont 
rejeté de la catégoric dcs Argiles à silex " le liseré 
argileux des poches de  dissolution ". O r  l'argile 
résiduelle qui tapisse le fond des poches de la craic 
ct qui renferme des silex. lorsque la c r a k  dont elle 
dérive en contient elle-mêrne, a toujours été c~igl(: 
bée soiis ce vocable ; elle en était même pour Pei,- 
ta ins  Ic scul représentant et c'est à elle que s'apgli- 
quent les prrmièrcs dkfinitions de l 'Argile à s i l ~ x .  

IX:s 1872, en ef'et, E. ITébert propose de réscr- 
ver le nom d'&Argile à silex au dkpôt situé à la 
surface de  la craie et  antérieur à l'Argile plastique; 
cn 1906. A . J .  Jukcs  Ilrown reprcnd pour  la Clay- 
with-flints la dkfinition de W. Whitaker : « a 
dcposit of stiff hrown anci 'eddish clay with largc 
unworn flints, t,hat owurs  over the higher par ts  
ot t'rie Upper c'halktract ». P a r  la siiite, il y eut, 
de nomhrcuscs confusions : mais on aura i t  pu 
penser que l a  dernirre mise au  point de  P. Pinche- 
rrirl (1953), qui définissait tr6s rlairement son 
argile noire à silex, aura i t  permis de maintenir uii!. 
tredifiow aussi ariciennemwit ancrée. 

P a r  ailleurs, à l'ocmasion du mCme colloque et 
dans d'autrcs publications, M. Pomerol (1965, 1967. 
l!l(i8) a contesté le caractère éluvial de cette argile 
071 il ric voit qii 'un " dkpôt phgsiro-chimique, di1 
à uric modification de gIT et de porosité, dans l a  
zone dc contact de deux milieux lithologiqurs tlif- 
iércnts ", ce dépôt étant  amené pcir drsrensl.lin 
(1967, p. 65). 

(Ivtle hypothèse, car  c 'en est une, est invompu- 
t i l ) l ( :  iiv('<: les fai ts  d'observation. Sans  nier l a  pos- 
sibilité d 'un  faihle apport  en solution (je pense 
en particulier aux sels de  fcr et de m a n g a n è s ~ i ~  
j'estinie qiie le liseré argileux des po.-hes de dis- 
solution est csseritiellenicnt une  formation éluviale. 
Les arguments en favcur de cette option sont. 
nombreux, ils peiiveiit s r  groiiper soiis deux rubri- 
qucs : localisatiûn et. composition. 

A )  Localisation des liserés d'argile résiduelle. 

I m  couches d'argilc noire sont strictement 
limitées aux parois des porhes, que celles-ri soient 
siinplcniciit amorcees on largement ~16veloppécs ; 
cllcs apparaiswnt cn hoidurr  !at6ralc p t  surtout 5 

l a  part ie inférieure des poches se d6vt'lopparit 
entre cwir et  chair, à la  limite couverture perméa- 
b le-  roche soluble, sous forme d ' u n  liseré denti- 
culé qui tapisse toutcl l a  surfare jusque dnns ses 
moindres détails (voir Pl. I I ,  fig. 4 e t  5 ; 1'1. 111. 
fig. 6, 7, 8, 9 et 11). 

Dans les cas les plus typiques (craie du NnrJ 
de la France) ,  ces pochrs, plus ou moins cspac6c.s. 
sont localisées à la boidure des massifs tertiaires 
sous le biseau de la rouverture perméable constituée 
parfois d 'un  sable hlanc trhs p u r  (1,andénicn cocti- 
ilerital de I ~ e r i c h d  ; cllt~s r i r  peuvent prrii lr:. 
iiaissnnre qu ' à  part ir  du  moment oii la chape 
imperméable d'aryilc disparaît pa r  i'rosion. Cllcs 
sont tloiic bicn 1iéc.s à l'action d ~ s  eaux d ' i~ f i l t rd -  
tion et t m t  le m m d e  s'acrordr pour les n?trilmr- 
à la dissolution dc la r r a i c ;  dès lors, il pec t  
sembler hasürdeuu d r  faire w n i r  l 'argile qiil 1,:; 
tapisse d 'une  coiic:lie qui a dîi disparaitre ::il 

prCalahle. 

E n  cichox des pochcs, la surfacc dc coiitiict 
couverturc: pemi6able - craie restc ahsolurnerit iri- 
tacte conirnc soiis la chape itnprrméah'c. Ccci n 'cm- 
pêche qu'à la faveiir dc diac1:iscs plus ou moins 
d6vcloppées drs  éléments cri provenarire de la 
surface (limons, alluvions, etc ...) puissent Gtre 
cntraînés dnns la craie, où ils forment des remp!is- 
sages tir: fissures oii d~ r h ~ n a ~ i x  (pli n'ont rien A 
voir avec la dissolution d r s  porhcs. 

1 2 .  Pornrrol a formulé dcux ohjertions aux- 
qucllcs il cst facilt de répondre. 

1 )  Les liscrés qui entourent une " galerie su!:- 
Iiorizontale " oii iinc3 " protubkrmiw ralcaire siih- 
sistant à l ' intérieur d 'une poche " (Pomerol, 1968, 
p. 109) sont tout à fait normaux, puisqu'ils tapis-  
sent,, comme il a été dit, pliis haut,  t o i i t ~  la surface 
jusqiie dans scs moindres détails. Or  ces accidents 
sont dus au  caractèrr dksordonné dc la dissolution 
qui engendre des pochcs à surfacc très irrégulière : 
l'iritersectiori de ces surfüccs avec les fouilles (car- 
rières, tranchées, puits) présente normalement 
des contours fermés analogues aux " outl ier" et 
" inlier " dcs cartes géologiques. I l  est normal dans 
ces conditions que le liseré d'argile noire, qui est 
suhvcrtical, soit rcpréserité aussi bien au-dessus 
qu'au-dessous de la galerie 011 de  l a  protubérance. 

Perüonnellemcnt, ,i'ai vidé à plusieurs reprises 
dcs pseudo-galcrics de lcur remplissage d'argilc 
noire, qui n'était parfois ~ U ' L L I I  plarage de quelques 
centimètres d'épaisseiir. D'aiitre part ,  j'ai p u  pho- 
tographier, dans  la carrihrc de &EUX, la memc 
poche à huit  aririérs d ' i i i tc~valle : en 1953, on poii- 
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vait observer une protubérance de craie a u  milieu 
du remplissa.ge ; en 1961, la poche était uid6e de 
son contenu et on ne voyait plus à la place de son 
remplissage qpe la paroi latérale située en pro- 
fondeur. 

2) L'intumesrenee d'origine périglaeiairc de 
St-Waast-lès-AIello. couroririée d'un liseré arcrileu. 
est un aspect un peu exceptionnel mais qui n'exclut 
pas la dissolution contrairerrient à ce que dit la 
légende de la figurc (Poirierol et Rivolirie-Eauei*, 
1967. 1'1.-texte, fig. 3 ) .  I'uisque l'action des eaux 
d'infiitration se produit encore à l'heure actucllc, 
oii peut penst:i. qu'il s'agit d'une dissolution trèr; 
récente - la forme en poche est déjà amorcée - 
à ln faveur d ' i i n ~  dé~ression de la surface du sol 
qui coriceritre l'infiltration. Iles phénomhes du 
m6me gmre, mais hien plus dheloppés, ont Pté 
ohservés dans la carrière d'Hallines (Bonte, 1965, 
Pl. II, fîg. 6 à 8) .  

I!nc autre objection a été soulev6e : l a  varia- 
tion d'épaisseur de l'argile résiduelle. Il faut  
d'abord faire remarquer que l'épaisseur moyenne 
est toujours de l'ordre de grandeur de la quan- 
tité qui serait libErée par la décalcification de la 
craie initiale. Elle est donc faible et  en proportion 
invcrse de la pureté de la roche soluble : de l'ordre 
du centimètre pour les petites poches, elle dépasse 
rarrment le cikcim$t,re pour les grandcs poches. Les 
anomalies locales d'épaisseur n e  sont qu'apparen- 
tes : elles n'apparaissent quci dans le cas où la 
surface d'obscrvation est tangente à la paroi de 
la poche ainsi que l'a très bien fait remarquer 
I'. f'inchemel (1!154, p. $14, note 32). 

Soit dit en passsrit, l'épaisseur toujours réduite 
dc l'argile résiduelle est 1111 argument pour affirmer 
que la dissolution SOUS couverture n'a jamais affecté 
que des masses de craie insignifiantes. lies po<:hes 
les plus profondes de l'Artois dépassent rarement, 
la dizaine de mètrcs, dans lcur partie visible ; 
suivarit leur axe, elles peuvent atteindre plusieurs 
dizaines de mètres, mais alors nvrx des sections 
très 1-éduitcts. De toute fagon, lcur dissémination 
cst tellc que l'incidence du phériomiine est insi- 
gnifiante au titre de l'érosion. 

T h i s  les grandes poches très évoluées, l'argile 
résiduelle est, souvent remaniée, malaxée et  étirée 
mécaniquement par  suite du tassement différentiel 
du remplissage qui suit les progrès de la dissolu- 
tion. Ce remplissag~ forme souvent, c,n fin d'évo- 
lution, u n  culot cylindrique qui semble poin~onner  
la craie, à l a  faveur de la pellicule d'argile noire 
qui sert dc lubrifiant. L'étirement le long de la 
paroi est tel que parfois l'argile noire disparaît 

cornplètemcnt ; le remplisage est alors en contact 
par  " faille " avec la craie : l'argile n'est pius 
visible à la p6riph6rie de la p o c h ~ ,  parce qu7ellr 
a été laminér. 

B )  La composition de  l'argile résiduelle. 

L'argile rksiduc~lle, appelée autrefois Argile h 
silex puis Argile à silex sensu stricto et dés;gnéc 
plus récemment sous les noms d'argile résiduellc 
ou d'argile éluviale, rciprésente par  sa texture et  
sa composition le résidu d'attaque de la craie par 
les eaux d'infiltration. Les preuves de cette affir- 
mation semblerit indéniables. 

Du  fait de son mode dc formation, l'argile 
résiduelle se développe de haut en bas, comme tous 
les dbpôts alluviaux, les derniers r6sidus apparais- 
sant au contact de la craie romme l'avait déjà 
fa i t  r emaqder  J. de Lapparent à propos de cer- 
taines loailxites. Ainsi s'explique la texture dc 
l'argile résiduellc qui ne peut être étudiée que 
dans des occasions assez exceptionnelles ; ce Eut le 
cas à la carrière dc Blaisnil-Bouché (Pas-de-Calais) 
dont la récente exploitat,iori, pour les besoins des 
Ponts et Cliaussées, m'avait été signalée par M M  
Debncre et Fiévet. 

Au contact de la craie légèrement altérée 
(Pl. III, Gg 12, Cr ) ,  l'argile résiduelle piésmte 
un litage très net ; elle est formée d'alternance d e  
lits argileux bruns ou noirs richw en granules de 
Mn02 et de lits blancs à débris d'Inocéramcs sili- 
cifiés et (laris lesquels subsistent quelques grains 
de craie altérée très friable, faisant encore lé,' wre- 
merit effervescence. Cette texture feuilletée n'est 
intacte que sur quelques millimèt.res au-dessus de 
la craie : au-delà, les lits se déforrnerit proyressi- 
vement. ils s'infléchissent et ondulent. m i s  se cas- , . 
sent et, très rapidement, ils passent à u n  mélange 
désordonné de tous les élénicmts originels ; celui-ci 
ronstitue l'argile résiduelle remanier mécanique- 
ment (R) qui bute sur le rerriplissage sableux par 
u n  contact glissé. Entre  l'argile remaniée entraînée 
pctit à petit par  l'tnfonccment du remplissage et 
l'argile Peuilletée oui se renouvelle co~itinuellernent 
par  le bas t,ant que la poche pst fonctionne!le, 
l a  transition est continue. 

I l  faut  envisager &parément la fraction argi- 
leuse et la fraction granuleuse. 
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a) Fraction argileuse. L'étude minéralogiqiie a 
6té effectuée au laboratoire de hl. Millot à Stras- 
bourg, dont la compétence en la matiere est bien 
connue, à part,ir d'échant,illons variés d'argile r k i -  
dudie  ; à titre de comparaison, elle a été complétée 
par l'ariaiyse d u  résidu d'attaque de craies préle- 
vécs dans le voisinage immédiat de certaines pochm 
(Xillot, Camez et  Bonte, 1957). 

1.a plupart des craies montrent de la montmo- 
rillonite très dominante ; il en est de meme pour 
les argiles résiduelles et ceci quelle que soit la 
couverture perméable (Coyecques, IIersin-Coupi- 
gny r t  Estrric-Caiichg, dans le Pas-de-Calais; 
Picrregot, dans la Somme ; Ilarmignies, en Belgi- 
que).  P a r  ailleurs, " tous les écharitillons traités ... 
ont livré, après attaque du carbonate de chaux, 
u n  résidu insoluble de couleur noire " (G. Xillot, 
in litt., 1960). La filiation craie-argile résiduelle 
semble donc évidente. Séanmoins, JI. Pomerol veut 
faire dériver la fraction argileuse des argiles 
situées stratigraphiquement au-dessus ; mais alors 
les objections sont nombreuses. 

1" I l  n 'y a pas d'argile au-dessus, puisque la 
disparition de la chape imperméable est la condi- 
tion indispensable pour la formation des poches. 

20 Il est vain d'aller rechercher au loin, par  
un mécanisme complexe " dont l'étude précise reste 
à entreprendre " (Pomerol, 1968, p. 110), ce qui 
se trouve sur place et exactement dans la position 
voulue. 

3" I l  faudrait retrouver quelque part  l'argile 
résiduelle noire mise en évidence par  les attaques 
de R I .  Ailillot ; or, elle n 'a pas pu  être mise e,n 
solution puisque les rriactions physiques et chimi- 
qncs au voisinage de ia paroi çcraicnt précisément 
favorables à sa loculation. 

4" Dans u n  des cas étudiés par  M. Millot 
[llarmignics, Belgique), la couverture permeable 
était constituée par un lirriori à lits de silex qui 
n'aurait certainement pas pu fournir la montmo- 
rillonite. 

5" Enfin, si l'argile résiduelle était un horizon 
illuvial, elle serait surimposée à u n  dépôt préexis- 
tant (craic ou sable vert) dont elle constituerait 
cri quelque sorte le ciment, ce que dément l'étude 
de la fraction granuleuse. 

b) Frmtion granuleuse. Ellc correspond à tout 
cc qui reste sur tamis, après élimination de la 
pliase argileuse par lavage, et  fournit probablc- 
ment les arguments les plus convaincants en faveur 

de la nature résidiiplle du d6p6t, car elle reflete 
très exactement les caractères de la craie qu'elle 
tapisse : silex, grains détritiques. débris de fossiles. 

1" Les silex sont cntiers, non roulés, avec 
enduits d'argile noire, lorsque la craie ront,ient 
elle-même des silex. Ail  contraire, lorsque la craic 
rie renferme pas de silex, l'argile résiduelle en est 
également dépourvue ; en sorte qu'avec l'ancienne 
terminologie on pourrait avoir d r  l'argile ,2 silex 
sans silex. 

2" Les grains dPtritiqiies (qiiartz, glaiiconic, 
phosphate de chaux, etc ...) sont identiques à ceux 
de la craic sous-jacentr. Cet; éléments sont évidem- 
ment concentrés et c'est là l'origine des gîtes de 
riche phosphate dans la craie phosphatée. 

3" Iles débris de fossiles sont : d'une part ,  des 
fragments de poissons (dents, épines, écailles, ver- 
tèhres) conservés au même titre que les grains de 
phosphate de chaux ; d'autre part, des fragments 
dc coquilles préalablement silicifiées dans la craie, 
puis décalcifiées pendant la formation de la poche. 

Cette fraction granuleuse n'a &idemment pas 
pu être mise en place pPr dcscensum. Elle ne pctut 
davantage 6tre attribuée à un remaniement aérien 
antérieur à l'Eockne, cn raison d'une part ,  c h  la  
fragilité de ses éléments, d'autre part  de sa loria. 
lisation étroite à l'aplomb des poches. 

Rn ronrliisioii, pour les porhcs de dissolution 
qiii affectent le contact Xccène-Crétac.6 dans le 
Nord de la France, ancilne hésitation n'est possi- 
ble : Ic liseré noir qui tapisse int6rieurement les 
poches de dissoliition pst une formation essentielle- 
ment éluvialr développ6e 27% s i f u  au f u r  et à niesure 
de la dissolution ; elle correspond strictkment à 
l'insoluble de la craie, argile noire et dissolution 
étant en ét,roite corrélat,ion. l'oiit au p:us, poiir- 
raient être considrirés comme illuviaiix les ciidiijts 
et grains d'oxyde de fer et  de manganèse qui, occn- 
siotinell~ment, imprègnent le liseré noir et provien- 
draient du lessivage des formations superficielles. 

Enfin, sans vouloir généraliser de façon absolue 
les observations ci-dessus, il faut  souligner les 
similitudes remarquables coristatérs dans de nom- 
breux cas tic dissolution de calcaires sous couvcr- 
turc perméable (Givéticn, Carbonifère, Rathonien, 
Argovicn, Kéocornicn) . Kéanmoins, la place subsiste 
pour d'autres processus, lorsque les conditions ori- 
ginelles sont différentes. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

F I G .  1. - Vue d'ensemble de  la partie centrale d e  l a  
car r ière  d~ Rœux (10-7-1964). L a  surface d e  
sbparation Lantiénien-Crétacé (P-Cr) e s t  inal- 
térke, à gauche, où subsiste un  biseau d'Argile 
de  Clary (Cl) ,  e t  a u  contra i re  accidentée de 
poches de dissolution (1 à 5) ,  à droite, l à  où 
le Tuffeau de  Prémont ( P )  cst  recouvert direc- 
tement  par  le manteau superficiel (m) .  

F I G .  2 .  - Prolongerrient de l a  vue précédente vers la 
gauche montrant  a u  centre u n  " flot " crayeux 
ayan t  résisté à l 'abrasion marine.  

FIG. 3. - Le marne îlot crayeux vu de plus pics. 

L'4rgile d~ Clary (Cl) a glissé légè,rernent sur 
le front d'exploitation. 

P I ,  4,  Les poches de dissolution 1 à 3 se dévelop 
pant  de gauche à droite vers la Scarpe (voir 
détail fig. 6, 7 e t  8).  

F'rc,. 5. - Les poches de dissolution 4 e t  5. 
L a  poche 4 résulte de la coalescence de poches 
élémentaires. A noter l 'apparition de  5 petites 
;inches se développant de la poche 5 vers !a 
-,ache 4. 

Frci. 6, 7 e t  8. - Détail des poches 1, 2 e t  3 des fig. 1 
et 4. On remarque t rès  nettement l'inflexiori 
vers  le bas,  dc plus en  plus accentuée de  la 
fig. 6 à l a  fig. 8, du  Tuffeau de  Prémont  ( P l  
dont la stratification originelle reste visible 
grâce à la présence de l i ts  argileux plus foncés. 
A l'aplomb des poches e t  l à  seulement,  l a  SUY- 

face Landénien-Crétacé est  soulignée pa r  u n  
liseré d'argile noire. Au-dessus d u  Tuffeau de 
Prémont,  la couche gr is  foncé reprEsente le 
manteau superficiel (limons et alluvions) origi- 
nel. Les redents qui apparaissent su r  la fig. 8 
s m t  dus  a u x  ra inures  produites par les exca- 
va teurs  à godets. Enfin, l e  vide résultant àr 
l 'enfoncement de l 'ancienne couverture es t  conl- 
bl6 a u  f u r  e t  à mesure  par  des l imons de 
ruissellement de teinte claire. 

FIG. 9. - Amorce d'une poche d e  dissolution (10-10- 
1953). I& Tuffeau de Prémont  (P) es t  u n  peu 
plus foncé qu'au vuisinage, parce que plus 
humide.  Au-dessus, l'Argile de Clary (g r i s  foncé) 
e s t  entaillée s u r  les 2/3 de son  épaisseur par  
ies al!uvions de la Scarpe (gr is  c la i r ) .  Ai1 
contact  de l a  craie appara î t  u n  liseré dentici118 
d'argile noire résiduelle. 

FIG. 10.  - L e  versant descendant vers l a  Scarpe es t  
parscmé de cuvettes où l'eau séjourne long- 
temps après les pluies. Ces cuvettes résultent de 
l'enfoncement de  l'ancienne couverture perméa- 
ble e t  correspondent à l 'axe de poches de  disso- 
lution (17-2-1961). 

FIG. 11. - Carrière de Maisnil-Bouché (26-3-1970). Bor- 
dure  d'une poche de  dissolution. E n t r e  l a  craie 
(Cr) et  le remplissage de l a  poche, constitué par 
des sables du  Landénicn,  se développe l e  liseré 
d'argile résiduelle noire (voir fig. 1 2  à 14).  

FIG. 12. - Le  liseré d'argile résiduelle. A l a  base, 
contre la craie (Cr) ,  l i ts  d'argile noire A gra- 
nules de MnOz. a l te rnant  avec des l i ts  blancs 
à debris d'inoc8rarnes silicifiés et. à granules 
crayeux. A la partie supérieure,  le liseré es t  
lamin6 e t  remanié (R) par glissement diffé- 
rentiel du  remplissage su r  la craie. 

F I ~ .  13. - Fractiun granuleuse de l'argile résiduelle. 
Débris de phosphate de chaux : dents,  écailles, 
Spines, vertèbres de poissons. 

FIG. 1 4 .  - Fract ion  granuleuse de l'argile résiduelle. 
Plaquettes d'inocérames à orbicules de silice 
e t  décalcifiées, dans un feutrage de prismes 
silicifiés d'inocérames. 

Légende gén&rolr. - m, manteau superficiel : alluvions anciennes de la Scarpe + l imons variés. - Cl, 
Argile d e  Clary. - P, Tuffeau d e  Premont.  - Cr,  craie sénonienne. - I R  fond d e  toiit,es les poches est  souligné 
pa r  u n  liser6 d'argile noire qui représente le résidu de la dissolution de la craie.  
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dm. üoc. GCol. Nord 

1971, XC1, 1, 47-56. 

Etude géologique d'un secteur de l'Arcadie 

(Péloponnèse central - Grèce) 

B u n ~ i ~ i u i w .  - L'é1,ude g6ologiÿue d'un secteur d u  P6loponn6se central  (Messénie. 
Grece) niorilre que les unités d e  Gavrovo-Tripolitsa e t  du  Pinde-Olonos s'inscriveiit 
dans u n  cadre tectoriiqiie classique dcs Hellénides. Cq~eiidarit ,  u n  dépôt terrigEne 
précoce e~ivahii .  la ride de  Gavrovn-Tripolirsa au  Lutétien supérieur.  

S v , ~ n n ~ a r ~ j .  -- A geological study of central  Peloponncsiis (Messeny, Greece) shows 
here  t h e  classic tectonic of Gavrovo-Tripolit.sa and Pinde-Olonos. However, a n  ear ly  
dctri t ic degosit invaùes th(! r idge of Gavrovc-Tripolitsa du r ing  the  upper Lutet.iari. 

La rEgion étudiée pst situEr cii I'éloponiièse. 
à la limitc occidcritale (in plateau d'hxadict, entre 
Ilirnitsaria ct I\légalopolis. I k  liants sonirncts, 
constitués pa r  la nappe du Piiiclc, laissent entre- 
voir cri fr.nc't1.e son autochtone : lc  (hvrovo-Tripu- 
litsa. Tl'cfforiclrc.rrient ïé r rn t  di: In plaine de AI6gil- 
lopolis i.croily)r toutes les structures. 

II 'autochtone de (iavrovo-Sri~~oli tsn a n  S de 
1)imitsaiia est déformé eii plusieurs striic.tures 
aiiticlindcs (le direction g h é r a l e  S E .  l'ne tecto- 
riiqiic cassaritr l'affecte 6galrnient et lui dorinc iinc 
disposition cn h o ~ s t s  cl graheris. Les niveaux supé- 
imicurs sont écrasks sous l n  rnassc de 1'iilloc.htone 
dont  le c1ic~vauc:hcnicirit ;i cibtrrniiné l'iippai*ition 
t3'iin front tic: h i . c h c  (hlegris, 1909, et  T'>luinriithal, 
1933) ct d'une schistosité (nlariia, 1970). 

La riappe dii Pinde-Ol(irios est dél1it6e r m  noiri- 
11i.ci~cts Araillrs de  dirwtiori scnsiblcmcrit X S  h 
regard oiicst dans  la partie owidentalr et méri- 
tliuiialc. Dans le secteiir Xfii a u  niveau de la 
[enêtre, SCS structures sont très modifiires. Sa posi- 
tion trlct,onique surélevée e t  l'cxistrrice au  sriri des 
s6ries de calraircts 1)riictiiqueï ti& épais en font iiiw 
unit6 originale de la siiric du  Pinde-Olonos : la 
tahle d',2iwidis (T)crcwurt, 1964). 1711 complexti dc 

( * )  Université des Scienc,es e t  Techniques de Lille 
(Sciences de la Te r r e ) .  

laillcs affcctc intlift'Ercmnir~ri1 l'aiitoc~lltotic, lc plii 
teau d'Arcadie et les hcaillcs du  Piilde. 

A)  Le Pinde Olonos. 

Sn structure ~ 1 1  écaillcs tr@s laiiiiiiées 2 la  hasrt 
rend impossible l'observatioii des nircaux triasi- 
ques ctt parfois jurassiques, que: J .  Sc r ry  (1969) 
a sigiiali! (ln Messénie, dans le prolorigerricnt niéri- 
dional du serteur ici étudié. Les riiveaux r.idiolari- 
t iy~ws,  les premiers à affleurer au-dessus du  ciontuet 
de chcvauchenient, sont tr6s plissotés, ~riyloriit.isés 
et souvent réduits à quelques rri6trrs d'épaisseur 
sur  1c plateau d'Arcadie. 

011 peut ohwrver, du bus vers le haut  dr la 
séric du l ' i l ldp 010110s (Gg. 3) : 
111 - des radiolari tes riches en niveaux silexoïdes ("1. 
112 - des radiolari tes ou  alternent les l i ts  de jaspe et 

les pélitcs. 
De minccs bancs d e  calcaire niicrobréchique enva- 
hissent les niveaux supérieurs.  De nombreux mixé- 
r ü u s  d 'al tération des péridots y indiquent l'éro- 
sion d'ensembles éruptifs basiques. 
Cette ar r ivée  de ~nicrobi.èches précède des dépôts 
terrigènes plus grossiers qui eiivahissent progressi- 

- - - - - -~ -- 

(* )  J e  fais ici une distinct.ion cntrc jaspe et  silexoide 
s str .  Ln jaspe est une  roche d e  te in te  rouge sombre B 
6clat cireux oii les radiolxiies sont pxrfois visibles dans 
urie matrice dél.riLique fine à pigr1ienl.s ferr.ugineiix. 

Le silexciïdc S. s t r . ,  (le teinte variable rouge. verte 
ou noirc. r s t  une roche vitreuse à éc1:it gras  où 1 ' ~ n  
observe des amias de calcécloine e t  tic quartz micro- 
cristallin. 
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FIG. 1. Esquisse tectonique du Péloponrièsc septentrioiial et central. Situation du secteur étudié. 
1. Zone ionienne. - 2. Nappe du Pinde-Olonos. - 3. Autochtone de Gavrovo-Tripolitsa. - 4. Zone 
parnassienne. - 5. Zone sub-pélagonienne. - 6. Néogène. - 7. Séries métamorphiques du  Taygète. 

vement les niveaux pélitogréseux P G  où j'ai distin- 
gué les divers stades suivants : 

PG1 - 20 m d'une alternance de lits pélitiques et  jaspeux 
oh apparaissent épisodiqucrnent des lits gréseux, 

PG2 - 20 à 50 m de pélites à niveaux greseux très minces, 
où quelques lentilles gréseuses sont observables, 

IJG3 - 40 à 60 m de pélites h niveaux psammitiques à 
nombreuses lentilles gréseuses riches en serpentines. 
Des plaquettes gréseuses ont fourni dans le tiers 
inférieur du niveau : Hedbergfl la sp., Ticinella sp., 
Rotalipora sp. ( * ) ,  donc une microfaune d'âge albien 
supérieur ou vsraconnien. 

On constate donc qu'à la sédimentation calme 
des radiolarites succède un épisode te r r ighe  essen- 
tiellcmc,nt pélitique où des lits gréseux d'abord 
rares (PG1) deviennent plus nombreux mais res- 
--- --- 

( * )  Les determinations de microfaune ont été faites 
par J.J. Fleury. J e  lui exprime ici mes plus vifs remer- 
ciements. 

terit toujours rriinces (PG2) et  finalement prépon- 
dkrants au sein de pélites tri% sableuses (PG3). 
La phase maximale des apports détritiques gros- 
sicsrs c>st repïéseritée par des dépôts gréseux francs 
acquérant progressivement les caractères d'un 
fiysch où j'ai distingué les ensembles typiques : 

G 1  - 1 0  m de pélites marneuses jaune-brun epaisses B 
bancs gréseux, 

G2 - 20  m d'une alternance de bancs gréseux plus épais, 

G3 - 1 0  m d'une alternance gréswpélitique, 25m de grès 
massif à rythme incertain, 10  m d'une série psammi- 
tique à lentilles gréseuses compactes avec, parfois. 
des bancs. 

Dans chacun de ces horizons, les matériaux vont 
des grRs bréchiqucs grossiers à des grès très fins, 
des pklites gn5seuscs aux pélites argileuses. De 
nombreuses figures de courants, laminations, strati- 
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FIG. 2. - Esquisse structurale des écailles de la 
nappe di1 Pinde-Olonos et de l'autochtone de 

Gavrovo-Tripolitsa. 

1. Calcaires du Gavrovo-Tripolitsa. - 2. Flysch 
du Gavrovo-Tripolitsa. - 3. Nappe du Pinde- 

Olonos. - 4. Néogène. 

Noms des écailles * : 1. Andritsaina ; 2 .  Matessi ; 
3. Karmi ; 4 .  Paléo-Castro ; 5. Eglenowa ; 6. ?ara- 
Kini-Lavda-Duna ; 7. Wlachrorafti-Katokotilion ; 
8. Katokotilion Est  ; 9. Karitaina 1 ; 10. Karitai- 
na 2 ; 11. Mawria ; 12. Kuruniu ; 13. AnoKotilion ; 
1 4 .  AnoKaries ; 15.  Grambowo-Likosura ; 16. 

Wlongo ; 17. Suraki ; 18.  Asicholos. 

A et B : traces des coupes de la figure 6 
- - - 

* Les orthographes des noms de lieux précités 
sont celles de la carte topographique allemande 

au 1/100.000. 

fications entrecroisées et granoclassements y sont 
observables. 

L'existence des minéraux lourds suivants : phen- 
gite, tourmaline ferrifère, grenat et andalousite, 
indique que la patrie d'alimentation était affectée 
par un métamorphisme et un magmatisme acide. 
Cet ensemble pélito-greseux a été qualifié de pre- 
mier flysch du Pinde par J. Aubouin (1957). 

PC - Un épisode terrigène à lits jaspeux, à amygdales 
silexoïdes et récur ren t~s  gr6seuses mineures dans la 
partie moyenne s'implante peu à peu. Les pélites 
trés importantes admettent des lits de calcaire péla- 
gique et de calcaire micro-brechique. Cette série 

FIG. 3.  - Colonne stratigraphiqiie synthétique de la 
nappe du Pinde-Olonos en Péloponnèse cent.ral ( G r k e ) .  
F. Second flysch. - Cp. Couches de passage au flysch. 
- C3. Série des calcaires en plaquettes à silex. - 
C2. Calcaires à niveaux bréchiques. - C l .  Calcaires et  
marnes de base. - PC. Pélites et calcaires. - G. Série 
gréseuse du premier flysch. - PG. Pélites et grès. - 
R2.  Radiolarites à pélites, jaspes et. calcaires micro- 

bréchiques. - R l .  Radiolarites à lits silexoïdes. 
1. Lits silexoïdes ; 2. Lits jaspeux ; 3. Calcaire micro- 
bréchique ; 4. Lits gréseux ; 5 Pélites ; 6. Pélites 
gréseuses ; 7. Lentilles de grès ; 8.  Calcaire sublitho- 
graphique ; 9 .  Marne calcaire ; 10. Calcaire à silex : 

11. Calcaire marneux. 

pélito-calcaire est datée de I'Albien-Séiionien à l a  
base par Pithonella oralis KOFFMANN, et à la partie 
supérieure du Turonien par l'association de Globo- 
truncanu stephani G~ziw~rcr ,  Globotrïlncana gr. lappa- 
rrnt i  B I I O T Z ~ ,  Globotruncann r rnz i  GAKDOLFI, Rota- 
lipora ( ? )  aff. opennin,ica (Rm-Z) ; 

Cl  - Une sédimentation de calcaires pélagiques à ni- 
veaux de silex noirs s'installe ; cependant. on y 
remarque l'intercalation à la base de marnes e t  de 
calcaires bréchiques à débris de jaspes à Radiolaires 
et ayant livré dans les débris de calcaire des Olobo- 
truncann bicarénées. Pendant tout le Sénonien, la 
skdimentation des calcaires sublithographiqiies (C2) 
se poursuit avec des int.ercalat.ions épisodiques de 
calcaires marneux et de fins bancs de calcaire micro- 
bréchique qui, sur le plateau d'Arcadie, peuvent 
atteindre plusieurs centaines de mètres d'épaisseur ; 
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- Le sommet de ces calcaires montre une alternance L'a nappe du P i n d e - O ~ O S  possède done clans 
de bancs dc silex noirs avec des niveaux de calcaire ce+,tF zoiie deus séries détritiques : le I,remirr 
marneux et l'apparition de marnes jaunâtres ou 
bleuâtres, non gréseuses, contenant parfois de nom- fl'.sch au CrEtacé inférieur - base du Crétacé su$- 
breux débris charbonneux. Les calcaires en plaquettes rieur e t  le  secorid flysch au Dario-Paléocène. h s  
sommitaux ont livré une association maestrichtieririe: méthoties de la  thPrmolurniricscence oiil 
Globotruncunu gr. stuurti  (im L A I J P A L ~ ~ ) ,  Glribotrun- 
cana cf. arca C T J S I J M ~ ,  des Rugoglobigérines ; Eté utilisées avec siiccès pour diff'ércncicr ces deus 

flvschs. On constate uue les uatries sédimeritairw 
L ~ 

- La série terrigène se développe avec l'apparition du pr.emicr et du  flysch de la sé,.ie du 
de plus en plus importante de rnarnes micacées et 
de Les faciès calcaires sont en "indc-olonos ne 'Ont pas (*!. 
nett.e. Dans la partie mnyenne de la s k i e ,  les minces 
bancs calcaires, noyés dans la masse des marnes, ne 
livrent plus de Qlohotruncann. Les marnes du som- 
met, par contre, renferment une abondante micro- 
faune du Paléocène moyen, dont : Globorotalia mar- 
ginodentatu SURBOTIXA (abondant), Globorotnlia tri- 
plex (SunnoTrn )  (abondant), Globorotalia cf. aequa 
CUSIIMAN e t  REKZ (rarc),  Globorotnlta triloculinoides 
(PT.IJMMI,:K) (assez abondant), Glohorotalia cf. sinzu- 
latilis (S~HTVVC.EK) (rare) ,  Globigerina inaecjuispiru 
S ~ ~ R ~ O T I N A  (assez rare),  Globiycrina prolatcr Borm 
(assez rare) ; 

- Un flysch franc gréseux s'installe. Aucun fossile 
n'y a ét6 reconnu, on peut cependant lui attribuer 
un âge paléocène ou éocène. CC second flysch du 
Pinde renferme de nombreux débris d'une roche 
microlithique très altérée, certainement attribuable 
aux " roches vertes ". L'existence de phengite. de 
tourmaline h u n e  montre l'appartenance à une patrie 
métamorphique et  magmatique. 

Il peut s'agir, entre autres hypotli?sc~s. soit dc 
niveaux d'érosion différents des patries séciimeii- 
taircs, soit de destructions d'unités mises cn place 
entre la sédimentation (les drux flyschs. 

B )  L'autochtone de Gavrovo-Tripolitsa. 

II apparaît en fcnetre dans la partie N E  du 
secteur étudié ; un pliaserricrit très arriple l'affecte 
e t  de nornbrcuses failles lui doririent une morpho- 
logie en horsts et grabens (fig. 4 ct 5 ) .  

(*) La microthermoluminescence naturelle montre 
qu'il existe une hétérogénéité des apports en quartz 
pour le second flysch et une homogénéité pour le pre- 
mier flysch. J e  tiens ici à exprimer mes plus vifs 
remerciements à J .M.  Charlet, du Laboratoire rriinéra- 
logique de Mons (Belgique), où ont été effectuées ce8 
études. 

o m  10- 

FIG. 4 

En haut. - Fenêtre anticlinale faillée de l'autochtone du Gavrovo-Tripolitsa et l'allochtone pindique. COUW 
au Sud de Dimitsana. 

E n  bas. - Les couches de passages des calcaires au Flysch d u  Gavrovo-Tripolitsa. Coupe à l'entrée des 
Gorges ciu Loussios, sur le chemin d'Elleniko. 

1. Calcaires en plaquettes du Pinde. - 2. Niveau radiolaritique du Pinde. - 3. Brèche tectonique. - 4. Flysch 
de Gavrovo-Tripolitsa. - 5. Couches de passage au flysch de Gavrovo-Tripolitsa. - 6. Marnes gréseuses. - 
7.  Niveau à le~itilles calcaires. - 8. Calcaire énccne du Gavrnvn-Tripolitsa. - 9. Calcaire crétacé du Gavrovc- 

Tripolitsa. - 10. Calcaire dolomitique. 
f : faille. - : contact anormal. 
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FIG. 5. - Les  couches de passage a u  flysch de 

Gavrovo-Tripolitsa, Région de Dimitsana 
(Péloponnèse central ,  Grèce).  

Colonnes Zithologiques r 
1. Calcaire bioclastique. - 2. Calcaire dolomitique. 
- 3 .  Marne calcaire. - 4. Calcaire bréchique. - 
3. Niveau à lentilles calcaires. - 6. Niveau à 
lentilles marrieuses. - 7. Marries. - 8. Marries 
gréseuses. - 9. Flysch franc.  - 1 0 .  r i iveau à 

lentilles gréseuses. 
F1 : Association à Orbitol i tes  du Lutétien SuP. 
F 2  : Association à Grzybovxkia d c  l a  base dri 

Priabonicn. 
F3 : Association à Pellnt ispira du Priabonien franc.  
Plnn de  sitz~mtion : 
a - Calcaires crétacés d u  Gavrovo-Tripolitsa. 
b - Calcaires éocènes e t  couches de passage d u  

Gavrovo-Tripolitsa. 
c - Flysch du Gavroao-Tripolitsa. 
d - Nappe d u  Pinde-Olonos. 

1) 1.ü h s c  de la  s6i-ie est coristituile j)ar der 
cnlcaiim dolomitiques gris ou noirs soiivcrit r)ulvé- 
riileriti;, oii aiiciin fossile n ' a  6té trouvé air-dessous 
de iiiveai.ix où le (/réta& supér.iciir ct l 'I'iocBiie ont 
pu Ctrc caractéris6s. 

12 Ipsos, on observe au-dcssiis dc 20 m r ie cnl- 
caircs doloniitiqiirs indifférerici6s azuïcliies : 

50 rri de dvloniies avec:. ail s<irnrriet., des niveaux niinces 
ri'uii calcaire fin riche d'urle faune de  Miliolitiés e t  
Oplitalrriididés du Sérionirn ; 

30m de calcaires bioclxstiqucs dolomitiques à bancs 
épais riches cn  débris dc rudistes e t  renfermant  
C i t n ~ o l z n n  sp. e t  f<h~p!jfiiO?tin~ l i l~iirnica STACHC. 
apparte'narit a u  Sénonien franc,  de faciès l iburnien.  
récemment mis en évidence par  J..J. F leury  (1978) 
dans  l a  zone du Gavrovu a u  Klukova (Akariianie).  

Ties faciès de r e  s ~ c t e u r  sont cornparalilrs ii 
cwix c~xist;irit daris les massifs ex tc i r i~s  de la ride: 
dc CYravrovo-Trij3olitsa. 

2 à 3 rn d e  calcaire t res  fin à rubannements gris-clair, 
de quelques ceritirriètrtis chacun, qui ont l ivré t!e 
nombreux Ostracodes d'un genre proche d e  Cypr i -  
de i s  (*) de 1 'Eoche.  Les  Ostracodes abnndants,  
appar tenant  tous à une population monospécifique, 
indiquent par  leur présence exclusive u n  faciP.s 
laguno-lacustre, donc u n  région peu suhsidente pro- 
che dc l 'émersion. Cela est  cohérent avec le Pélo- 
ponnèse occidental e t  le Kloltova en  GrBce conti- 
nentale (J.J. Fleury ,  3970)  où, d a n s  u n  tel  niiliaii, 
des poches de bauxite s e  sont forniEes ; 

30 m de calcairas bioclastiques à microfaune r a r e  er. 
nombreux débris de rudistes.  Cet ensemble carbo- 
na té  passe latéralement, à l'est du  secteur Ptudic. 
à plusieurs centaines de  niètres de calcaires dolo- 
mitiques gris-rosé à nombreux interhancs riches en 
Oursins, L a m e l l i h r a n r h ~ s  et  Gastérouodes. où aucun 
fossile t i é t~ rminah le  n ' a  été recueilli. 

2 )  l l i x  iniitrrs de  calcaircs bioclastiqiics gris, 
cn partie dolomitisés, coiiroririeiit la série calcaire. 
Ils renferment une  niivrofai~iie rare 1:t cles débris 
de  rudistes. On pctut Icilr at tr ibuer un  ï g c  lut6tien 
pa r  comp:iraisuri avec ce que l'on observe par  ail- 
I(:urs. I l s  sont surmont6s par  los c o i ~ h e s  de passage 
au flysch. 

3) 1,es coiiches d c  passage au  flysch (voir fig. 5) 
silrn~ont,ent la &rie ralcaire. Rl l (~s  sont particulio- 
rcxmrnt fossilifi:r.cs et  des associatioris t ~ p i c j ~ i c s  
(Dercourt, F leury et PiTania, 1!170) ont pu les 
dater. Ce sont les suivantes : 

Io ITiic prcrnièrix associatiori avec deux soiis 
divisions : 

(:i) Les Ostr:icodes ont  été déterminés par  F. Lethiers.  
que je remercie vivement. 
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F, - Ori~ituli tes gr .  c o 7 1 l p l ~ ~ n u t u ~  LMK (Lutétien supé- 
r ieur) ,  

F, - Grzylïozçskia sp. ( jamais  associé à 1'Orbitolites) 
(Priabonien peu élevé), 
auxquelles s'ajoutent : Chapnzanina gassinensis (SII, 
vr:sn:r), Gyroidin~ella magna LE CALVEZ, Dzscorznop- 
sis  cf. kerfornei (AI,I.IX), Discorinopsis sp., Lituo- 
nella cf .  roberti  (SCHI.UMB.), Fabiania  cassis 0ppl.i- 
H E I M ,  Halkyardia minima LIEBUS, des Pénéroplidés 
(I:hup?{dioninrc aff. urensis H m s o s ,  Praerhapydio- 
n ina  aff. huùeri HESSON et Penei-oplis sp.) e t  des 
Rotalidés. 

2" Une association supérieure (P,) à P e l l a t i -  
spira nzadaraszi (HASTKEN) et Spiroclypeus sp. d u  
I'riabonieri franc. 

Les cinq coupes étudiées au sud de Dimitsana 
montrent la répétition de quatre niveaux. Le pas- 
sage progressif d'une sédimentation calcaire à 
l'installation d'un flysch marno-gréseux sera daté 
à ces divers stades par une microfaune abondante. 

Coupe 1 : La plus méridionale, si tuée a u  hW d 'E l l e  
niko, a u  niveau des fouilles archéologiques. Elle montre,  
du  bas vers le hau t  : 

1 - 20 m de calcaires bioclastiaues a u i  livrent l'associa- - - 

t ion (Fi) suivante : Orbitolites gr .  coniplanatus, Chap- 
mnnina gassi.nen,sis, Tliscorinopsis cf. krirfornei, des 
Pénéroplidés (Rhnpydionina aff. urensis e t  P e m r o -  
plis s p . ) ,  des Miliolidés e t  des Rotalidés, d'âge 
lutétien supérieur ; 

25 m de marnes  gris-jaune, dont la partie supérieure 
devient sableuse, renfermant  parfois des GlobigBri- 
nidés e t  dans  lesquelles s'intercalent de  peti tes len- 
tilles calcaires qui,  vers le sommet,  ont  l ivré (FI) : 
Orhitolites gr. complanatzis, Halkyardia  minima, des 
Pénéroplidés (Khapydtonina aff. urensis, Pencroplis 
SB.), des Miliolidés e t  des Rotalidés, d'âgc lutétien 
supérieur ; 
2 m d e  calcaires dolomitiques passant latéralement 
à des calcaires ; 
7 m de marnes  fines, micacées, renfermant de minces 
niveaux gréseux ; 

Une lentille de  calcaire bioclastique, d'une kpaisseur 
locale de  7 m, ayant  livré, dans  la par t ie  moyenne 
(F,) : Crxybouwkia sp. e t  Actinocyclina radians  et 
vers le sommet (F,) : Pcllatispira nzadaraszi, Gpuro- 
clypeus sp.  et  Grzyho~askia sp.. des Orthophragmines 
e t  des Algues M61ob6siées, d'âge priabonien ; 

5 m de marnes  gréseuses jaunes, renfermant  des 
Globigérinidés ; 
un flysch marna-gréseux dont  l a  base renferme des 
lentilles calcaires à Uiscoc?/clinn sp., Nzcn~nzulites sp.  
et  des Algues Mélobésiées. 

Coupe 2 : S u r  le chemin d'Ipsos a u  Monastère 
Ivannou Podromou, on relève successivemcnt, d u  bas  
vers le h a u t  : 

1 - Une masse d e  calcaires gravelrux à Alvéolines e t  
Miliolidés, dont la par t ie  supérieure a l ivré  dans  
une  matrice bioclastique (F,) : Orhitolites gr .  com- 

planatus,  Lituonclla cf. roberti  et. Miliolidés d'âgt 
lutétien supérieur ; 

2 - 3 ni de marnes  jaunâtres à Globigerines renfermant 
u n  banc de  calcaire lenticulaire ; 

3 - 5 m d'un calcaire bioclastique pouvant ê t re  réduit 
latéralement k 1 ou 2 m d'épaisseur, renfermant : 
Aremgula  sp. ( r a r ~ s ) ,  Chap?nunina yas s in~ns i s ,  Gyroi- 
dinella magna, Discocyclines, Rotalidés, Mélobésiées, 
Gypsinidés, lui conférant u n  âge lutétien superieur ; 

4 - 4 g 5 m de marnes gréseuses gris-jaunatres, dont la 
base a fourni des G-lobigérinidés ; 

u n  flysch marno-gréseux renfermant à l a  base un 
banc de calcaire bioclastique lenticulaire ayan t  livré 
Pellatispira maühraszi, Grxi/bowskia sp., des Num- 
mulites, des Discocyclines, des Mélob6si6es e t  des 
Gypsinidés, faune  d'àge bockne supérieur. 

Coupe .Y : Sur  l a  route de  n imi t sana  à Ipsos, en  
contrebas d'un pont et  a u  niveau du Monastère Philo- 
sophou. du  bas  vers  le haut.  on relève : 

1 - 5 m de calcaires en  gros bancs. consti tués par  une 
brèche polygénique à gros éléments, qui  a fourni 
dans  une matrice à texture bioclastique (F , )  : Orbi- 
tolites gr .  complniintzis, Chnpnînnina, des Gypsinidés, 
des Rotalidés (Ka th ina  sp.  ?) d'âge lutétien supé- 
r ieur  ; 

2 - 1 m de  marnes  sableuses jaunes en  plaquettes ren- 
fermant  des Globigérinidés ; 1 m de calcaires bioclas- 
t iques noirâtres avec Chapnmnina !/assinensis sp., 
Gyroidinella nzayna sp., Gypsinidés e t  Nummulites,  
d'âge lutétien supérieur ; 4 m d 'un  calcaire marneux 
gris-noir se débitant e n  lamelles à Discocyclines e t  
Globigérinidés ; 2 m de calcaires e n  rognons B tex- 
tu re  graveleuse renfermant  ( F , )  : Orbitolites g r  
co,rnplancllus ( L M K ) ,  Ar~nc~gul t r  sp., Hulkyartlia mini-  
m a  ( L I K I w ~ ) ,  Vnlculina sp., des Pénéroplidés abon- 
dants  (Pruprhrzpyr+ion,inn sp., Peneroplis ou Dcndri- 
t i na  sp.) ,  d r s  Rotalidés d'âge IutAtien supérieur ; 1 m 
de marnes  sableuses jaünes à Globigérinidés ; 

3 - 2 m d e  calcaire bréchique à éléments irréguliers 
renfermant  des débris dlOrthophragmines ; 

4 - plusieurs mBtres de marnes  indurées,  avec u n  banc 
d e  calcaire bréchique e t  u n  mince niveau marneux 
interstratif ié ; 

u n  flysch pëlito-gréseux. 

L'oupe 4 :  Au sud du village d e  Paliochori, a u  
niveau d 'un  pont de pierre, affleurent, d u  bas vers 
le h a u t  : 

2 - 5 m et plus d'un calcaire constitue d e  nodules à 
texture bioclastique, renfermant  (P,) : Orbitolites gr.  
conzplanatus, Arenuyula sp., des Pén6royilidés aburi- 
darils (Pcncroplis ou Dc,ndritina sp., P r o c r h a p y  
dionina sp . ) ,  des Miliolidés, des Rotalidés. donc 
d'âge lutétien supérieur.  A l ' intérieur de ce niveau. 
nn peut observer d e  nombreuses amygdales décimé- 
tr iques d e  marnps à Globigérinidés ; 

1 m de calcaire marneux ; 

1 m de calcaire à nodules avec des intercalations 
marneuses ; 
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3 - 1,20 m de  calcaire bioclastique à (fi',) : Urz?jbo~t~skin 
sp. ,  Cliapman~nu yclssi?wnsis, AYzdnlmzclitex su., des 
Orthophragmincs abondantes (Dascoc?lclir~cz sp., Astv 
rorl,iscus sp . ) ,  des Gypsinidés, donc d'age priabonien. 
On y observe un passage latéral  a des marries cnl- 
caires r iches en  Globigérinidés ; 

4 - 3,80 m de marnes gréseuses à rares  nodules calcaires; 
le flysch à minces bancs gréseux. 

C o ~ i p e  5 : Au Sud de 3larko et  eri rontrebas d u  
village, affleurent, d u  bas vers le h a u t :  

3 - des calcaires bioclastiques dont la base n'est pas 
visible arec (F2) : CI~crpn7anlïzc~ q a , s , s i n f ~ n - s ~ s ,  Bubiu~r~ia 
u ~ s s l s .  (:yro?ri.i?wllu. magna, Iinlli~jarflic~ mininic~, 
h7un1 otuli  t v s  s p ,  G7-z!jb07~,ski.U s;i. possible, des  Ortho- 
p h r a g m i u ~ s  (I)iscoc?~clinfa sp . ) ,   tic^ Gypsinidés, des 
Algies  Li thotxnniCf~s ,  assnciatiori d'âge lutrt ien SUD& 
r ieur  à priabonien ; 

4 - 1 5  m d e  marmes calcairrs gris-bleuté à r a r e  micro- 
t'aune pélaaique de Globigérinidés. 
Des nivtiaux ce~i~i r r ié l r iques  de calcaire biuclastique 
et gréseux y sont interstratifiés, ils contiennent des 
débris de Iuiimmulites, des Orthophragmines,  des 
Globig6rinirlés, donnant lin âge  éockne klevé probable 
Cette microbrèchti renferme 15 ' de  auar tz  
environ. 
4 k 5 m de marnes  gréseuses intercalées d e  l i ts  cen- 
tinietriques de calcaires greseux sans  rriicroîaurie ; 
23 à 30 rn de Hysch mar-rio-gréseux ; 
4 m d 'un  ?iveau conglom6ratique k nonibreux galets 
j ux t a~osés ,  constit.ués de calcaire sublithographique 
(du Pinde ?) e t  de  calcaire benthique renfermant 
~ r 2 ? j b O ~ U : ~ k i U  sp., Chripnîc~ninu gmsznenais sp. en 
débris, F115i<rnia cu.ssîs sp . ,  des grandes Nummulites, 
cles Discocycliries, Aslrr«tl iams sp., des Ruper-Liillés, 
des hlélobésiées, d'âge éocène supkrieur. 

On w i t  donc (lue la &rie calcaire se termine 
au Lutétirri supérieur (niveau l), au-dessus se 
d6posent des marnes à lrntilles calrairrs ou à bancs 
d c  valraire bréchiquc indiquant une instabilité du 
milieu de sédirricntatiori. Ces marries s'eilrichisserit 
en él6rncnts gréseux à leur sonimet (niveau 2),  ce 
qui s'accompagne de la disparition de la micro 
f,iiinc benthique. 

1-ne r h r r m w  dr calcaire, t)ioclastique au  bré- 
chique, priabonien apparaît (niveau 3) , suivie 
immédiatement par u n  flysch marno-gréseux (ni- 
veau 4). 

1, 'enrichissemcrit dm marnes PI] quartz ct en 
micas dans les formations 2 et 4 s'accompagne d'un 
appauvrissement de la microfaune pélagiqiie com- 
posée iri de Globigérinidés. Le flysch est paléorito- 
logiqurnicnt très pauvrp. 

Dans ce sect,eur dc Dimitsana, comme partout, 
:iillcurs en Péloponniw occidental, 1~ fiysch diibutc 
dCs la base d u  E'ria1)oriieri (niveaux 3 et 4 ) .  CF: qui 
est ici particulier, c ' ~ s t  l'apparition d'un épisode 

détritique précoce (niveau 2 ) .  Sa base, pélitique 
fine, envahit plus ou  nioins eoiiiplirtcnieiit une série 
calcaire, ct son sommet possède déjà les caractéris- 
tiques d 'un flysch. 

Cet épisode détritique, daté du Lutétien supé- 
rieur, n 'wt pas rctrouvé dans les zones pIus 
estrrries de la ridi. (J.J. E'lciiry, 3070). Des obser- 
vatiuns réceriles dc terrain rorifirrnent la précocité 
du  flysrli de Uavroro-'l'ripolitsa aillleurs en Pélo- 
ponnèsc (J. J. Fleury, renseignements oraux). 11 'idée 
d '~ine d6prcssion ail sri11 de 1s ride d u  Gavrovo- 
Tri politsa. communiqgant avec la zone dii Pi ndc 
a été émisc (Dercourt, Fleury et Mania, 1970). 

Le secteur étudié est dans le prolongement 'rT 
de l'axe du dôrne rnétamorphique du TaygZtc. II 
n'est pas cxclu qu'existe une liaison génétique entre 
la déprcssiori où s'accnniulc u n  puissant flysch au 
N, près do 1,angadia et  la surrection de l'ünti- 
clinal de Socle du Taygète. 

Le flysch de Gavrovo-'i'ripolitsa d6biite par  u n  
faciès schisto-pélitique à minces niveaux gréseux 
sur 2 0 m  erivirori, puis le  faciiis gréseux grossier 
où les graiio-classements sont observables, s'installe. 
On retrouvc néanmoins des récurrences pélito-gré- 
seuses. Son épaisseiir réelle est ici diflicilc à éva- 
luer à cause (111 rabotage par la nappe du Pinde 
ct des nombreuses failles qui l'affectent. The puis- 
sance de 250 à 300ni ne serait pas trop éloignée 
de la vérité. JI faut signaler l'cxistcnce de lentilles 
corigloméraliques observées par ailleurs en GrHre 
continentale (Auhouin! 1959) et en Péloponnèse 
septentrional (Dercourt, 79641, qui soulignent I ' h -  
sion précoce de stries pirirliques. 

Sa patrie sédimentaire sernhle être de même 
rorifiguration que celle des flyschs du Pinde, en 
effet, on observe dans Ici: trois fiysclis, des miné 
rauv dc métaniorphisnie d u  type phengite, grenat 
et andalousite ct des minéraux de rochcs acides 
commc les tourmalines f r r r i f h x  La microthermo- 
liimincwence met en évidence un apport homoghe 
c,n quartz et les c o u r b ~ s  de macrothermolumines- 
cenw SUI. des échantillons prélrvés dans des zones 
plus externes sont similaires (Maillot, 1970). 

011 distingue trois types principaux de tccto- 
nique (fin. 2) : 

1) Tectonique de la nappe pindique, 

2) Twtoiiique de l'autochtone de Gavrovo- 
Tripolitsa ct la nappe sus-jacente, 
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séries calc&es du Crétacé supérieur. tics calcaires en plaquettes de direction générale 

3) STotectonique recoupant lrs deux précé- 
dentes. 

A) Tectonique de la nappe du Pinde. 

E n  Pélopoiinèse septentrional, une vaste unité, 
Ir Pinde-Oloiios, chevauche largeinent sur une ceri- 
tainr d c  km lin autochtonr, le Gavrovo-Tripolitsa 
(Rlumenthal, 1933). Ce dernier a été daté à soi1 
sorrirriet, de 1!14:oc+rip supérieur-Oligocèrle eri Pélo- 
ponncse septentrional, et de l'0ligo:ène moyen en 
Péloponnèse ccnt,ral par J.L. Mansy (19fi9). Au 
riiveau de I>irriiisaria, la pauvreté fossilifère du 
flysch de Gavrovo-Tripolitsa et le rabotage de ses 
niveaux supérieurs par la nappe du Pinde, n'ont 
permis de reconnaître q~l'uri âge éoocrie supérieur 
pour les séries les plus jeunes. On peut donc 
penser qu'un matéricl daté à sa base du Crétacé, 
rst venu chevaucher urie uriité datée à suri sommet 
de 1'EocCne-Oligocène. 

Avec dcs aspects aussi différents  LW les crrtee 
oii lrs hauts platraux. la nappe d u  Piride est un 
domaine unique. intenscmiint débité en écailles. 

Le secteur d'étude intérrsse la zone des écaillés 
développées dans le domaine externe de la nappe 
et la zone suhtabulaire du platcau d'Arcadie. On 
rencontre : 

- à l'ouest, des écailles qui se rcgroupent en 
trois principaux ensembles géométriques : septen- 
trional, médian et  rriéridiorial ; 

- au nord-est, le plateau d'Arcadie où la 
nappe repose par  u n  mince lispré de radiolarites 
sur  le flpsch autoclitone. La retombée S de l'anti- 
clinal de l'autochtone y détermine u n  synclinal de 
nappe ; 
- au  sud-est, la plaine de Mégalopolis qui est 

taillée à l'emporte-pièce dans les structures précé- 
dentes (Dufaurc, 1965). Les directions de failles 
sont toutes indépcndarites des directioiis paléogéo- 
grapliiqiies Des failles satellites de celles qui ont 
détmrnirié la plaine entaillent abondamment Ics 
structures. 

Elles sont le résultat d'un chevauchement bru- 
tal, cr&at,eilr de nombreux décollements à la base 
de la série radiolaro-gréseuse, et de nombreux plis- 
sotements dans les bancs de la masse des calcaires 
silblithograpkiiq,ues. Le regard W des écailles nion- 
t re  presque toujours le contart de séries radiolari- 
tiques et  gréseuses d u  Crétacé inférieur sur des 

La carte structurale permet d'observer : 

- U 

où, du 
laminés 

n swteur septentrional (écailles 1 à 6 ) ,  
nord vers le sud, les plis sont déversés. 
sur  le flanc invers?, puis écaillés ; 

- u n  sectc.ur médian (écailles 14, 17),  où les 
écailles s'enrioient et  ne possèdent qu'une faible 
elongation axiale ; 

- un secteur méridional, où les écaillcs (5, 12, 
15) n'ont plus l a  belle amplrur dv celles qui sorit 
plus septentrionales. 

I l  faut noter les directions générales N 180-160, 
surtout dans la zone orientale et méridionale du 
secteur. On constat(: cependant un changement 
d'orientation à l'approche de l a  fenêtre. Dans le 
secteur médian, les écailles sont peu développées 
et leur changement de direction, ainsi que leur 
?tylc! pourraient indiquer la présence proche de 
l'autochtone. 

La continuité axiale drs écailles semble être 
souvent rcspcctée dans les swteurs srptrritrionaux 
et méridionaux, toutefois, dans chaque unité struc- 
turale, le style peut varier d'un pli régulier vers 
iiric3 éraille laminée. 

T,e rôle des radiolarites et  de la série gréso- 
pélitique (premier flysch du Pinde) est prédo- 
minant dans la mise en place des écailles. Elles 
sont le si5gc de décollements différentiels ail scin 
de la série. 

Les grès du prcmier flpsch, braiicoup plus 
compétents que les radiolarites, sont rnoins plissés 
que ces derniers. Très souvent, tectoniquement iridé- 
prridants au  sein de la série terrigène, ils s'accu- 
mulent en grande masse alors que la série radio- 
laritique est laminée et plissotée. 

L'importance des faciès hréchiques marque sa 
série calcaire très peu écaillée. Ces caractères et 
la position surélevée du plateau d'Arcadie en font 
une unité originale de la nappe du Pinde-Olonos. 
Cette disposition avait conduit 1). Kiskyras (1963) 
à proposer l'existence de deux unités allochtones. 
Nous avons r u  que l'identité dcs faciès du Cré- 
tac6 supérieur d'une part, et la continuité géomé- 
trique entre les écailles et la table d'Arcadie plus 
au N, ne permettent pas de retenir cette hypothèse. 
La table d'A4rcadie se rattache génétiqyement et 
paléogéographiquem~11t à la zone des écailles. 

On peut observer le chevauchement de la milssr 
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N 180 et de pcndaqt Est sur l'autochtone. Cepcn- 
dant, les bo~riberrierits dc ce dernier amènent des 
changements d r  diiection fréquents 

De nombreux nivcaux, parnii les plus marneux, 
sont mylonitis6s. lies contraintes ont des répercus- 
sions très différentes sur les calraires en gros 
bancs où apparaissent de nombreuses diaclases a 
cristallisatiori de valcite. 

On observe également, au contact de l'aiitoch- 
tonil et de la nappe du Pinde, de nombreiiscs 
brèches, ainsi que de gros lamheaux dc calcaire 
arrachés à l'autochtone, atteignant des volumcs 
de plusieiirs m3. 

Lrs niveaux radiolaritiques 2 In base des cal 
c a i r ~ s  sont myloriitisés et réduits à quelques rnctres 
d'6paisscur. 

lie plateau d'Arcadie: est limité dans sa partic 
occidentale par  des écailles à belle continuité axiale 
vers le S (écailles 7 à 12) qui, vers le S, passent 
dans un domaine profondément, marqué par l'au- 
tochtone (écaille 16) et qui, vers le S, se compli- 
quent au niveau des écailles 8 et 9, accompagnées 
de petits décollements (écaille 18).  

Les directions générales S 180 des écailles sont 
modifiées au  niveau de l a  fenêtre de l'autocht,one 
de Gavrovo-Tripolitsa, dont le bombement est pos- 
téricur au  charriage de la nappe du Pinde (fig. 6).  

B )  Tectonique de l'autochtone de Gavrovo- 
Tripolitsa. 

La fcnêtre de Gavrovo-Tripolitsa, au S dc 
Dimitsana, cst déformée en plusieurs structures 
anticlinales de dirvctiori générale N 130 (Iig. G ) ,  
mractéris6es par des plis à grand rayon de coiir- 
bure. Une tectonique cassante les affccte. 

Lcs fnilles directionnelles se grouprnt selon 
irois dirrctions : K 25, 1; 145 et N 180, qui doririent 
unr configuration en horst et grahens ainsi qu'une 
morphologic en clochetoiis très rapprochés les uns 
des aulres. Ellrs font rrssortir dans la partie F: 
de la fenetre, des pitons calcaires très nombreus. 
Celles de direction N 145, très importantes, sont 
actixellerrirnt en at'tivité. 1~3s  séismes actuels l? 
prouvent ct la phase cassante sc: déroule encore 
aujourd'hui (Ambraseys, 1967). 

C )  La néotectonique. 

Elle est responsable de l'effondrement de la 
plaine de 'légalopolis, où se sédimentent les dépôts 
lacustres à lignite et  oii l 'on a trouvé dans les 
accurriulatioris glaciaires (Meleritis, 1966) des res- 
tes d'Elephants, dont Palaeoloxodon antiqus anti- 
qus  F~LCONER, Arcliidiskodon. n~eridionalis  meri- 
dionalis D m ~ c m  et MAYET, Ma'mmonteus prinzi- 
genius primegenius BL~LENIIACH. Des sondages ré- 

E'ir:. 6 A. - Coupe sciiérriatisée a u  niveau de la fenêtre de n imi t sana  et  d u  plateau d'Arcadie 

FIC. 6 P.. - Coupe schérriatisée, a u  sud du secteiir Ctudi6, du swt.eur méridional des écailles 

1 .  Calcaires du  GavroveTri~ .o l i t sa .  - 2. Flysch du Gavrovo-Tripolitsa. - 3 .  L>CS radiolari tes e t  le premier 
flysch du Pinde. - 4. Les calcaire? cn plaqucttes du Pinde .  - 5. Néogène. 

. -  - 

f : faille. - : contact anormal.  
- ,  - . -  

1 
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cents et les déterminations de microfaune lacustre 
ont montré une subsidence dissymétrique d ~ i  Qua- 
ternaire ancien, dont les formations atteignent 
plus de 200 m d'épaisseur dans la partie occiden- 
tale. Les zones orientales sont moins subsidcntes 
ct sont séparées des précédentes par  un môle aligné 
daris l'axe d u  Taygète (Uufaure, 1967). 

L'orientation des cassures de cette néotectoni- 
que est parallèle aux lignes de  dislo~at~ion maximale 
crientEes NNR-SSE des séismes actuels (Ambra- 
seys, 1967), e t  à l'axe du dârrie métainorphique di1 
Taygète. 

La découverte récente, dans la partie méritlio- 
nale du srcte i~r  étildi6 (Mania, 1970), dc roches 

c-ffusives, dont les caractères pétrographiques sont 
ceux d'une spilitc, recoupant les écailles du Pinde 
et localisées le long de failles importantes, montre 
que ces cassures sont liées à l'effondrement du 
bassin de Négalopolis. 

lia Messenie se situe dans u n  cadre tect,oriique 
classique des IIellénides. L'analyse paléogéogra- 
phique qui vient d'être entreprise montre la dispo- 
sition nouvelle et précoce d'un flysch. Ceci nous 
invite à reprendre l'étude d u  domaine de Gavrovo- 
Tripolitsa au moment de l'cnvahissernent de la ride 
par  les dépôts détritiques du sillon pindique. 
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Ann. Soc. Wor. Nord 

1971, XCI, 1, 57-63. 

Etude géologique des monts de Kiparissia (Messénie, Grèce) 

par Jean-Louis M m a u  (*) 

Sommaire. - L'etudc de la zone du Pinde a montre l'absence de flysch triasique 
et un Premier Flysch peu important. Les couches de passage au Second Flysch débu- 
tent a u  Maestrichtien et se poursuivent jusqu'au Pal6ocène. L'cnscmblc du  Gavrovo 
se termine par un puissant conglomérat d'âge oligocène moyen. 

Bummary. - The stndy of Pindus zone shows the ahsence of triasic flysch and f ew  
of the First Flysch. The Transitionnal Beds to the Second Flysch are Maestrichtian 
and Paleocene. The Gavrovo which ends by a conglomerate is middle oligocene. 

1. - SITUATION 

Le secteur étudié prend place au Sud-Ouest 
de Mégalopolis, il est encadré par  lc massif d u  
TaygCte et  la mer Ionienne. Ori peut y observer 
le contact de la nappe pindique sur l'autochtone 
du Gavrovo-Tripolitsa (fig. 1). 

II. - LES GRANDS ENSEMBLES 

Nous en distinguerons deux, à la fois par  leur 
signification paléogéographique et  leur comporte- 
ment rhéologique. 

- L a  zone d u  Pinde-Olonos, a u  style souple, 
en raison de l a  série lithologique riche en niveaux 
inconipéterits. Elle a été éjectée de son sillon 
et  elle est largement flottante sur  l'autochtone 
(hI. Blumcnthal, 1933 ; J. Dercourt, 1964) du 
Gavrovo-Tripolitsa. 

- La zone de Gavrovo-Tripolitsa a un style 
plus lourd ; elle est affectée par  une tectonique 
cassante où prédominent les failles verticales. Elle 
est composée d'une puissante série carbonatée, 
terminée par  u n  flysch gréso-marneux à passées 
conglomératiq,ues déjà remarquées par  A. Philippson 
(1892) et Ph. Negris (1906). 

( * )  UniversitB des Sciences et Techniques de Lille 
(Sciences de la Terre). 

[,..Il m 2  m3 m 4  0- loKm 

E'iu. 1. - Plan de situation du secteur étudié. 

1. Néogène. - 2. Nappe du Pinde-Olonos. - 3. Autoch- 
tone du Gavrovo-Tripolitsa. - 4. Séries niétarnorphiques 

du  Taygéte. 

III. - LA STRATIGRAPHIE 

A) La série du Pinde Olonos. 

Elle est essentiellement formée de dépôts péla- 
giques qui s'accumulent dans u n  sillon du Trias à 
1'EocEne supéricur. Deux épisodes détritiques vont 
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interrompre cette sédimentation pélagique, le pre- 
mier au  Crétace moyen, dit " Premier Flysch dii 
Pinde " par  J. Aubouin (1958), le second, à partir  
du Crétacé terminal, le " Second Blysch d u  Pinde ". 

RA-RADIOLAR 1- 1) LE3 CALCSIRES ET JASPES INI' 

T'IQLrn. 

La  formülioii la plus aricieririe reconnue n'al- 
fleure que par  intermittence ; elle a pu être mise 
en évidence en deux points : à Karwuni et à 
Raftopoulo (fig. 2 et 3 ) .  

Le premier affleurement est constitué d'une 
alternance de jaspes verdâtres et de calcaires 
rognoneux à interbancs pélitiques. La  surface des 
bancs est recouverte de tests d'Halobies : Damella 
styriaca MOJS ( ( 2 .  Renz, 1906) qui caractérise la 
zone à Trachycerus aonoides d u  Carnien. L'étude 

microscopique de ces roches nous a révélé la pré- 
sence de gravelles grisâtres noyées dans une pâte 
calcitique, indicatrice de nombreux mouvements. 
Des attaques à l'acide formique effectuées sur ces 
roches, ont livré des débris indéterminables de 
Conodontes ià plate-forme. 

Le second afflcuremerit, situé inirnédiatenient à 
l 'Est de Raftopoulo, fait rcposer des bancs de 
calcaires micrograveleux, sans macrofaune, à faciès 
identique à ceux décrits précédemment sur les 
couches de passage a u  flysch à Globotru~zcana et 
Orbitoides. 

Puis quelques niveaux plus détritiques, à norn- 
breuses facules vertes, qui peuvent être l'écho des 
formations gréseuses signalées plus à l'Est par  
J. Terry (1969). 

FI<;. 2. - Carte géologique du secteur de  Kiparissia 

1. Calcaires et  jaspes infraradiolaritiqiies. - 2. Les  Radiolarites. - 3. Les calcaires en plaquettes e t  les couches 
de passage a u  flysch. - 4. Te second flysch d u  Pinde. - 5. Les calcaires e t  dolomies d u  Ci'éracé superieur.  -- 
6. IJes calcaires de I'Eocène. - 7. Le  Hysch typique. - 8. Le  flysch conglomératique. - 9. IR Plio-Quaternaire. 

- 10.  Faille. - 11. Chevauchement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s sw Prop h e t e  M a l i  

Karwuni  

B I ~ .  3.  - NPme légende que figure 2. 

('es ni\  ranx renfernwnt la faune suivante : LfEonzo- 
spirclla sp., ,.l7lyulodiscus SI). e t  dm sclérites d'ltolo- 
thiiiics. I k s  Conodorites olit éti! dégagés à l 'a ide 
ti'acidr rnonochlorac~ét ique, la dét crrnination a prr- 
mis d'idcritificr li:pigo?idoiidla ah7wpiis FIL'CKXIEDJT 
qiii caracdtérise le Norieri. 

Cet cnscrrlble calcaro-jaspeur;, cst l'indice d'urie 
sédimentation pélagique calme, (111 Trias sommital. 

l3llw coristitiient la base des chevauchements 
lo~syue l u  semclle triasique est absente. On peut 
y rcniaryuer la succewiori suivaiite : 

R, : des calcaires alternant avec [les jaspes à I taGo- 
laires, très fissiles, formés d e  lits n'excédant pas 

Ces trois riivca~ix sont très plissotés, il est 
impossihlc d'en évaluer la puissance exnrte, qui, 
c~periclant, ne doit pas être irifërieure 2 150 rn. 

Le passage vertical de la série radiolaritiquc 
aux séries sus-jacentes est assez confus en raison 
du comportement rliéologiqiie différent des séries 
successives. Daris la région de Kiparissia, de rares 
afficurcments «nt permis d'observer des passées 
gréso-péliiiques ; lcs grès ont une matrice calcaire ; 
ils sont feldspathiques et renferment eri outre 
sbricite, bintite, épidote, chloritc, toii~maline verte 
et brune, plusieurs types de grenats, de I'andalou- 
site et un grand nombre dc grains de phosphates. 
l i e  pourcentage moyen des minéraux magnétiq~les 
est environ 16. L'ensemble cic ces rniizéïaux indique 
une source où le mét,arnorphismc et le magmatisnie 

0,05 m. se sont manifestés d'une manière intense. Le dceré " 
des jaspes à Radiolaires " radiolarites Iiolosilic~u- (]'usure et d'altération iridique un transport assez 
ses ", la partie basale, riche en minerai de manga- lOrlR UI1 reniarijement. hssocié à Ilassée,s 
nèse, est de couleur rouge, la partie sommitale 

cn matiere ce qui lu i  confere gréseuses, il a été observé en de rares endroits un 
une teinte jaunâtre. 1nicrocorigloiiiéïa1 reriî'erniarit de rioriibreux d8)ris 
des de jaspes à Radiolaires, de passées de 1 - d i ~ l m i t c s .  II est à remarquer que la formation 
~ é l i t ï q u c s  e t  d e  calcaires à silex. de passage et l'importnntc série détritique clécrite 
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dans les zones immédiatement plus internes par  
J. Terry (1969) et J. JIania (1970), n 'a pas été 
observée dans ce secteur. Dans la région située 
dans le prolongement axial septentrional étudiée 
par H. Maillot (1970)' ces termes n'ont pas. non 
plus, été observés. Là où elle a été décrite, J. Mania 
a daté cet ensemble reposant sur les radiolarites 
de 1'Albien supérieur - Vraconnien. 

Cne sédimentation, constitiiéc de microbrèches 
associées à des calcaires pélagiques, fait suite à 
la série pélitogréseuse. Lorsque cette dernigre est 
observable, on peut distinguer : 

Cl : une série à passées microbr6chiques assez nombreu- 
ses, alternant avec des calcaires sublithographiques 
et des silex blancs. Certaines parties se sont révélées 
fossilifères, les déterminations suivantes ont été 
effectuées : Glohutruncu?u~ lupparenti lappurenti 
( B R O T Z ~ )  , Gloholruncana concavata (B~wizcn-) , 
Globotruncuna elrvuta (BRo.I.LH:s). Cette série peut 
atteindre 150 200 m, elle s'étend vraisemblable- 
ment du Turonien siip6rieiir au Sénonien moyen, 
les deux derniers Foraminifères caractérisant plus 
précisément le Santonien. 

C, : la partie soinmilale voit l'apparition de niveaux 
plus marneux aux teintes grisâtres. Ces niveaux 
renferment de nombreuses amygdales de silex noirs. 
Dans la partie terminale de cette série, qui a une 
puissance d'environ 50 m, apparaissent les premières 
passées détritiques qui restent rares. Les calcaires 
ont livre la faune suivante : Globotruncana gr. 
stuurti  ( D E  L . ~ I T A I I ~ T ) ,  ~ t ~ ~ a r t i f o r m a ~  ( DALBIFZ), 
Blobotruncana contusa ? (Cusii.), Orbitoides sp.. 
Wierol i tes  calcitrnpoirles (LXK),  des Hétérohélici- 
dés, des Rugoglobigérines. cette association carac- 
térisant le Maestrichtien. 

4) I m  cor:crrm DE PASSAGE AIT FTJYSCII. 

Les passées détritiques se font plus nombreuses, 
on peut ainsi observer des grès jaunâtres, des 
psammites, des calcaires gréseux et parfois un 
rnicroconglorrlérat renfermarit des galets de radio- 
larites et de calcaires sublithographiques. Les 
couches sont souvent très plissées en raison de leiir 
situation entre deux ensemblcs à compétence diffé- 
rente ; la qualité des affleurements reste souvent 
médiocre et la puissance difficile à estimcr. L a  
faune la plus récente a été ohserv6e dans le rriicro- 
conglomérat précité, il renferme des éléments 
remaniés du Crétacé supérieur avec : Orbitaides sp., 
C l o t i o t r u 7 ~ c u ~ i a  sp., des débris de tests de Rudistes, 
des T q d o r b i t o i d e s ,  des Hétérohélicidés. Associées 
R cette microfaune, on trouve Glohorolalin sp. et 
des Glubigerina à grosses perforatiorls d u  Paléo- 
cène. 

11 semble que dans cette région, les premières 
passées détritiqnes apparaissent au  RIaestrichtien, 
la transition entre le flysch typique et  les calcaires 
se poursuivant jusqu'au Paléocène, âge de l a  der- 
nière microfaune observée. Dans ces couches de 
passage, il a été découvert près de Dara, u n  Ver- 
tébré, matériel actuellement en cours de déter- 
mination. 

Le flyscli typiqiie va s'iristallcr et entraîrier la 
disparition des derniers calcaires. I l  affleure d'une 
façon importante dans la vallée de l'Arkadeïka, 
critre Ilara et Sela. Il est formé d'une alternance 
de pélites et de grès aux couleurs variées, les 
principales étant ronges et bleues. L'étude rnicro- 
scopique a révélé la présence d'une rriatrice souverit 
abondante, dans laquelle on pouvait trouver des 
feldspaths, de la biotite, de la chlorite, de la  
pistachite, des grairis de collophanite parfois assez 
nombreux, ainsi quc dc l a  glauconie. Les minéraux 
magnétiques scrriblent être moins abondants que 
daris le prcmier flysch, ils s161èvmt à 5 %. Ce flysch 
est datE par  la famie immédiatement sous-jacente, 
il est donc Post-Paléocène sans que jamais il ait 
été trouvé des faunes dans ce faciès. 

Ce secteur nous a ~ e r m i s  de constater l'absence 
de flyseh triasique ainsi que de niveaux noduleux 
conrius ailleurs (P. Tsofiias, 1969). Le Premier 
Flyçch est peu important ; vraisemblablement, sa 
disparition est à la fois d'origine paléogéographi- 
que et tç.ctoiiiyu[~. Les courlies de passage, annon- 
ciatrices du second flysch. débutent au Maestrich- 
lien et se poiirsuivent jusqu'au Paléocène, laissant 
place ensuite au Aysch franc. 

B )  L'autochtone du Gavrovo-Tripolitsa. 

Il est situé au front de l a  nappe du Pinde. 
Les calcaires qui le constituent lui confèrent u n  
style lourd et une répurise aux terisioris par  des 
fractures. Cne coupe d'ensemble a été effectuée 
de Filiatra au Prophète Ilias (4km à 1'E de Filia- 
t ra)  ; elle permet d'observer succt~ssivement : 

1) I J E  CRETACÉ SLTÉRIEUR, qui est fait  d'une 
alternance de calcaires et de dolomies, la faune 
est peu nombreuse et  très altérée. La partie basalc 
cornprend : 
20 m de dolomies blariches caverneuses, parfois bréchi- 

ques, renfermarit des muules de Gastéropodes ind6- 
terminables, 
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20 m de  calcaires blancs à Algues Dasycladacées, 

60 m d'une alternance de calcaires et  dolomies, l a  partie 
sommitale renfermant. de  la dolomie " crypto-cris- 
tülline vermiculée ". Les calcaires bioclastiques ren- 
ferment des Miliolidés, des Dasycladac&s. des 
Verneuilinidés, des Gastéropodes, des  Rotalidés e t  
des Ostracodes, a ins i  que Nunzmoloculina robusta 
TORRE,  Discorbis ? sp.  (*) ,  qui peuvent ê t re  rap- 
portés a u  Sénonien probablement inférieur.  

Iine coupe complémentaire effectuée le long de 
la route permet de préciser les niveaux termiriaux 
du Crétacé. Ceux-ci renferment successivement : 

à la base, " A'piroltr~a S p , "  UE V o w ,  Nurr~rwloculzna 
sp., des Gastéropodes, des Miliolidés. puis a u  sommet, 
Discorbis ? sp ( * ) ,  Nun~molocii l ina sp., I ,a f f i te inu  sp.  
accompagnés de  Dasycladac,é~s.  

Ces associations se rapprochent de celles rencon- 
trées au  Klokova par  J.J. Fleury (1970), elles 
correspondent probablement à u n  niveau élevé du 
Santonicn. La série semble ici particulièrement 
peu épaisse. 

Faisant suite aux calcaires précités, nous 
trouvons : 

1 5  m de calcaires blanchâtres,  assez mal stratifiés, dans 
lesquels on t  é té  identifies des Alvéolines flosculini- 
sées, des Glomalvéolines e t  des Xumrriulites g lob~i-  
leuses. Cette microfaune e s t  tr6s proche de celle 
du " Paléocène supérieur mésogéen " d6crit  a u  
Klokova. 

Des calcaires bioclastiques (**) renfermant  des  AlvBo~ 
lines allongées, des Algues mélobésiées, OrbLtolitcs 
sp. et  des débris d'Echinodermes, l'ensemble évo- 
quant  le Luté t ien  inférieur. 

Des calcaires pu r s  (**) a Fabiunia cassis OPPLXIIEIM, 
Orbitolites sp., Nummul i t e s  sp,, Alvéolines non 
flosculinisées se rappruchant des associations cori- 
nues a u  Lutétien supérieur.  

20  m d e  calcaires jaunâtres enrichis d e  lentilles mar- 
neuses, on y observe lin mélange de faune benthique 
à Pellntispira mudarasxi HANTKEN, Grz?]bow,skin 
c f .  iziida I<I:I.TZER. Uiscocyclina sp., Asterodiscus sp. 
e t  une  faune pélagique à b'lobigerina et Globo- 
rotczlia. Cettc association caractérise l e  Priabonien 
dans les massifs du  Gavrovo ( J .  Dercourt, J . J .  
F leury  e t  J. Mania, 1970) .  

3) IAE FLYSCH A NIVEAUX C O N G L O I ~ K A ~ ~ I Q I J F L  

(wildflysch) . 
Aux calcaires précédents, enrichis de lentilles 

plus marneuses, succède u n  flysch qui apparaît sur 

( * )  Forme figurée par G. Bignot, C.R. somm.  B . G . P . ,  
1966, p. 56. 

(**)  L'épaisseur de  ces couches est  difficile à évaluer. 
Celles-ci forment en effet une  pente structurale.  

ic rebord oriental du ProphCte Ilias. Deux ensem- 
bles sont à distinguer : un flysch franc, gréso- 
marneux, au relief peu accusé et une muraille 
coriglorriératiyue qui le couronne. 

lie prcmier ensctmble possède des grès felds- 
pathiqucts ; le pourcentage en minéraux magné- 
tiques est très variable selon les niveaux. Les 
minéraux lourds sont analogues à ceux rencontrés 
dans le Prcmicr Flysch et le Second Flysch du 
Pindo : de la phengite blcue, des grenats, de la 
chlorite, de l'oligistc et des grains de phosphate. 
I,a transition avec la partie sommitale esseritielle- 
ment (:o~ig.lomératiyue s'observe près de Berassoula, 
elle s'effectue par  un enrichissement progressif en 
passées microconglomératiques à galets de calcaires 
sublithographiques, de silex noirs et radiolarites. 
Cette zone transit ionn~lle n'excède pas une vingtai- 
nc de mètres, elle cst surmontée des conglomérats 
sensu str icto qui peuvent se diviser en : 

150 m de conglomérats renfermant des  éléments iden- 
t iques à ceux du microconglomérat, mais  ayant 
parfois une  taille voisine de 0,15 m. 

20 III d e  marries qui on t  l ivré Catapsydrax u n i c ~ ~ î i . ~  
B ~ L L I ,   LICH CH et TAETAN, f f lobiyerina ampliaper- 
t u ra  euapertura JICSKTNS, Globorotalia opima 
opinza ROT.LI. G. Rizon (1967) fait ,  en  Epire,  de 
cette association, une  zone de  l'Oligocène moyer.. 

Cet horizon marneux est limité par  une zone 
faillée qui s'amortit en flexure vers le Nord. 
Amd(mus, alternent conglomérats et marnes sur 
une épaisseur d'environ 200 m. 

Lne  coupe complémentaire, effectuke près de 
I\la.li, nous montre la prksence de niveaux micro- 
bréchiqucs interstratifiés dans les conglomérats, on 
y trouve une faune du Crétacé supérieur du 
G a v r o ~ o  avec : 

Orbituides nzedia I)'AKCHIAV, Sirlerolites calcitrupoide,~ 
LÙLK, A ~ O ~ ~ S U C C I I S  sp., Ornphalo~yclus sp., Monolepidorbis 
sp., associée à des Bl6ments é o c h e s  : Asterigtrri.na cf. 
rotula K A U B F J I . ~ ~ ,  Pe l la t i~p i ra  madarasxi HANTKEN. 
Chapmanina gussinensis S ILVESTRI ,  Fabiania sp., Qrxy- 
bozcskia sp.  

La série conglomératique a une puissance diffi- 
cile à évaluer en raison drs failles, mais elle ne 
saurait être inférieure à 300 m. La présence d'kl6- 
ments hétérogènes dans le conglomérat indique que 
la série pindique était érodable et déjà débitée en 
écailles, ce, avant l'oligocène moyen, qui marque 
la limite chronologiyue inférieure de l a  mise en 
place de la nappe. Il y avait alors une intense 
érosion de l'Autochtone. 
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IV. - LA TECTONTQUE (') 

A) La nappe du Pinde. 

C'est une nappe de couverture, débitée en nom- 
breuses écailles. Il a été observé au  fond d'un 
ruisseau près de Staso, le flysch d u  Gavrovo quel- 
qucs centaines de metres en avant de l a  nappe dii 
Pinde, mais, en aucun endroit, le contact tangen- 
tiel du Pinde sur le Gavrovo n'a pu être mis c.11 
évidrrice. Tia masse chevauchante du Pinde dominr 
au  Nord le flysch rnarno-gréseux du Gavrovo, elle 
bute au  Sud contre les niveaux co1iglo1ri5ratiques 
du flysrh. 

Deux coupes vont nous permettre d'en préciser 
le style général : la première est effectuée de 
Rontaki à Karwuni, la seconde du Prophete Ilias 
à Sela. Trois écailles sont rencontrées successive- 
ment : l'écaille frontale, l'écaille de Karwuni (p,),  
l'écaille de Dara (p,) (fig. 3 A et 3 B). 

a )  L'écaille f rontalc. 

Iles calcaires sublithographiques du Pinde sont 
au contact du flysch niarno-gréseux du ('. ~ a v r o ~ o  
(fig. 2) ,  recouverts par  des alluvions plio-quater- 
naires. La direction axiale des niveaux pindiques 
est toujours voisine de 160" N. Cette écaille prb- 
sente de nomhreiix replis, le Premier Flysch n'y 
apparaît qu'une seule fois. 

h )  L'écaille de  Karuwni.  

Près des monastères de Katsimikada. on peut 
observcir le chevauchement des calcaires et jaspes 
du Trias supérieur fossilifère sur les couches de 
passage à Globotruncana. La bande radiolaritiquc, 
large a u  Nord, s'amincit nettement vers le Sud, elle 
est surmontée de calcaires sublithographiques et dc 
second flysch. 

(* )  Le  lecteur es1 renvoyé à une bibliographie 
exhaustive dans Aubouin e t  al. (1961). 

c) L'écaille de Da7.a. 

P r &  de ce village on peut observw les Radio- 
larites chevauchant les couches de passage à 
Crlobotru7irana. Plus au Sud, à Raftopoulo, on peut 
observtlr sous ces Radiolarites, une smiellc triasiqw. 

B )  L'autochtone du Gavrovo-Tripolitsa. 

Son style sera pr6cis6 par  la. coupe di1 Prophète 
Ilias à Scla (fin. 3 3). On peut remarquer que ces 
couches sorit sub-horizontal~s, le pcridage vers l 'Est 
s'accentuant IégCrement dans la partie orientale. 
De nombreuses failles verticales entaillent cc mas- 
sif et délimitent de petits grabens. Le flyscli gréso- 
marneux qui fait suite 2 ces calcaires, poss6de unc 
morphologie molle, il est surmonté d u  wildflysch 
qui peut être plissé (synclinal de Staso). On peut 
silivre, à l'intérieur de celui-ci, le passage d'iinc 
flexure visible au Nord de Padogora à une faille 
marquée par des clochetoris entre Padogora et 
lierassoula. 

C ) La Néotectonique. 

Elle se manifeste par des failles ; la princi- 
pale peut être siiivic. de Kiparissia à Muriatada ; 
elle se poursuit plus à l'Est vers Aétos. Cette faille 
met en contact la série du Pinde-Olonos avec le 
Piio-Quaternaire qui présente un faciès sableux 
près de Plcrniignani et uri fwiès conglomératique 
pr6s dr Muriatada. De nomhreuses failles satellites 
sont également observables, décalant la séric 
piridique. 

Des épanchements spilitiqucs sont observablrs 
prés de Rodja ; ces formatioiis traversent le Cré- 
tacé sommitül et sont peut-être liées à la tectonique 
tardive. 

Je tiens à exprimer ma plus profonde grati tude 
envers M. Dercourt qui a dirigé ce  travail ,  son aide fu t  
toujours t rès  précieuse, à l a  fois su r  le te r ra in  e t  lors 
d e  l a  rédaction. La faune a été dé t e r~n inée  pour le 
Tr ias  par M. Lys e t  Mm? Muselet ; pour le Crétacé et  
le Tertiaire par M. Fleury. J e  les en  remercie vivement. 
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Ann .  Roc. Géol. Nord 

1971, XCI, 1, 65-78. 

Contribution à la  connaissance du Westphalien inférieur: 

les microspores de l'assise de Vicoigne dans l'unité de production 

de Valenciennes (H.B.N.P.C.). Application stratigraphique 

par  R. COQGEL (*) 

(Planche IV) 

Sonrmaire. - L'étude de la microflore de l'assise de Vicoigne dans l'unité de 
production de Valenciennes (H.B.N.P.C.) nous a permis d'établir une zonation palyno- 
logique de cette assise et  de préciser l'âge d'une série houillère complexe rencontrée 
à la fosse Fat Mark (unité de Valenciennes). 

Rummnry. - The study of  the microflora of the assise da Vicoigne in the unit6 
de production de Valenciennes (1I.B.N.P.C.) has given the possibility to establish a 
palynological zonation, and to specify the age of a complicated serie observed a t  the 
fosse St Mark (unité de Valenciennes). 

L'assise de Vicoigne, redéfinie en 1960 par  
Bouroz ( 2 ) ,  n'a jusqu'à présent fait l'objet d'ana- 
lyses palynologiq~cs que dans la partie occidentale 
du Bassin Houiller d u  Nord de l a  France (6), les 
rEsultats obtenus uniquement à partir de l'étude de 
terres charbonneuses n'ont pas permis d'établir unc 
zonation à l'intérieur de cette assise. Afin de combler 
cette lacune, u n  examen de la microflore de l'assise 
de Vicoigne a 6té entrepris dans l a  partie orientale 
d u  bassin (unité de Valenciennes). 

T~'6paisseur de l'assise de Vicoigne, limitée à 
sa base par  le niveau marin de la passée de Laure, 
et à son sommet par  celui de Poissonnière, s'avère 
importante dans la partie orientale de notre bas- 
sin, où elle peut atteindre 420 m. A l a  fosse La 
Grange, où nos prélèvements ont été effectués, elle 
n'excède pas 300 m de puissance avec une quinzaine 
de veines exploitables. Elle comporte 2 faisceaux 
(Modeste et Chandeleur) séparés par  le tonstein 
Graziella qui n'est pas connu dans l'unité de 
Valenciennes. La  présence, dans la veine Léonie, 
du tonstein Jul ia  permet cependant de donner l a  
position approximative du tonstein Graziella ; il 
se situerait entre les veines Léonide et IAonie 
(fig. 1). Nous avons obtenu dc l'assise de Vicoignr 

( * )  Université des Sciences et  des Techniques de Lille 
(Sciences de la Terre, Laboratoire de Paléobotanique). 

une serie géologique complète. L'échantillonnage 
a porté sur les toits, murs, intercalaires et  char- 
bons, mais ces derniers, par  suite de teneurs en  
matières volatiles trop faibles (15 %), n'ont livré 
aucune microflore déterminable. 

1. - Etude qualitative 

La microflore dégagée des stériles selon le mode 
opératoire classique s'avère relativement pauvre 
ct dc fossilisation parfois trits défectueuse. Quel- 
ques niveaux gréseux se sont même révélés à 
l'observation microscopique dépourvus de  spores et 
grains de pollen. 

Nous avons pu  déterminer 126 espèces réparties 
dans 45 genres. 

a) Formes alètes : 

Chaetosphaerilas pollenisimilis (Horst) Butt. e t  Will., 

b) Formes monolètes : 

Laevigatosporites z'ulgaris Ibr., L. minimus (Wils. et 
Coe) Sch., Wils e t  Bent., L. medius  Km.. L. desmoine- 
senris (Wils. et Coe) Sch., Wils. e t  &nt., L. lat1L.P 
Kos., 

Punctatosporites minictus Ibr., P. granifer Pot. et Kr.,  
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FIG. 1. - Unité de Valenciennes. Coupe stratigraphique 

c) Formes trilètes : 
Leiotriletes sphaerotrian!lzllzics (Loo.) Pot. et Kr., 1,. 

adnatus (KOS.) Pot. et Kr., L. adnatoides Pot. e t  Kr.,  
L. subadnutoides Eharad., 

Calamospora hartungiana Sehop., C. microru[losa (Ibr.) 
Schop.. Wils. e t  Bent., C. mutahilis (Loo.) Schop., 
Wils. et Bent., C .  pallida (Loo) Schop., Wils. et &nt., 
C. permgosa (Loo.) Schop., Wils. et Bent., C. parva 
Guennel, C. liquida Kos., C. brwiradiata Kos., C. 
pcdata Kos., C. minuta Bharad., 

Punctatisporites punctatus Ibr., P. obesus (Loo.) Pot.  pt  
Kr., P. obliqua Kos., P. minutus Kos., P. sinziatvs 
(Artüz) Ne., 

Gronulatisporites granulatus Ibr., G. rnicrogranifer Ibr., 
G.  parvus (Ibr.) Rchop., Wils. et Bent., G. piruformis 
Loo., G. minutm Pot. et Kr., 

Cyclogranisporites leopoldi (Ibr.) Pot. e t  Kr., C. aureus 
(Loo.) Pot. et Kr., 

Planisporites granifgr (Ibr.) Kn., Pl. spir~u1istrutu.s 
(Loo.) Pot. e t  Kr., 

iipiculatisporis nculeatus (Ibr.) Pot. et Kr., A. spinosn- 
etosus (Loo.) Piérart, A. abditzis (Loo.) Piérart, 
A. latigranifer (Loo.) Imgrund, 9. yrumoslts (Ibr.) 
Lob., 

Anapiculutisporites minor Butt. et Will., 
Pustulatisporites p t ~ ~ t z i l a t u ~  Pot. et Kr., 
Lophotriletes microsuetosus (Loo.) Pot. et Kr., L. coni- 

missuralis (Kos.) Pot. et Kr., L. mosaicus Pot. et 
Kr., L. pseudaculeatus Pot. et Kr., 

Acanthotriletes echinatoides Artiiz, 
Verrucosisporites .oerrucosus Ibr., V. microtuberosus 

(Loo.) Smith et Butt., V. difficilis Pot. et Kr., 
V. pseudobaculatus Lav., 

Converrucosisporites triquetrus (Ibr.) Pot. et Kr.. 
C. mmacoides Pot. et Kr., 

Convolutispora florada Hoff., Stap. et Mall., C. caricora 
Butt. et will., 

Raistrickia saetosa (Loo.) Schop., Wils. et Bent., R. fi- 
hrata (Loo.) Schop. Wils. et Bent. R. f u h a  Artüe, 
IC. microhorrida (Horst.) Pot.. et Kr., 

~%ficroreticulatisporites nobzlzs (Wicher) Kn., ,W. concavus 
Butt. et Will., M. microreticulutus Kn., 

Uictyolril~les bireticulatus (Ibr.) Pot. et Kr., 
Ururnosisporitcs oarzoreticulatus (Neves) Smith et Uutt , 
Lycospora pusilla (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., L. pellu- 

cidu (Wicher) Schop., Wils. et Bent., L. brevis 
Rharad., L. yranulala Kos., L. nnictuina Butt. et 
Will., 

Callisporites nux Butt. et Will., C. concavus (MareIl. 
et Smith) Lob., 

Westphulensasporites irreyularis Alp., 
Dcnsosporitcs covensis Berry, D. anulatus (Loo.) Schop.. 

Wils. et Bent., U .  sphaerotraangularis Kos., D. durit1 
Pot. et Kr., LI. spinosu.s Dyb. et Jach., D. spznifer 
Hoff., Stap. e t  Mall., B. rcgalis (Bharad. e t  Venk.) 
Smith et Butt., 

Radiizonates aliqerens (Kn.) Stapl. et Jans., R. tenziis 
(Loo.) Butt. et coii., R. difformis (Kos.) Stapi. et 
Jans., R. striatus (Kn.) Stapl. et Jans., 

Czngulixonates loricatus (Loo.) Butt. et coll., 
Cristatisporitrs indignaùur~dus (Loo.) Pot. et Kr., C. 

solaris (Balme) Butt. et coll., C. connexus Pot. et Kr., 
Samoxonotriletes intortus (Waltz) Pot. et Kr., 6'. subiw 

batus (Waltz) Pot. e t  Kr., 
Crnssisporu ovalis Bharad., C. kosankei (Pot. e t  Kr.) 

Fharad., 
Reticulatisporitc~s reticulatus Ibr., R. pol~gonalis (Ibr.) 

Loo., 
Knozisporites cinctus (Wa1t.z) Butt. et Will., K. trirndiu- 

tus Hoff., Stapl. et Mall., 
Cirrntriradites saturni (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., 

C. flabelliformis Wils. et Kos., 
Triquitrites tribullatus (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., 

T. triturgidus (Loo.) Schop., Wils. et Bent., T. cf. 
protensw, 

Mooreisp«ritcs inu~itatzis (Kos.) Ne., 
Stellisporites inflatus Alp., 
.4 hren.sisporitPs guerickci (Horst) Pot. et Kr , A .  yran ii- 

latiis Parth, 
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Vestispora laevigata Wils. et Venka., P. lz~cida (Butt. et 
Will.) Pot., V. costata (Balme) Bharad., V .  cuncel- 
lata ( W b .  et Jach.) Wils. et Vcnk., V .  pscudoreti- 
culata (Spode) Ne. 

d)  Grains de pollen : 

Florinites pellueidus (Wils. et Coe) Wils., F. purnicoszi~ 
(Ibr.) Schop., Wils et Bent., E'. mediapvdens (L0o.i 
Pot. et  Kr., F .  visendus (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., 
F .  eleyans Wils. e t  Kos., 

Endosporites ornutus Wils. et Coe, E. glohiformzs (Ibr.) 
Schop., 'Wils. et Bent., h'. zonalis (Loo.) Kn., E. ? 
parvus Stapl., 

Guthor1isporite.v volnns (Loo ) Lob., 
Xicrosporites rudiutus (Ibr.) Pot. e t  Kr., 
SchuZxospora rara Kos., 
Alatzsporites pustulatiis Ibr , A hexalntus Kos., A. cerîzi- 

rosus Alp., 
Schopfzpollenites ellzpsozdes (Ibr.) Pot. et Kr. 

I I .  - Etude quantitative 

Pour chacun des prélèvements, il a été déter- 
miné 250 spores e t  grains de pollen. Les tableaux 
A et B (*) indiquent la fréquence des genres 
recueillis lors des comptages. 

L',examen rapide de ces tableaux montre la très 
nette prédominance des formes trilètes dans toute 
l'assise de Vicoigne, tandis que les formes mono- 
letes, pratiquement absentes dans l a  partie infé- 
rieure, voient leur importance quantitative aug- 
menter en SP rapprochant d u  niveau marin de 
Poissonnière. 

Afin de définir une zonation palynologique, 
étudions l'évolution des genres suivants qui sem- 
blent les plus caractéristiques : 

Laevigatospori tes  : Ce genre n'a pas été observé 
dans le niveau marin de la pasGe de Laure ni dans 
la passée située à son toit. 

Cependant, sa prhsmce n'est pas impossiblr dans 
ces deux horizons, puisque j 'ai déjà observé quel- 
ques très rares exemplaires de Laevigatospori tes  
dans 1 'assise de Flines et dans d'autres échantil- 
lons provenant du niveau marin de l a  passEe de 
Laure ( 3 ) .  A partir  de la passée au toit de l a  
veine Elisabeth (environ 23 m au-dessus du niveau 
marin de la passée de Laure), l a  présence des 
Laevigatospori tes  devient pratiquement constante 

( * )  Dans ces tableaux, les lettres A, B, C. ... corres- 
pondent ailx différents niveaux ohservks et étudiés, la 
lettre A correspondant toujours au toit de la couche 
de charbon. 

avec des pourcentages avoisinant le plus souvent 
1 % et ceci jusqu'à la veine Léonide (120m au-des- 
sus du niveau marin de la passée de Laiire). 
Erisuite, tous les niveaux exarriinés ont révélé la 
prhence dcs T,a,fivigatosporites dans des propor- 
tions pouvant dépasser 10 % (16'4 % dans u n  int~in- 
calaire de la veine Ernilie) . 

Pu?zctatosporite.i. : Nous assistons à l 'appari- 
tion de ces spores monolètes ponctuées dans la 
partie moyenne de l'assise de Vicoigne, elles y 
demeiirent cependant beaucoup trop rares pour 
nous apporter des données valables dans I'établis- 
sernent d'une échelle de cette assise basée sur In 
palynologie des stériles. 

Lyçospora  : Ce genre constitne l'élément domi- 
nant de la microflore déterminée. Toutes les espèces 
ici notées (L. pusilln,  L. pal lucida,  L. brmris, L. gra- 
n u l a t a ,  L. ?loctuina)  parcourent toute la série, 
l'une d'entre elles : 1,. pusilla,  représentant toujoirr,~ 
plus de 90 "/. des Lycospora .  Le genre Lycospora  
est. dc ce fait. d'intérêt réduit dans l 'établiss~ment 
d'une zonation palynologique de l'assise étudiée. 

Uensospor i t e s  : Ce genre, rencontré dans prati- 
quement tous les niveaux, présente verticalement 
de fortes variations quantitatives. Parmi les esphes  
qui lui ont été attribuées, LI. a n n u l a t u s  et D. spliae- 
rotria?zgularis parcourent toute la série examinée ; 
quant aux autres formes, leur extension demeure 
pour l'instant imprérise, il semble néanmoins qut  
Il. d u r i t i ,  D. spinosus  et D. s p i n i f e r  apparaissent 
dans le faisceau de Modeste 

Cingul izonutes  : Ce genre, représenté ici par  
l'espère C .  Zoricntus, a 6th noté pour la prrmière 
fois dans le toit de l a  veine Joseph (partie moyen- 
lie dix faisrcau de Xodcste). Il ne s'agit cependant 
pas là de son apparition qui se place dans l'assise 
de Bruille (6).  Outre sa faible représentativité 
numérique, la présence de C. lor icatus  demeure 
discontinue. 

Rndzizonates  : Ce genre est déjà présent dans 
le niveau marin de la passée de Laure. Parmi les 
quatre espèces qui lui sont attribuées, l 'une d'entre 
elles, R.  a l igcrsns  présente une extension verticale 
réduite. Elle a en effet Eté notée pour l a  première 
fois dans la veine Elisabeth, elle demeure rare 
jusqu'à la passée sous l a  veine Clémentine, avec 
la veine Clémentine (partie moyenne du faisceau 
de Modeste) , sa présence devient quasiment rons- 
tante et ses pourceritagw iritéressarits (18,4 %- dans 
un intercalaire de la v e i n ~  Emilie). Dès la veine 
Voisin, nous assistons à une r6gression très mar 
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quée de cette espèce, qui n'a plus été renemtrCe 
au  delà de la passée au toit de la  veine 11 (partie 
moyenne du faisceau dc Chandelcur). 

J e  n 'a i  jamais observé de ILadiizo~zotrs nliqerens 
dans l'assise de Flines, ni dans celle d'Anzin. 

Cette espèce, qui débute dans la partie infé- 
rieure du faisceau de Modeste pour s'éteindre dans 
la partic moyenne du faisceau de Chandeleur, revêt 
tionc uri intérêt stratigraphique particulier. 

S c h d z o s p o r a  : T m  grairis de pollen appartenant 
à ce genw demeurent rares et tl'identificatiori soii- 
vcnt *ate. La seule espèce ici trouvée, S. m r a ,  
déhi l t~  dans l'assiscl de Flines (8) polir s';teindre 
dans la partie suphrieure du faisceau de Chande- 
leur. 

C n  certain nombre de genres, parmi lesquels 
nous citerons Leiotr i le tes ,  Pun.(: fat i .s l~ori~es,  i ' r iqui-  
tr i tes ,  B ic t?p t r i l e tes ,  Ves t i spora ,  Floriwitr-s, qiii, 
s'ils demeurent peu caractéristiques de l'assise de 
Vicoigne, sont cependant rares ou même ahsents 
dans la partie infhicure  de cette assise. 

E n  résumé, l'assise de Vicoigne comporte trois 
zones palynologiques très nettes présentant des 
caractères communs qui sont, en païticiilier, la t r k  
grande abondance des L~ycospora,  I 'üboritlar~ce des 
l)ensosporites,  Crassisspora et Cal~m.o.spora, et enfin 
la faible représentativité des Endospor i tes ,  Sclzuko-  
s7)ora et F l o ~ i n i t c s .  

Ces trois zones sont les suivantes : 

- IJne zone inErirure,  d'importance t S s  fai- 
hle pilisqu'elle ne concerne que le nivcaii maric  
de la passEe de Laiire et la passée située à son toit, 
soit environ 15 m de terrain. Elle correspond à la 
part,ic basale du faisceau de Modeste ("). Elle ne  
présente pas d'espiices typiques, ses critères de 
reconnaissances sont surtout d'ordre négatif. La  
microflore y est pauvre en genres e t  en espèces. 
I l  y a absence totale ou quasi-totale des genres 
T~aez~igatospori tes  et Cin,gul izo~mtes ,  absence totale 
de Radiizonates  aligerens. l e s  Endospo,rites,  Schu l -  
z o s p o m  et 1f1lorinl.tes demeurent avec des pourcen- 
tages ne dépassant pas 2 %. 

- Cne zone moyenne. Elle s'étend depuis la 
veine Rlisabeth à la passée au toit de l a  veine R, 
soit environ 200 m de terrain. 

(*) Cette zone n'est en fait que le sommet d'une zone 
palynologique qui débute dans le Namurien ( 3 ) .  

Elle recouvre donc une grande partie d u  fais- 
ceau de Nodeste, et la moitié inférieure du fais- 
ceau de Chandeleur. C'est la zone la plus typique, 
elle est caractérisée par  le développement du genre 
Laeuigntosporites,  l'apparition et l'extinction de 
Radiizonates  aligerens, Xchulzospora rara  est pré- 
sente. Lits genres Endospori les  et Florini tes  rie se 
développent que très faiblement. Dans cette zone 
se place l'apparition timide des premières Punctn to-  
sporites. 

- Une zone supérieure. Elle s'étend depuis la 
passée au mur de la veine Amicie, jusqu'au niveau 
marin de Poissonnière. Elle concerne l a  moitié 
supérieure du faisceau de Chandeleur, soit environ 
8 0 m  de terrain. Les différences existant ctntrc 
cette zone et !a prérEdente sont faibles. Elltls rési- 
dent essentiellement dans l'ahsent:e de R a d i i ~ o n a t e s  
nligerens et la disparition dc Schulzospora rara. 
Le genre Laecigutosporites continue à se dévelop- 
per, un nombre croissant de Dictyotr i le tes  hireticu- 
latus, Tr iqu i t r i t e s ,  l ~ e s t i s p o r a ,  P,unctatisporitcs 
sinuatus.. .  y est observé. 

III. - Comparaisons 

Dans son étude sur  les micro- et mkgaspores 
de la partie occidentale du Bassin Houiller du 
Nord de la France, Loboziak (6) définit une s o ~ m  
zone ai dont la limite inférieure se situe u n  pcu 
clri dessous du nivt:au niariri de l a  passée de Laure. 
La limite supérieure se place, selon cet auteur, 
approximativement à l'horizon du niveau marin 
de Poissoririièrc. Dans cette sous-zone, qui corres- 
pond pratiqiiement à l'assist de Vicoignc, Tloboziak 
n ' a  observé ni Radiizonntes  aliqerens, ni  S ~ h u l z o -  
s p o m  rara! aussi n'a-t-il pu établir de zonation 
dans l'assise de Vicoigne. 

Smith et B~lttcrworth ( 7 ) ,  rr3prenant les nom- 
breux résultats concernant les bassins houillers 
caarbonifkres de (:rand(.-Br&agne, ont établi une 
échelle palynologique détaillée du Carbonifère. I ls 
ont notamment défini dans les Lower C o d  hleasures 
(= Westphalien A) trois zones d'association palyno- 
loqique : la zoric V qui débute dans le Kamuricri. 
au-dessus la mne VI et enfin la zone VII ,  qui se 
termine a u  niveau marin dc Clay Cross (= Poisson- 
nière). De ces trois asserrihlages, u n  s'avère typique : 
il s'agit de celui de la 7 ~ n e  VI  qui débute près 
de la base de la Commuriis Zoric (la base de cette 
zone correspond au niveau marin de la passée de 
T,aure). Il est caractérisé par  Florini tes  media-  
pudens,  Endospor i t es  zonalis,  Radi izonates  alige- 
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rens, Densosporites sphaerotriangularis et la réap- 
parition des Laet~igatospori tes .  Schulzospora est 
présent. 

Cette association correspond à celle définie pour 
la zone moyenne de l'assise de Vicoignc. 

Qimnt à 1, zone V, qui d6biite dans le Namu- 
rien, elle s'avère assez peu caractéristique, elle ne 
rnont,re pas de forrnes spéciales, sa part,ic supé- 
rieure ne peut que correspondre à notrc zone infé- 
rieure de l'assise de Vicoigne. 

Voyons enfin la zone VIT. Selon Smith et 
Rutterworth, elle se différencie de la zone V I  par  
l'absence de R d i i z o n n t e s  nligerens, et l'extinction 
de Schulzospora ; en outre, un plus grand nombre 
de Dictyotr i le tes  biretiçulatus et Vest ispora tortuosa 
y est observé. Cette zone, d'épaisseur très réduite 
en Angleterre, est à mettre en équivalence avec 
notre zone supérieure. 

La zonation palynologique de l'assise de Vicoi- 
gne que nous avon.; htablic à partir  des stériles. 
est donc parfaitement superposable à celle publiée 
par Smith et Butterworth pour des charbons an- 
glais d';îge corr~spondant.  

IV. - Application ~tratigraphi~ue 

A la fosse S t  Mark (unité de Valenciennes), 
lors du creusement d'une howette à -2.28 m, il a 
été rencontré une série houillère t ~ + s  accidentée 
(fig. 2) comportant des terrains appartenant essen- 
tiellement à l'assise de Vicoigne, qui dépasse 350111 
d'épaisseur dans cette région. 

I l  s'avérait donc intéressant d'entreprendre une 
étude de la microflore des veines et  passées rencon- 
trées dans cette bowette et d'interpréter les résul- 
t,ats en fonction d'une échelle palynologique de 
référence, érhelk que nous venons d'établir. 

Une étude de l a  microflore des veines et passées 
de charbon recoupécs dans la bowette entre 344 m 
et 1 240 m a donc Qté effectuée. Elle a porté sur 
les toits, murs, intercalaires et charhon. Pour  cha- 
que sillon de charbon il a été identifié 500 spores 
ct  grains de pollen, pour les autres niveaux, la 
détermination a porté siIr 250 individus. 

Les résultats des comptages sont donnés dans 
les tableaux C, D et E ('1. 

Les genres ct espèces reconnus à la fosse 
St  Mark sont ceux que nous avons observés dans 
les prélèvements effectués à la fosse La Grange. 

Pour des raisons de commodité, nous allons 
considérer des zones de terrain délimitées par  des 
eccidents tectoniques importants et  voir si  ces 
zones correspondent à des ensembles palynologiques 
que nous chercherons à dater. 

Partie comprise entre 344 m et 410 m : Il s'agit 
d'un ensemble cornpreriant trois veiiies et passées 
cn position renversée. 11 a livré une macro- 
flore variée, comportant en particulier : Mario- 

(* )  Dans ces tableaux, les lettres A, B, C, ... corres- 
pondent comme préc6demment aux différents niveaux 
de steriles ; quant aux chiffres 1, 2, 3, ... ils designent 
les sillons de charbon successifs d'une même veine ou 
pass6e. 

. -  , 
1000 POO BO0 700 600 500 400 300 

d 'opré .  d e s  d o c u m e n l r  de i  H B . N P c .  
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pteris n ~ u r i c a t a  SCHI,., T'aripteris gigantea STERN., 
N.  loshi  BRONG., Sph.enopkylTum c m c i f o l i u r n  STERN., 
une telle association floristique s'observe dans I'as- 
sise de Vicoigne mais également dans celle d'Anzin. 

Les stériles de ces trois couches montrent en 
commun une très forte proportion de Lycospora,  
mais le fait important à noter est l a  présence des 
genres T m x i g a t o s p o r i t e s  et SchuZzo.~pora, ainsi qiic 
de l'espèce Eadiisonates  aligerens. Nous sommes 
doric bien dans l'assise de Vicoigne, et plus spé- 
cialement dans ce que nous avons appelé la zone 
moyenne, la base de celle-ci semblant exclue par  
suite du développement déjà marqué des Lae- 
uigatosporites ct de Radiizonates  aligerens. L'étude 
des cliarboris dans lesquels les Luevi,qatosporiles 
exc6dent toujours 5 % des formes déterminées 
confirme cette hypothèse. 

- Partie comprise entre 410 m ct 454 m : Cet 
ensemble se compose de quatre veines et passées 
cn position stratigraphique normale. Tl'une d'entre 
elles (la veine à 454 m) a livré quelques emprein- 
tes, dont Lonchopteris  rugosa BRONG. et Neuro-  
pteris loshi BRONG., ces deux espèces sont présentes 
dans l'assise de Vicoigrie, mais également dans 
toute l'assise d'Anzin et à la base de l'assise de 
I%ruay. I ~ e u r  trop grande extension verticale ne 
permet donc pas de donner à cet ensemble de 
reines et  passées une position stratigraphique pré- 
cise. 

La microflore de ces niveaux, si elle s'avère 
sirriilaire à celle determinée pour les couches situées 
entre 344 m et 410 m, est néanmoins beaucoup plus 
richc en Deasosporitcs (passée à 444 m et veine 
à 454 m ) .  Nous sommes doric toujours dans ce que 
noils avons appelé zone moyenne de l'assise de 
Vicoigne, la base de cette zone comme précédem- 
ment, semblant exclue. 

- Partie comprise entre 454 m et 920 m : Cet 
ensemble comporte une structure synclinale dont 
l'axe couperait la bowette aux environs de 620 m. 
et une structure anticlinale dont l'axe couperait 
la bowette aux environs de 700 m. Quelques failles 
mineures affectent cette série. 

Du  niveau marin de Poissonnière, reconnu k 
869 m et jusqu'à 920 m, les terrains rencontrés 
appartiennent à l'assise d'Anzin ;! cette série ne 
sera pas prise en considération dans cette note. 

TIlnt,re 454 m et 869 m, douze veines et passécs 
ont été échantillonnées en fonction de la structu- 
re géologique reconnue afin d'obtenir une série 

aussi complète que possible. L a  flore livrée par  
quelques veines et passées s'est avérée d'intérêt 
stratigraphique réduit (lépidophytes, calarriariacées) 
seule la passPe au mur du niveau marin d~ Pois- 
sonnière a montré les formes typiques de Neurale-  
thopteris  s ~ k l e h a r i i  (STUR) que l'on trouve sous 
ce nivcau. 

La  microflore des d o u x  veines et passées a été 
étudiée, elle est varice. Si les L!ycospora consti- 
tuent toiijnurs 1'616rrient dominant de l a  popula- 
tion palynologique, les Lacvigatospori tes  sont bien 
représ:mtées, quelques Punctatospori tes  sont notées 
dans les stériles et les charbons, Schulzospora r a r n  
est présente ; p a r  contre, Rczdiizonates aligerens 
est absente. Ces veines et passées appartiennent 
donc à ce que nous avons appelé zone supérieure 
de l'assise de Vicoigne, c'est-à-dire à la partie 
sup6rie111'~ du faisceau de Chandeleur. 

De 410m à 454m, nous sommes dans la zone 
moyenne de l'assise de Vicoigne et, d'après les 
ohsemations de terrain, nous montons dans la 
séric stratigraphique, ce qui s'est traduit  par une 
régression marquée des f6adiizonates aligerens (pas- 
sée à 444 m e t  veine à 454 m) . Après la zone faillée 
(située dans le toit de la veine à 454m),  cette 
espece n'est plus préscnte mais nous continuons 
toujours à monter dans la séric stratigraphique 
(jusqu'à 620 m, d'après les observations de ter -  
rain),  et nous sommes dès lors. dans la moitii: 
supérieure du faisceau de Chandeleur. I l  semble 
donc que la zone faillée rencontrée à 454 m ne soit 
qu'un accident mineur. 

- Partie corriprise entre 920 rr i  et 1 080 m : 
Cette zone, comprise entre deux failles à for t  
rejet (100 à 200m), est très accidentée et  de struc- 
ture confuse. Nous p avons étudié dix veines e t  
passées. Le toit d'une passée (à 1038  m) qui n'a 
pas Qté échantillonnée en vue d'une analyse kaly: 
nologique contenait une flore intéressante, compre-' 
nant Mariopteris rnuricata SCHI,., f leuropteris  loshi 
BRONG., N.  ghaye i  STOCK. e t  M'm.,  Paripteris  
giynntea STERN., S p h e n o p h y l l u m  myriophl/Zlunz 
Cltfi~. Cette flore appartient probablement au fais- 
ceau de Chandeleur ou de Meunière. 

La microflore est variée, les Densosporites abon- 
dent dans quelques niveaux (petites passées à 
976 m ) ,  les Laevigfl.fosporites sont toujours présen- 
tes, de très rares Punctatospori tes  et Schulzospora 
rara sont observées. Quant aux Radiizonates  ali- 
gerens, de très rares dans la passée à 964 m, elles 
sernblent avoir disparu dans la veine située au  toit 
de cette passée (veine à 938 m ) .  
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Nous avons précédemment noté, aux environs 
de l a  zone faillée à 454m, une évolution similaire 
de la microflore. Ainsi, de 920m à 1 0 8 0 m ,  les 
terrains examinés appart,iennent à ce que nous 
avons appelé zone moyenne de l'assise de Vicoigne 
et  à l'extrême base de la zone supérieure. 

E n  ~Gsumé, de 344 m à 1 080 m, la série exami- 
née correspond à notre zone moyenne et supérieure 
de l'assise de Vicoigne (la base de la zone moyenne 
semblant toutefois exclue) et  à la partie inférieure 
de l'assise d'Anzin. 

- Partie comprise entre 1 080 m et 1 240 m : 
Il s'agit d'une zone tri% tcctonisée dans laquelle u n  
même niveau marin est recoupé trois fois dans la 
bowette (à 1 127 ml 1 1 9 0  m et 1 219 m).  Ce niveau 
n 'a  été prélevé qu'à 1 190 m. 

Ce niveau marin,dans lequel anrime faune carar- 
téristique n'a été trouvée, a été attribué à celui 
de la passée de Laure d'après des études pétro- 
gi-aphiqum (l") ; cependant, par  suite de la présence 
de .+7curalethopteris schlehani (STUR) dans le toit 
de la passée à 1 2 2 4  nl, un doute subsistait. 

L8'Etude palyriologiyue des six veines et passées 
échantillonnées entre 1080  m et 1 2 4 0 m  s'est avé- 
rée délicate Dar suite d 'une diminution dos teneurs 
en  matières volatiles. L a  macération des charbons 
n'a pratiquement révélé aucune microflore, seule la 
petite passée à 1148  m et quelques sillons de char- 
bon de la veine à 1156 m ont donné des résultats 
satisfaisants. 

L'étude des stériles a, pa r  contre, fourni des 
données intércssarites. l i a  caractérist,ique de la mi- 
croflore de toute cette zone est sa panvreté en 
genres et  especes, les Lycospora dominent très net- 
tement, les L a e v i g a t o s p o r t  ne sont pratiquc:ment 
plus trouvées dans les stériles, elles sont même 
devenues rares dans les charbons oh elles n'excè- 
dent pas 1 % des formes déterminées. Schulzosporrc 
m r a  a été notée ; par  contre, aucune Radiizonates 
nligerens rila été vue. Cette population palynologi- 
que est similaire à celle de la zone inférieure de 
l'assise de Vicoigne. 

La partie comprise entre 1080  m et 1240 m 
rie correspond dorlc en aucune façon au  sommet 
de l'assise de Vicoipe,  mais à l'extrême base C ~ P  
celle-ci et probablement aussi à l a  partie supé- 

( * )  Les études pé t rog ra~h iques  ont  6th réalisées 
a u  Laboratoire de  pétrographie dc  Drocourt, sous la 
direction de M. Dollé, ingénieur géologue aux H.B.N.P.C. 

rieure de l'assise de Flines, le niveau marin recoupé 
à 1127 m, 1 1 9 0 m  et 1219 m étant celui de la 
passée de Laure. 

L a  présence des formes à pinnules étroites et 
triangulaires de Neuraleth.opteris schlsha7~i (STYJR) 
typiques des veines et passées situées juste sous le 
niveau marin de Poissonnière, et  que l'on retrouve 
ici (passée à 1 2 2 4  m) dans le voisinage de la passéc 
de Laure, n'infirme en rien nos conclusions. Dans 
la région de S t  Mark, lo point le plus bas où, 
jusqu'à présent, de telles formes de Neuraletho- 
pteris schlehani ont Eté sigrlalées, se place juste 
au-dessus de la passée de Laure : il s'agit du toit 
de la veine Sophie à la fosse Schneider, distante 
de la fosse S t  Mark de moiris de 5 km ('). Un frag- 
ment du toit de cette veine Sophie ("+), prélevé 
sur u n  échantillon conservé a u  Laboratoire de 
Palirobotaniquc de l1I:niversité des Sciences et  des 
Trrliriiques de Ilille, a été traité cn vue d'une 
iitude ptilynologiq,ue : les Lycospora représentent 
u n  peu plus de 70 % des spores et  grairis de 
pollen déterminés, les Laevigatosporites et Kadi- 
izonates aligereîu constituent chacune 0,4 % de la 
population ; quant aux Schvlzospora, aucune forme 
certaine n ' a  été observée. Ida passée rencontrée à 
1 2 2 4 m  par  suite de l'absence des Laevigatospo- 
riles et des Rudiizonales aligerens, rie peut doric 
etre assimilée à la veine Sophie, sa position strati- 
graphique est plus basse, mais nous ne pouvons 
en  toute cwtitude préciscr cette position par rap- 
port à la passée de Laure. 

En résumé, la série houillère observée à la 
fosse S t  Mark cntre 344 m et 1240  m appartient 
à l'assise de Vicoigne dans son ensemble (la base 
de notre zone moyenne semblant toutefois exclue) 
et à la partie inférieure de l'assise d'Anzin. I l  se 
pourrait même que le sonmiet de l'assise de Flines 
soit représenté. 

V. - Conclusions 

L'étude palynologique des veines et  passkes 
de l'assise de Vieoigne prélevées dans l'unité de 
Valenciennes (Fosse La Grange) nous a donné 

(* )  Dans la rdgion dc I'Escarpelle, quelques rares 
crnpreintes de  Ne~~rale thopte l ' i s  schlehani à pinnules 
Btroites e t  tr iangulaires ont  et6 rencontrees dans le 
faisceau d'Olympe (5 ) .  

(**) Selon le service géologique des H.B.N.P.C., la 
veine Sophie correspondrait à la veine Elisabeth d e  la 
fosse La Grange. 
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la possibilité dc dresser un inventaire des micro- 
spores qui montre une forte population de L y c o -  
spora  et d'ktablir une kchellc comportant trois 
zones : 

- une zorie iriférieure, pauvre en giirlres et 
esperes on les L y r o ~ p o r n  sont très ahnndantc.~ et 
les Lnev iga l  ospuri tes  pratiquement absentes ; R a d i -  
i zonates  a l ig t rens  n'est pas observée ; 

- une zone moyenne, rarartéris6e par R a d i -  
i zonates  al igerens ,  les Laevigatospori tes  se déve- 
loppent et les Punc ta tospor i t e s  appa;.aissent ; 

- une zone supkrieiire, dans laqi~elle Kadiizo- 
?lates aligerens n'est plus notée, Schu l zospora  rnra 
d i spara î t ,  les Laevigatospori tes  sont bien représen- 
tées. Les T r i q u i t r i t e s ,  I l ic tyotr i le tes  bire t iculatu ,~,  

Vt is t ispora ... se rencontrent plus fréquemment que 
dans les zones sous-jacentes. 

A partir de c e t t ~  érhelle de référence, nous avons 
pu compléter et préciser les données fournies par 
la  flore dans l'interprétation de la série houillère 
rencontrée dans la bowette Sud à l'étage - 248 m 
de la fosse St  Mark. Notis avons attribué aux diffé- 
rentes unités observQes une position stratigraphiqiie 
précise sans qu'il noils soit pour autant possiblr 
d'effectuer des corrélations entre les veines et 
passées. 

L'étude des spores et grains de pollen constitue 
donc un ontil de travail intéressant dans l'analyse 
de séries accidentées à condition toutefois de dis- 
poser d'échelles palynologiques de référence. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I V  

Lcs clichés ont et6 effectués par J. Carpentier à 1'U.E.R. des Sciences de la Terre de 1'UniversitG 
des Sciences e t  des Techniques de Lille. Tous les SPécimens figures sont au grossissement 500, seule la 
figure 4 est a u  grossissement 312. 

Fr(:. 1. - - Chnetosphnerites pollenisimzlis (HORST) 
BUTT. e t  WILL. 
1844 B,, Fosse St Mark, N.M. de Poissonnière 
& 869 m. 

FI<:. 2. - Lamiyntosporites desnioinesensis ( W I I , ~ .  et 
COE) SCHOP., WILB. e t  BEXT. 
1854 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Veine a 1005m.  

FIG. 3. - Puwlat i spor i tes  sir~uatzts (AKTÜz)  NE. 
1839 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Veine à 772m. 

PIG. 4. - Calnmuspora perrugosa (Luo.) SCHOP., WIIA. 
et B m .  
1833 C, L. 4, Fosse St Mark, Passée à 492 m. 

FIG. 5. - Calamospora hartungiana S C H ~ P .  
1839D. L. 4, Fosse S t  Mark, Veine à 772 m. 

FIG. 6. - Punc:ntisporiles s i nua tm  (Acrüo) Ne .  
1840 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Passée à 800 m. 

Frs .  7. - Lophotriletes pseudaculeatus Pn,i.. e t  KR. 
1840 - 1, Ti. 5. Fosse St Mark, PassBe à. 800 m. 

Fra. 8. - Plan i spo~ i t e s  spinulistratus (Lm.) l'or. et KR. 
1844 - 1, L. 10, Fosse St Mark, N.M. de Poisson- 
nière & 869 m. 

Fra .  12. - Radiixonatcs alzgerrns (m.) STM'L. et. JANS. 

1853 - 4, L. 60, Fosse S t  Mark, Passée 5 976 m. 

FIG. 13. - Rarliixo?zates aligerens (Ks.) STAPL. e t  J.ws. 
1853 - 4, L. 61, Fosse S t  Mark, Passée à 976 m.  

Fi<:. 14. - Densosporites durati POT. e t  KR. 
1859 - 1, L. 50, Fosse S t  Mark, Veine à 1060 m. 

PIG. 15. - Radiizonutes striatîts (KN.) STAPL. et J m s .  
1840 - 1, L. 60, Fosse St Mark, PassCe à 800 m. 

Fra.  16. - Cingulixonates loricatzcs (hm.) Brrrr. et  coll. 
1843 - 1, L. 70, Fosse S t  Mark, Veine à 858 m. 

FIG.  17. - Vestispora laevigatu WILS. et V ~ K .  
1844 - 1, L. 100, Fosse St Mark, N.M. de Pois- 
sonnière à 869 m. 

FIG. 18. - Vcstisporn lucidu ( I ~ T T .  et. WII.~..) POT. 
1853 - 4, L. 190, Fossc S t  Mark, Passée à 976 m. 

Fir,. 19. - L?/cospora brcvis BHARAD. 
1897 3, L. 40, Fosse La Grange, Veine Amicie 
à 2 313 ni. 

FIG. 20. - L~jcospora pzrsilla ( I ~ R . )  SCIIOP., WILS. et 
DENT. 
1830 E, L. 40, Fosse St Mark, Veine à 442m. 

FIc .  21. - Rrhulzospom rnrn Kos. 
FIG. 9. - Raistrickia mici-ohorridu (HORST) POT. et KR. 

1829 E, L. 80, Fosse St. Mark, Veine à 420 m.  
1843.B. L. 20, Fosse St Mark, Veine à 858m. 

FIG. 22. - h ' lor~ni tes  pellzccadus ( W I I ~ .  e t  COE) WII ,~ .  
F r c .  10. - Moorezsporztes înusztntus (Xos.) NE. 1836 A, L. 110, Fosse S t  Mark, Passée à 595 m. 

1843 B, L. 30, Fosse S t  Mark, Veine à 858m. 
FIG. 23. - E'lorinites pumicosus ( IRR.) SCHOP., WII,~. 

FIG. 11. - Callisporites nurc BUT-1'. e t  Wir.~.. et BFNT. 
1853 - 4, L. 30, Fosse St hlark, Passée à 976 m. 1832 13, L. 110, Fosse S t  Mark, Veine à 454 m 
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A m .  Soc. Geel. xord 

1971, XCI, 1, 79-92. 

Présentation de la chaîne andine à la  latitude de Concepcion (Chili) (9 

par Pierre CIIOTIX (+") 

Sommaire. - L'auteur analyse les problèmes relatifs à la Cordillère des Andes S. 1. 
au parallèle de Concepcion (Chili). Après une description des séries stratigraphiques 
di1 domaine interne et du domaine externe du bassin liminaire andin et une analyse 
de la tectoniquc, il pose le problème du relai entre le système andin et le systeme 
de  Magellan. 

Rummary. - The a u t h ~ r  analyses problems concerning the Andean Cordillera S. 1. 
in the latitude of Concepcich (Chile). After a description of the stratigraphic series 
of the interna1 and external zones of the " liminar " furrow of the Andics and an 
analysis of the tectonic, he sets the problem of the relay betwen the andean system 
and the Magellan system. 

1. - INTRODUCTION 

Bordant le rivage Est-pacifique, une chaîne 
majestueuse longe le continmt Sud-américain : les 
Andes, dont un des points culminants, l'Aconcagua, 
domine la partie située face à Santiago. 

Les deux éléments les plus frappants pour le 
géologue sont, d'une part ,  l'extrême importance 
d u  volcanisme et, d'autre part ,  le découpage en 
grands blocs de la cordillère par un réseau de 
faille.; très dense. 

lia p a ~ t i e  située face à Concepcion (Lat. 36" à 
40") n'échappe pas à ces particularités. Néanmoins, 
notons qu'à cette latitude, la cordillère ne se 
présente plus comme une barrière infranchissable, 
aux sommets tres élevés, telle qu'elle apparaît dans 
le Nord (Aconcagua, 7 021 m ; Tupungato, 6 584 m ; 
Paso del Cristo Redentor, 4 150 m).  Du  Nord au  
Sud, clle s'abaisse considérablement, de telle sorte 
que dans le Lonquimay elle ne présente plus qu'une 
altitude moyenne de 2 500 m (Lonquimay, 1 000 m ; 
Paso de Pino Hachado, 2 000 m ; Cerro Los Lajas, 
2 650 m) .  Ce phénomène s'accentue encore quand 
nn passe au  Sud, dans la r6gion de Bariloche (Port 
Constancia, 1 354 m ; Cerro Crespo, 2 273 m) . Les 
sculs points hauts de la cordillère sont les volcan? 

(*) Cette communication écrite a été présentée lors 
de la séance du  4 mars 1970. 

(**) mpartement de Géologie. Faculté des Sciences. 
Departemento de Geologia. Concepcion. Chili. 

(Vn. h n q u i m a y ,  2 822 m ; Vn. Villarica, 2 840 m ; 
Vn. Osorno, 2 661 m). 

Dans cet exposé, je précise que je me limiterai 
à la description des Andes dans sa partie Sud, 
comprenant les zones de Concepcion, Lonquimay 
et Neuquén. 

II. - LES GRANDS E D I F I C E S  
GEOGRAPHIQUES 

Considérant les Andes d m s  leur ensemble, tel- 
les qu'elles se prksentent actuellement, c'est-$-dire 
en volumes acquis lors du dernier mouvement tec- 
tonique plio-quaternaire, il est possible de distin- 
guer trois éléments structuraux fondamentaux de 
direction N-S qui sont, d'Est en Ouest : 

1)  Ida Cordillère côtière qui borde l'Océan 
Pacifique. Bien que d'altitude peu élevée (les 
points culminants entre le 37"" et le 40me paral- 
lèle sont le Cerro Mirador, 601 m et le Cerro Pura- 
1x0 ,  792 m) ,  elle n'en forme pas moins u n  obsta- 
cle aux riviCrcs qui descendent de la IIaute Cordil- 
lère ; seules, de place en place, les plus grandes 
d'entre elles se sont formé u n  passage vers le 
Pacifique. Ainsi en est-il pour les rios Nuble, Rio- 
Uio, Cautin, Toltén, Cruces, Bueno, qui drainent 
vers le Pacifique tous les torrents andins (fig. 1). 

2) La Vallée centrale chilienne, grande dépres- 
sion d'origine tectonique, large de 60 km en mopen- 
ne, dont le contact par faille, d'un côté avec. la 
Cordillère côtiitre, et  de l 'autre avec les Andes 
S. str., est bien évident. 
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FIG. 1. - Carte de  situation 

3) La Cordillere des Andes, d'altitude basse S .  str., Vailée centrale et  Cordillère côtière, était 
dans cctte partie, bordée à l'Ouest par  im piémont imposée par  la tectonique de failles plio-quater- 
très étroit c t  qui, au contraire à l 'Est, descend naire. Mais les terrains métamorphiques paléo- 
doucement vers la pampa argentine. zoïques de la région de Conrepcion, sur le bord 

pacifique de la Cordillère de la côte (Lat. 36" 30) 
Jusyu'ici, nous avons vu que la direction N-S vont prendre, vers le Sud, une direction oblique 

des trois édifices structuraux principaux, Andes NNW-SSE à partir  de Loncoche (Lat. 39" 30) et 
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passer au Massif Patagonien. De ce fait, la Vallée 
centrale est actuellement interrompue sur une cen- 
taine de kilomètres dans la région de Loncoche. 
En première approximatiori, on peut penser qu'il 
s'agit là d 'une sorte de dorsale appelée " Dorsale 
de Chubut " (3) (du nom de la province qui se 
trouve située en Argentine, au  Sud du 42me paral- 
lele), ou bien "Dorsale de Concepcian ". 

Nous verrons donc par la suite que, paléogéo- 
graphiquement, le bassin andin était u n  engolfc- 
ment d u  Pacifique sur le craton Sud-américain, de 
direction A m - S S E ,  limité au  SW par  cette dor- 
sale qui allait de la région de Concepcion à celle 
de Nahuel-Huapi. Il était fermé a u  Sud sur le 
Massif Patagonien, au  moins pendant une partie 
de son existence. 

E n  oiit>re, l'existence d'une telle dorsale tra- 
versant obliquement la Cordillère des Andes peut 
nous apporter beaucoup d'éclaircissements sur le 
relai entre le systeme andin et  celui de Magellan. 

Dans l'étude stratigraphique qui suit, il sera 
décrit ensemble, Cordillère côtière et  Massif Pata- 
gonien. 

I I I .  - SCI-IEAIA STRATIGRAI'I-IIQUF: 

Nous allons distinguer successivement, la Cor- 
dillErc côtière et l e  Massif Patagonien, la Valléc 
centrale et  enfin les Andes S. st r .  

A)  Cordillère de la côte et Massif Patagonien. 

11 est composé de roches métamorphiques et 
forme une frange côtière qui v a  de Valparaiso à 
Chiloé e t  passe, à la hauteur de Loncoche, au  Massif 
Patagonien. Les roches les plus fréquentes qui le 
composent sont des schistes, des quartzites, des 
phyllites, des micaschistes à séricite, à andalousite 
ct des roches cornéennes au contact avec l a  grano- 
diorite. Le faciès est celui des schistes verts (an 
sens d'Eskola) . 

D u  point de vue sédimentologique, ces séries 
sont monotones, épaisses et dérivent d 'un sédiment 
originel pélitiquc et gréseux ; on reconnaît facile- 
ment des structures sédimentaires telles que strati- 
fication laminaire, entreerois-ée, classement vertical, 
marques de courant, figures de glissement, etc ... 

L'âge de ces formations reste très problématique. 
car on ne possède aucun cr1ti.r~ de datation. Néan- 
moins, il faut séparer nettement ce qui pst, d 'une 
part  cycle hercynien et, d 'autre part ,  cycle andin. 
I l  est possible de considérer ainsi les séries méta- 
morphiqiic.~ de la câtr et lc batholite granodioriti 
que cornine le socle du bassin liminaire andin, 
celui-ci étant anté-triasiqiie par les faits qne : 

a)  1,e Trias siip6rieur marin de la câte est 
transgressif sur ces séries (faciès marin). 

b) Le Trias volcanique est discwrdant sur le 
Carbonit'ere dans les Andes (faciès continental et  
volcanique du Trias). 

c) Le Jurassique inférieur est transgressif siir 
ce socle dans le Sud des Andes au contact avec le 
3lassif Patagonien. 

d)  I,e conglomérat basal du Trias de Concepcion 
con t i~n t  de nombreux galets de roches métamor- 
phiques et  de granodiorites extraits au socle sous- 
jacent. 

e) L'âge du batholite granodioritique qui t r a -  
verse les séries métamorphiques, calculé par  les 
méthodes de la ratlio~nétrie, est permo-carbonifcre 
(17). 

Au travers du socle métamorphique s'est mis 
en place un batholite qui forme la  majeure partie 
de la Cordillère côtière entre Valparaiso et  Concep- 
c i h  et qui apparaît aussi au travers des séries 
rnétamorphiques d u  Massif Pataporiien. 

La  majeure partie des roches qui composent ce 
batholite sont des granodiorites. Elles se préser,- 
tent comme des roches à texture grenue, la taille 
des grains pouvant atteindre 1 à 2 c m  ; le pour- 
centage de quartz est élevé, l'orthose .est en faible 
quantité, parfois absente, le? plagioclases présen 
lent des pourcrntages variables, les ferromagné- 
siens sont l a  biotite et la hornblende verte. Mais 
il est évident que la composition du batholite, bien 
que d'apparence homogène, présente des variations 
importantes, les différentes roches qui le compo- 
sent allant du granite à la diorite quartzifère. 

La  mise en place de ce Eiatholite est, elle aussi, 
très problémat,ique. Tl traverse les séries métamor- 
phiques et est couvert en transgression p a r  le Cré- 
tacé supérieur et  ne semble pas affecter le Trias. 
11 serait d'âge permo-carbonifère, toute réserve 
faite sur la détermination de cet âge (17). 
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a) Le Trias. 

Dans la wrie de Coricepcibn, l'affleurerrient de 
Trias marin (Lutites à IIalobia) semble être le plus 
austral connu. I l  est com~osé de sédiments clas- 
tiques (arkoses et lutites) semi-marins, semi-conti- 
nentaux. Tl représente une transgression timide du 
Pacifique sur le continent Sud-américain qui a dû 
se faire par  paliers et  se déplacer lentement du 
NW au SE. C'est pourquoi, actuellement, on ne 
rencontre Ir Trias sunérieur c t  le Lias inférieur 
que de place en place sur le bord oriental de la 
Cordillhre c6tihre (Curepto-Conccpcih) (22-21) et 
que la transgression j u r a ~ i q u e  dans les Andes se 
fera générale, plus à l'Est, à partir  du Sinémurien 
supérieur. 

b) Le Jurassique. 

On est de nouveau amené à considérer la dcr- 
sale de Concepcion, car il paraît ne pas y avoir 
eu de dépôts jurassiques marins sur le flanc SSW 
du bassin andin, c'est-à-dire dans la région qui 
s'étend de Concepcii,ri à Nahuel Huapi. Les der- 
niers affleurements du Jurassiauc inférieur se 
trouvent situés dans le bassin dii Yeuquén, au 
contact avec le AZassif Pataeonien (Lat. 40" 20) et u 

les premiers affleurements du Jurassiqiie du bassin 
de Rlagellan se trouvent situés sur le bord S du 
Nassif Patagonien, à l a  hauteur du parallèle 
42" 40 (région de Leleque). Dans l 'état artncl de 
nos connaissances sur  les Andes, il faut tout de 
même faire une réserve sur  cette interruption de 
quelqurs 200 km de la shdimcntation du Jiirassi- 
que, interruption qui peut être paléogéographique 
et, dans ce cas, correspondre à la dorsale de Conccp- 
c i h  ou qui peut être duc au cycle d'érosion inten- 
sif post-orogéniquc qui aurait dénud6 totalement 
le Massif Patagonien. 

c) Le Crétacé supérieur e t  le Tertiaire. 

Donc, dans la région de Concepcion, apres une 
grande période qui va du Trias au  Crétacé supé- 
rieur, pendant laquelle toute trace de sédimeritation 
disparaît, une série de transgressions et de régres- 
sions ont permis le dépôt, dans quelques bassins 
isolés de la côte pacifique, d'épaisses séries argilo- 
arkosiqucs. La  transgrpssion du Parifiqiw sur la 
côte se fait  hésitante à partir  d u  Maestrichtien 
[zone à Eubaculites vagina Fons=  et Cnrdium 
(Tiingicardium) acuticostatzcm PIIIL.] . 

Dans ces mêmes bassins côtiers, des séries arko- 
siques identiques se déposeront pendant l'Eoci.nr, 

puis Ir Xiocène. Ces sédiments seront, soit marins, 
soit continentaux, en fonction des mouvements 
d'avancée et de recul de l a  mer. 

B)  La Vallée centrale. 

La Valléc centrale chilienne, qui s'étend depuis 
la région de Santiago au  Nord jusque celle de 
Chiloé, au Sud, où elle se perd sous les eaux du 
golfe d7Ancud, présente une direction N-S, c'est-à- 
dire ublique par rapport aux directions paléogéo- 
graphiques andines. Elle se doit manifestement à 
la tectonique de faille post-liminaire qui a affecté 
les -4rides au Plio-Quaternaire. 

Grande vallée au  fond relativement plat. largr 
de 60 km en moyenne, elle est bordée à l 'Est  par  
les Andes S. str .  (le caractère faillé se note par  le 
piémont étroit et par 1~ fait que les Andes forment 
une barrière brutale dominant la vallée centrale), 
et bordée à l 'ouest par  la CordillCre côtière. Cette 
derriiEre ne présrrite pas urie structure faillEc nette 
sur la longueur de son parcours et les formes 
adoucies des monts qui dominent la Vallée cen 
trale prouvent que cette tcctoniqur de failles est 
assez ancienne. 

S u r  le bord occidental de la Cordillère des 
Andes, la Valléc centrale est bordée par  de nom- 
hrcux volcans quaternaires qui s'alignent dans une 
direction K-S, c'est-à-dire la direction principale 
des grandes failles. Ces volcans ont contribué, en 
sus de la sédimentation terrigène normale conti- 
nentale, à combler la Vallée rentrale. T l  est eou- 
rant,  à l'heure actuelle, dc noter, par les forages 
entrepris pour la rechrrche du pé t ro l~ ,  l a  présence 
de nlusieurs mi l l i~ rs  de mètres de sédiments vol- 
cano-sédimentaires. 

La continuité de la T'allée centrale est inter- 
rompue au niveau de Iioncoche par  le pont rocheux 
qui fait la liaison e n t r ~  la Cordillère côtière et 
le Massif de Xahuel-Huapi et marque justement 
la direction NNW-SSE de la paléogéographie 
andine. I l  est très certain que cette région a 
rejoué récemment avec les mouvements en tension 
plio-quaternaires. 

Crie seconde interruption ebt marquée par  le 
volrariismr tertiaire qui a affecté la Vallée crn- 
trale. On remarque en effet qu'une certaine acti- 
vité volcanique a eu lieu pendant le Miocène (I I  
(10).  E t  ceci pcnt se mettre en parallcle avec la 
recrudescence de l'activité volcanique du Miocène 
daim la Cordillère andine (I'rcmiers basaltes). 11 
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est donc possible dr pensw que la tectonique en 
tension finale (Post-liminaire) a pu commencer à 
jouer au Miocène supérieur. 

Kt si nous revenons au p r o b l h e  de la sédi- 
mentation dans la Vallée centrale, on note que, 
dès le Miocène, i l  s 'y  accumulait déjà des s2rie.s 
dktritiqnes (Marines), lutites et grès à f&phogcne- 
r i v a  sp., ,Vodosaria spinocostata D'ORE., Boli~.iinn 
sp., Cibiçides sp., A ~ ~ o n z a l i n a  sp., Gyroidina sp., 
Cristellaria calcar, Psez~dogEanduLin cf. P. gallo- 
way,  G l o b i g e r i m  sp. (10) .  E n  fait, la zone côtière 
devait déjà faire barrière à ce moment au chemi- 
nemcnt des sédiments détritiques des Andes au 
Pacifique. 

Enfin, actuellement, les failles qui affectent la 
Vallée ccntralc et la Cordillère côtière continuent 
(le jouer ; il n'est que d'étudier Irs treniblerrients 
de terre au Chili pour se rendre compte de l'ampli- 
tude du phénomène. 

C) La Cordillère des Andes. 

Ce qui attire l'attention dans les Andes est 
l'ertrême importance du volcanisme depuis le 'l'rias 
jusqu'à nos jours. 11es terrains sédimentaires 
marins et continentaux se rencontrent (à la lati- 
t,iidc Concepcih) plutôt dans la partie argentine 
de la Cordillère. 11 est donc possible, déjà, de 
faire une distinction entre une zone argentine 
sédimentaire et une zone chilienne volcanique. 
Cette polarité se note aussi dans la tectonique 
qui affecte ces régions, celle-ci paraissant plus 
intense côté chilien. 

1Jne coupe stratigraphique des Andes, faite au 
niveau de Lonquimay-Xeuquén, me permettra dc 
d8crir.e les formations sédimentaires et volcaniques. 
J e  décrirai successivement la partie chilienne dc 
la Cordillère (zone interne) puis la partie argen- 
t i n ~  (zone externe). 

Dans la prcmiiire, on distingue les séries 
suivantes : 

a) Trias.  

Dans la région de Lonquimay, le Trias n'existe 
pas à l'affleurement. Celui-ci est reprkscnté (cf. 
chap. précédent) dans la Cordillère de la côte, 
par  des séries transgressives détritiques, semi- 
marines, semi-continentales et  dans l a  Cordillère 
andine, côté argentin, par  des séries effusives 
acides. E n  première approximation, il est donc 

possible de mettre cn kvidence, au Trias s~ipérieur 
(zone à IIaIobia n c w n a y r i  BITTN.), un bassin, le 
protobassiii andin, volcanique dans sa majeure 
partie, dans lequel, à partir  (111 Km, se fera une 
transgression lente et épisodique du Pacifique qui 
atteindra son maximum au  Sinémuricn supérieur. 

1 ) )  durassiquc in fér ieur  et  moyen .  

I,a base n'est pas r-eprésentée dans le Lonquimay ; 
il s'agit d 'une série épaisse, dépassant les 800 m, 
monotone, de pklites gréseuses et calcaircs alter- 
nant avec des grès, conglomérats e t  argiles. On y 
rencontre fréq,uemment des brèches de flanc et des 
figures sédimentaires telles que figures de courant.! 
figures de charges, figures de glissement, té~rioignarit 
d'une certaine instabilité sinon d'une forte pente 
du milieu de sédimentation. Dans la base, s'inter- 
c.alcnt quelques bancs de tufs, voire même d'andé- 
sites, prouvant que l'activitk volcanique t,riasique 
n'a pas cessé brusquement avec la transgression 
datis le bassin andin. 

Les quelques rares fossiles trouvés dans ces 
séries n'ont pas été très utilcs quant à la déter- 
mination de l rur  âge. I l  s'agit de S o n i n i e  sp. qiir 
l'on peut rapporter au Jurassique moyen. 

c) Jurassique suphrieur. 

Ces argiles, pélites et grès passent vers le haut 
r t  sans interruption à une série argileuse d'une 
centaine de mi.tres, où j'ai pu  trouver la faune 
suivante (8) : Macrocephnlites (Eurycaphal i t es )  aff.  
rot u n d u s  TORNQUIST, M .  (Zndocephali2 es) chryso- 
oliticus WAAG., M .  a r a m a n u s  BrniC~.,  M.  aff. lamel- 
lossus WAAG., M.  aff. noet l ingi  BIJRCK., M. (Dolilio- 
cephalites) aff. t?yticus BLAKE, Oppelici. (Omyceri- 
t e s  ?) exotica STEIN.,  Inoceramus galoi TZOEXM. 
Cette faune indique un âge Callovien inférieur. 

Au-dessus ct en concordance de stratification. 
repose une série à faciès totalement différent : 
il s'agit des calcaires à Cidaris  de 1'0xfordien. Ces 
calcaires, toujours très gréseux, d 'une trentaine 
de mètres d'épaisseur, iridiquent une tendance L 
l ' hc r s inn  qui se manifestera qi~clque temps apr6.s. 
Il s'agit en effet de la dernière formation marine 
s'étant dkposée dans les zones internes. Ce mouvr- 
ment, qiii affecte tout,e la Cordillère (formation 
du gypse dans les zones externes), est plus intense 
ici car il évoque l'émersion définitive de ces mnes. 

Au-dessus donc, se déposeront les séries volca- 
niques du Jurassique sup6rieur. 11 s'agit d'andé- 
sites, de brèches andesitiques, de tufs, dont la 
puissance, difficilement mesurable, doit être assez 
forte (plus de mille metres visibles). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C r é t o c i  T e r t i a i r e  v o l c  

(D001 C r C t a c C  c o n t i n .  

PiEl T r i o s  m a r l r  

p.-l 
T r i a s  c o n t i n .  v c l c o r .  
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FIG. 2. - Carte géologique schkmatique des Andes à la latitude de  Concepcion 
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Ce volcanisme a continué ensuite pendant tout 
le Crétacé mais il m'a été impossible de Iixer une 
limite, si bien que s'il y a eu un mouvement 
quelconque pendant ce temps, il n'a pas été mis en 
évidence. 

Par  contre, après cet épisode volcanique di1 
Jurassique supérieur, évcntuellernent du Crétacé 
inférieur et avant le dépôt des séries détritiques 
de l'Eocènc, u n  moiivement tectoriiyue gériéra! daris 
les Andes mettra en place des structures telles 
que 1'Eocènc sera nettement discordant sur les 
séries antérieures. 

d )  Eocène. 

E n  discordanre sur  le Mésomiquc, on trouve 
dans le Lonquimay une formation lacustre éocène 
de quelques centaines de mètres d'épaisseur, que 
l'on nomme " schistcs bitumineux " pour contenir 
des intercalations de lutites chargées de bitume. 
Ces schistes argileux contiennent une faune lacus- 
t re  datée de 1'Eocènc par  Mayer Eymar (13). Il 
s'agit de la faune suivante : Unio burclchardti M.E.. 
Ancylus humbolti N.E., Bythinia (Assiminea) capi- 
tata M.E., Acteonina (Douvilleia) fischeri X E .  
Des iritercalations de roches andésitiques nous mon- 
trent q u ~  l'activitk volcanique recommence pendant, 
1'Eocène pour se développer ensuite intmsément 
après cette période. 

E n  discordance sur les séries antérieurement 
citées, vont se déposer pendant tout le Tertiaire 
silpériciir des series andikitiqiiw pilis basaltiques, 
q ~ i i  forment de grandes nappes couvrant le paysage, 
m a q u a n t  les couches plus anciennes de telle sorte 
que l'on ne dispose que de peu d'affleurements 
pour étudier le Mésozoïque. 

A une époque plus récente (Quaternaire), des 
volcans ont pris naissance sur  les zones de frac- 
tures dues à la dernière tectonique en extension 
générale dans les Arides. Ori distirigue ainsi dans 
la coupe (fig. 3) le volcan J2onquirnay qui est u n  
des nombreux volcans qui jalonnent la Cordillère 
tout au  long de son parcours. 

a) L a  Cordillère des Andes doit en partie son 
relief actuel à la tectonique de failles, plio-quater- 
naire, qui a eu pour effet de la diviser géographi- 
quement en trois grandes zones : Cordillère côtière, 
Vallée centrale et Cordillère des Andes. Le réseau 
de failles le plus important semble donc avoir une 
orientation 2 peu près N-S ct il cxistc u n  réseau 
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secondaire recoupant le premier, selon des direi- 
tions grossièrement E-W. 

n a n s  l a  Cordillkre principale, du côté de Ilon- 
quimay, c'est à cette tectonique qu'est dû le sou- 
lèvement de grands panneaux montagneux qui font 
apparaître à l'affleurement le Jurassique, malgr6 
les épaisseurs énormes de basaltes qui le couvrent 
partout ailleurs. 

b) Dans le Iionquimny, il exist? une formation 
lacustre de l'Eocènr (décrite ci-avant), formant un 
grand synclinorium allongé N-S, dans le fond 
duquel passe l'actuel Dio-Gio (fig. 3) Les couches 
de bufs, grès et argiles schisteuses présentent tics 
plis assez marqués, généralement de direction Tu'-S. 
-4u-dessus. renosent des s é r i ~ s  andésititrucs discor- > L 

dantes, subhorizontales à horizontales, non datées, 
mais qui, probablerner& de par l rur  position et 
leur nature (andésitc à basaltes), représentent les 
premiers épanchements de la phase volcanique 
andine finale. 

CetLe phase tectonique en compression est donc 
post-éocène et correspond à l a  phase qui a déformé 
les séries du Paléogène dans les Arides au parallèle 
de blendoza. Elle peut être aussi responsahle dc 
la mise en place de certains grands volumes mon- 
tagneux par  formation de grands plis de fond. 

Le manque d'éléments de comparaison et  de 
datation fait qu'il est très difficile de faire la 
par t  de cette tectonique daris la forrriaticn de 
l'édifice andin au  parallèle de Lonquimay. 

c) Enfin, les séries argilo-gréseiisrs et  calcaires 
du Jurassique inférieur et moyen, les séries volca- 
niques du Jurassique supérieur et du Crétacé sont 
déformées par une tectonique en compression anté- 
rieure à I'Eocène, lequel repose en discordance sur  
le Mésozoïque. 

Il s'agit de la tectonique andine piincipalc 
(phase laramienne) qui a mis en p l x e  les diff6- 
rentes structures tant dans le domaine interne que 
dans le domaine externe (fig. 3 ) .  J3lle était annon- 
cée par deux mouvements antérieurs : l'un. au 
Jurassique supérieur (phase Araucaria des auteurs 
argentins (19) responsable de l'émersion définitive 
des zones internes, et l 'autre, au Crétacé moyen 
(phase sub-hercynienne) responsable de l'émersion 
définitive des zones externes. 

Au parall?le de ATendoza (Argentine) les struc- 
tures sont nettement dévcmécs vers l'avant-pays 
argentin et les formations volcano-sédimentaires 
du domaine interne chevauchent lcs formations 

sédimentaires du domaine externe (1). Le front 
de cet accident majeur est marqué par  des écail- 
lages au niveau du gypse oxfordien. Dans le Lon- 
quimay, c'est-à-dire dans la zone faisant l'union 
entre domaine interne et domaine externe, il n'y 
a aucune évidence d'un tcl phénomène si ce n'est 
quelque accitlerit inverse de faible amplitude. Mais 
il faut  bien dire que les affleurements des séries 
mésozoïques n'abondent pas, celles-ci ayant été 
recouverttts par  les accurriulations d'andésites el 
de basaltes depuis le Mioche (fig. 3 ) .  

Sur  le plan d u  magmatisme, notons que des 
granites supracrustaux se rericontrent dans l'axe 
de la Cordillère ~r inc ina le  où certains d'entre eux 
sont intrusifs dans Ics séries sédimentaires du 
Jurassique moyen où ils produisent des auréoles 
de metamorphisme de contact (roches indurées et 
minéralisation de pyrite). Ces granites post-tecto- 
niqucs qui recoupent lrs structures du Jurassique 
du Lonqiximay n'ont actiiell~ment pas été mis en 
évidence au travers des séries volcanogènes du 
Crétacé. Mais l'étude radiométrique d 'un échan- 
tillon de Paso Mallin de Icalma, Province de 
Nalleco, a donné un âge de 90 -+ 1 0  m.a (24). 

Le Lonquimay-Neuquén sc trouve situé au N 
de la dorsale de Chubut, qui est caractérisée par 
des séries métamorphiquea granitisées sur les- 
quelles le Lias est bien discordant. De telle sorte 
qu 'à  cette latitude, le probliimc d e  la reconnais- 
sance des diverses intrusions n'est pas des plus 
aisés ; ainsi, les granites furent datés du ,Crétacé, 
puis du Paléozoïque ou vice versa. De nos joiirs 
encore, certains auteurs ont tendance à généra- 
liser ces intrusions et les considérer comme per- 
miennes ou laramiennes selon lciir convenance. Le 
problème sera résolu le jour oii il sera fait des 
mesures radiométriques générales dans tout le 
batholite andin. 

Xéanmoins, qu'ils soient jurassiques ou lara- 
miens, les granites se sont bien mis en placc dans 
le domaine interne qu'ils caractérisent tout au  long 
des Andes. 

D)  La partie argentine de la Cordillère. 

Dans la partie argentine de la Cordillère, les 
séries géologiques sont tres différentes et  ont un 
caractère dc séries de zones externes au  sens 
alpin du terme : 

- Ce sont des séries généralement marines, 
calcaro-marneuses, de type " terres noires " de la 
zone dauphinoise alpine. 
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- I l  n'y a pas d'intrusions granitiques. 

- Le volcanisme y est absent pendant les 
périodes liminaires e t  tardi-liminaires. 

Nous allons distinguer successivement : 

a)  Tr ias .  

Dans le Kcuquén, une série de " porphyres 
quartziîèrw et de tu f s"  a été attribuée au Trias 
supérieiir (12, 13, 23). Elle repose en discordance 
sur le s o c l ~  métamorphique et  granitique. Dails l a  
région dlAlnminé (Seuquén Sud) ,  elle est repré- 
sentée par  quelque GO0 m d'andksites, de brèches 
volcaniques et de tufs  de même composition. Par-  
fois on note la présence de niveaux de conglomé- 
rats et de grès à bois fossile (23). Cc Trias est 
connu actuellement coinme formatiori Choiyoi (12). 

Dans la région de Paso E1lorcs (Seuquén Sud. 
sur le bord d u  Massif Patagonien), le Trias est 
reprEsenté par  plus de 200 rn de conglomérats e t  
grès à flore du Trias supérieur (12). 

Pendant cette période donc, le bassin andin 
s'orgariise. Iia transgression jurassique se fera d a m  
le Tlonqiiimay-Neiiqi16n à partir  du Lias (Sinémii- 
rien supérieur - Lotharingien, zone à Oxynot iceras  
o x y n o t u m  Qirms) . 

b) Jurassique i n f é r i e u r  e t  m o y e n .  

T m  faciès du Jurassique inférieur et moyen 
sont, dans le centre d u  Neuquén, de type " terres 
noires ", faciès à ammonites. Ceci correspond à l a  
plus grande profondeur du bassin mio-liminaire 
andin. Dans la partie sit,uke ail Nord de la r6gion 
étudiée, il s'agit dc lutites noires avec des inter- 
calations de calcaires et  de grès. 

Dans l a  Sierra de la Vaca Muerta, située a u  
centre d u  Neuquén Sud, il existe, sous les calcaires 
néritiques oxfordiens [mis en relation par  P. Stipa- 
riicic (19) avec, l a  formation La Manga oxfordierine 
de Vega de la Veranada, à Ochetoceras cannlicu- 
l a l u n ~ ] ,  une série gréseuse de quelque 400 à 500 m 
d'épaisseur, représentant en partie le Callovien, 
et  à l a  base, le Bathonien à T r i g o n i a  crussiope 
D'ORB. (15) .  

Un peu plus au Sud, dans la région de Cerro 
Lotena (20),  le Lias est représenté par  : 

ln u n  conglomérat de base ; 

2" des calcaires et  argiles et surtout des grès. 

Le Jurassique moyen est essentiellement gré 
seux. 

Dans la région de Chacay-c6, Lambert (15) 
décrit la succession suivante : 

c) Lias : conglomérat de base de 40 m. 

Grès, schistes calcareux et calcaires marno- 
gresenx du Sjnémurieri supérieur à O .  o z y n o t u m .  

lOOm de schistes marneux à Uarpoceras sub- 
p l a m t u m  OPFICL. 

d )  Dogger (et Callovien) : plus de 5OOm de 
grès, schistes et argiles gréseuses à Sphaeroceras 
sauzei D'ORB. 

Gr's grossiers. 

La transgression marine jurassique sur le 
Massif Patagonien est marquée p a r  u n  conglomérat 
de base. Au-dessus, selon la  région considéré? et 
selon que l 'apport détritique ait été important 
ou non, suivront des séries gréseuses, p6litiques 
et argileuses. 

On voit donc que Irs faciès sont t r h  différents 
cn cae qui concerne le Lias et  le Dofiger, entre le 
centre du bassin et sa partie Sud a u  contact avec 
le hlassif Patagonien. E t  rappelons une fois de 
plus que, dans le Lonquimay, c'est-à-dire en posi- 
tion heailcoiip plus interne, les séries du Jiirassi- 
quc inférieur et moyen sont représentées par plus 
de 1 OOOm (base inconnue) de pélites. pélites gré- 
seuses et argiles, ressemblant d'ailleurs u n  peu 
aux séries de même .?ge de la Sierra de Chacay-c6 
décrites ci-avant, mais moins grossières. 

I l  existe une différence nette entre les séries 
argileuses à ammonites et les calcaires à Cidaris  
du Lonquimay et le Callovien-Oxfordien du Neu- 
quén. 

Au Nord d u  Neuquén, les faciès surit marneux. 

Dans le centre du Neuquén Sud, le Callovien 
est représenté par  des grès et  170xfordien par  des 
calcaires néritiqucs. 

S u r  le bord Nord d u  Massif Patagonien, on 
trouve des séries gréseuses qui vont depuis la zone 
à O. sccuzei jiisqu'au Tithoniqiie (20). 

A IIOxfardien, u n  mouvement provoque la pre- 
rnière grande émersion des zones externes, à peu 
près contemporaine de celle des zones internes, 
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mais qui srra de plus courte durée. Pendant ce 
laps de temps, le gypse de la formation Auquilco 
se déposera. 

f )  1r'imrnP:ridgien. 

Alors que dans les zones internes lin volcanismci 
intense a lieu, dans les zones ext imes il va se 
déposer une fornlation continentale de grès rouges, 
conséquence dc 170rogen6se qui vient de soulever 
les Andes entièrement et  surtout les zones internes. 
I l  s'agit en quelque sorte d'une molasse intra- 
andine, postérieurci à l a  première phase tectonique 
andine. Ces séries gréseuses se développent avec. 
à peu près les mêmes caractères sédimentologiques 
dans tout le sillon externe. 

g )  Tzthoqzigue-Ne'ocontie~z. 

A partir  du Tithonique s'op8re la seconde trwns- 
~ressiori  dans les zones externes andines. Alors que, 
dans les zones internes, le volcanisme continue à se 
développem, le sillon externe est soiimis à u n  régi- 
me marin e t  là, vont se déposer des séries rriorioton<~s 
(terres noires) de marnes et de calcaires à animoni- 
tes jusqu'à I'Hauterivien-Barréniien. r\'é:mmoins, 
p:ir p&riodes, les alimentations détritiques seront 
importantes, surtout dans la partdie Sud, au  contact 
avec la Patagonie ; ceci peut être u n  reflet d'une 
période de soulèvement qui, commençarit d'abord 
dans les eones internes, finit pa r  affecter les 7anes 
externes qui seront émergées au Rarrémien. Enfin, 
on peut penser aussi que ceci marque la terminaison 
du bassin externe argentin sur  le Massif Patagonien. 
En outre, il n'est pas impossible que cette grande 
transgression de la mer au  Tithonique ait atteint 
la région d u  T~onquimay, de position plus interne, 
car il existe une série argilo-tufo-calciaire inter- 
calée dans les andésites du Jurassique supérieur 
mais qui, malheureusement, n'a pas fourni de 
faune. Séanmoiris, c'est un indice qu'il ne Caut 
pas rejeter a priori, ces séries pouvant marquer le 
bord interne de la zone externe et montrent ainsi 
qye les zones internes étaient bien émergées. 

T A  encore, le probl6me dis relai avec le hassin 
de SIagellan reste entier. I l  semble néanmoins que 
le bassin andin se terminait sur le bord Nord dn 
Massif Patagonien, à en juger par les facies tou- 
jours détritiques, souvent continentaux de cette 
partie des Andes externes. 

h) R n r r é n z i e n ,  C r é t a c é  moyen e t  s u p é r i e u r .  

I l  se développe dans tout le hassin un régime 
lagunaire avec dépôt de gypse, qui marquera l a  
dernière récession marine. Dès lors, l'histoire des 

Andes sera continentale et  de là vient le problème 
de la datation de l'orogenèse andine qui n'est pas 
résolu vricore actuellemerit par les procédés clas- 
siques utilisés en chronologie. 

Du  côté interne, le régime volcanique continue 
de se développer et  du côté rxterne, à partir de 
ce moment, des séries détritiques continentales 
vont se déposer après le Ihrrémien, séries qui 
peuvent être consitlhréeq comme des molasses intra- 
andines liminaires. Ellrs témoignent d 'une certaine 
polarité : les premières, post-barrémiennes, concor- 
dantes sur le I'éocomien marin, se développent 
dans toute la partie extcriie et sont une conséquence 
de la tectonisation des zones internes ; les secondes. 
du (irétacé supérieur, discordantes sur  les anté- 
rieures, s r  dkveloppent plus à l'Est et sorit une 
eonséquerice de la tectonisation des zones externes. 

E n  même temps, sur la côte pacifique et  pla- 
quees rontre l a  Cordillère de l a  côte, se dévelop- 
pent des séries gréseuses du Crétacé supérieur 
(d6crites précédemment) qui pourraient être consi- 
dbrécs comme des molasses extra-andines. (Il est 
évident que le terme de molasse n 'a  pas la même 
signification que dans les Alpes, car l a  Cordillère 
des Andes ne possède pas de flysch, c'est un terme 
qu'il faudra redéfinir). Mais si nous regardori~ 
la disposition du système andin, comme le font 
remarquer J. Aubouin et A. Rorrello (3), à savoir : 
« un systènie disposé " en Echeloris " selon des 
directions paléogéographiques NKW-SSE, obliqucs 
par  rapport à la direction de la chaîne actuelle. 
grâcv aux relais sud-argentiri e t  nord-argeritiri, an 
nivcaii tlesqurls des portions d'avant-pays (dorsale 
de Chubut, dorsale de Calchaqui) " rentrent " vers 
le Nord dans la Cordillère. séisarant des bassins , L 

nouveaux qui se terminent en " doigt de gan t"  
vers le Sud (op. cit.), alors, dans ce cas, les séries 
détritiques du Crétacé supérieur et du Tertiaire 
de la côte à Concepcih doivent alors être considé- 
rées comme des molasses extra-Magellan. Mais ceci 
pose de graves problèmes au point de vue de la 
tectonique et  du magmatisme qui semblent continus 
du Nord au Sud dans les Andes. E t  nous serions 
ainsi obligés de considérer comme deux phéno- 
mènes à évolution différente. la tectoniaue et la 
paléo&ographie du ou des bassins liminaires et 
géosynclinaux, andins du lu'ord, andins centraux 
et de Magellan D. 

a) A l'inverse, du côté chilien de la Cordillère, 
la tectonique de failles (plio-quaternaire) n'est pas 
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la plus évidente du côté argentin. Cette tect.oniquc 
affecte tout de même la région du Neuquén et 
surtout sa partie haute montagne. Ainsi, tout 
comme au  Chili, il existc quelques bassins d'effon- 
drement, mais de faible extension, comme celui de 
la vallée de l'Agrio (fig. 3) .  

Cette tectonique de failles se superpose à des 
tectoniq~es antérieures, en compression qu'il est 
difficile de dater avec précision, comme nous :e 
verrons plus loin. 

b) La tectonique en compression la plus récente 
qui affectje les sérics volcaniqiies di1 Palkoghc 
dans la Cordillère à la hauteur de Santiago, a été 
mise en évidence dans la région d u  I~onquimay- 
Neuquén par  le plissement des schistes bitumi- 
neux du Lonquimay ct la discordance des séries 
volcaniquw postérieures, sur  ceux-ci. Mais ce n'est 
là que le seul indice q!ie l'on possède, car il 
très difficile de faire, dans les zones externes, la 
par t  de chacun des mouvements, pos-paléogène et 
crétacé. 

r )  Tyne tectonique en compression, plus impor- 
tante et beaucoup plus visible côté argentin de la 
Cordillère, va aRecter l'ensemble des terrains méso- 
zoïque~ andins. Ceux-ci vont former des plis de 
style sub-alpin dans le Neuquén, en général déver- 
sés vers l'avant-pays (1). 

3lais dans le Sud du Neuquén, les grands axes 
synclinaux et anticlinaux ont une tendance à 
prendre une dircctiori transversale (E-TV) , deve- 
nant en quelque sorte pard ldes  au bord Nord du 
Massif Patagonien (cf. Anticlinal de la Sierra de 
la Vaca Rluerta ; anticlinal Cerro Lotena) ; ces 
axes doivent probablement être en relation dire& 
avec des accidents qui affectent le socle, celui-ci 
apparaissant parfois à l'affleurement au  c e t r  des 
anticlinaux (Cerro Lotena). 

Néanmoins, l a  tectonique en compression qui 
affecte ces séries dans le Sud du Neuquén, est 
beaucoup moins évidente que dans le Nord. E n  
outre, le fait  que le gypse au  niveau duquel se 
font les décollements de couverture dans le centre 
d u  Neuquén soit absent dans le Sud, a une cer- 
taine importance dans le style tectonique de ces 
sérirs. 

Ainsi, les grands faits observés qui caractéri- 
sent les zones externes sont les suivants : 

1" Une sédimentation calcarogréso-marneuse 
pendant le stade d'état liminaire. 

2" Une tendance marquée à l'émersion ~t ceci 
surtout dans la partic Sud du bassin, prouvant 
la présence proclic du socle et la terminaison 
possible des zones extrrnc3s sur l~ socle patagonicn 

3" L n  séjour plus long de la mer dans le 
hassin externe que dans les zones internes. 

4" [-ne tectonique moins marquée. 

5" Il 'abs~ncc t,otale d'un magmatisme granitique 
intrusif. 

6" L'ahscncc dc volcanisme pendant les pério- 
des lirriiiiaire et tardi-liminaire. 

Si nous nous reportons au  schéma donné par 
J .  Auhouin et  A. Rorrello (1) sur les Andes 
argento-chiliennes, le développement liminaire des 
Andcs est caractérisé par  : 

1" Crie période liminaire pour le Mésozoïque ; 
le ditvelopperrierit des séries ~nésozOiques est diffé- 
rent d'un versant à l'autre, sédimentaires et d 'une 
puissance modeste sur  lc versant argentin, volcano- 
s6dirrientaires et  d 'une puissance énorme sur le 
versant chilien, traversées p a r  des granites d';ige 
Crétacé supérieur sur  le versant chilien. Ces for- 
mations sont déformées par  une tectonique en 
compression intense telle que les formations du 
versarit chilien chevauchent cellvs du versant ar- 
gentin elles-mCmes dkformées en plis t,rès marqués. 

2" Une période tardi-liminaire pour I'Eoeèii~, 
Oligocène, Miocène, marquée p a r  d'épaisses for- 
mations terrigènes déformées par  des plis à grand 
rayon de zourbure, accompagnée par u n  volcanisme 
andésitique dans les zones internes e t  l a  mise en 
place de granites. 

3" Cne période post-liminaire pour le Plio- 
Quaternaire, caractérisée par  la formation d'épais- 
ses séries terrigènes accumulées dans des bassins 
faillks, contemporaines d'importants épanchements 
basaltiques. 

Nous avons vu qu'effectivement le développe- 
ment des Andes à l a  latitude de Lonqui~nay corres- 
pondait sensiblement à ce schéma, c'est-à-dire à 
une évolution en trois périodes : liminaire, tardi  
et post-liminaire. Néanmoins, dans le détail, les 
faits semblent varier et parfois être totalement 
différents dans cette partie Sud des Andes. 
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Le problème majeur des Andes au niveau du 
Lonquimay-Neuquén est celui d u  relai avec !a 
Cordillère de Magellan qui présente, à l'inverse 
des Andes, des caractères géosynclinaux beaucûnp 
plus marqués (1). 

Si  l'on suit l'évolution de la transgression Juras- 
sique dans les Andes, on s'aperçoit que le Trias 
marin est limité au bord interne d u  sillon eulimi- 
naire, pratiquement sur l'arriGre-pays et  sa limite 
la plus australe est Concepcion. L a  transgression 
devenant plus franche, l a  mer envahit le bassin 
interne andin et partie d u  bassin externe ou 
rnio-liminaire, au Siilémurien supérieur. Les der- 

niers afflenrements connus du Jnrassique se trou- 
vent situés justement sur le bord Nord d u  Massif 
Patagonien dans les régions de Chaca'j-ci,, Cerro 
Lotena, Piedra de Aguila, etc ... Au Chili, dans 
le Lonquimay, là où apparaît la limite méridionale 
connue dvs séries  LI Jurassique, la base est incon- 
nue (8). 

Il existe donc toute une zone entre les paral- 
lèles 40" et 42" S où le Jurassique marin est 
inconnu. Le Massif Patagonien sépare les derniers 
afflcuremerits du Neuquén et les premiers afflcurc- 
ments du Jurassique marin de Mageilan. 

Il en est de même pour les séries d u  Tithonique 
Néocornien qui se sont développées dans le sillon 

FIG. 4 .  - Schéma paléogéographique 
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mio-liminaire andin qui se terminait en " doigt dc 
gant " sur le Massif Patagonien (3) .  

I l  existe donc une zone, composée de s6ries 
métamorphiques paléozoïques granitisées, 6 il 
semble y avoir eu lacurie de sédirnentatiriri. Elle 
possède une direction NNW-SSE, depuis l a  côte 
au Nord de Concepcich et passe au  Massif Pata 
gonien à la hauteur de Loncoche, Villarrica. Il 
s'agit 12 de la dorsale de Chubut que l 'on pourrait 
considérer comme l'arrière-pays du bassin andin. 
Mais, nous avons vu que le domaine interne 
(chilien) était caractérisé par  une prédominance 
des formations volcaniques et le dornairie externe 
(argentin) 1 'était par ses formations sédimentaires 
non volcanogènes. 

Or,  si l'on observe la carte géologique des 
Andes, on s'aperqoit que : 

a) les séries volcaniques du Jurassique passent 
au hIassif Patagonien selon une direction XmV- 
SSE ; 

b) il semble en être de même pour les s é r i ~ s  
volcaniques crétacées et tertiaires ; 

c) seuls les granites laramiens passent en conti- 
nuité du Nord au  Sud, des Andes à Nagellan. 

Est-ce à dire que le bassin andin se termine 
sur le Massif Patagonien et qu'il possédait à cette 
latitude une direction oblique par  rapport à la 
chainc andine actuclle ? Mais alors, i l  faut  consi- 
dérer que l'arrière-pays d u  bassin andin est l'avarit- 
pays Ciil bassin de Magellan. Cette discont,iniiité 
paléogéographique paraît en désaccord avec la 
continuité tectoniqzie telle que les structures andines 
paraissent continues et d'orientation N-S et que 
les granites laramieris, caractérisant le domaine 
internit, passent en continuité à Magel1a.n. 

11 nous manque beaucoup de travaux de détail 
pour pouvoir expliquer de façon satisfaisante le 
i d a i  Andes-Magellan. 

La participation du matériel diitritique dans le 
Sud d u  bassin d u  Neuquén (zone externe) est très 
importante, nous prouvant peut-être, premièrement, 
une grande mobilité des zones internes qui sont le 
lieu d'alimentation d u  bassin andin et, deuxième- 
menti une terminaison probable du bassin andin 
sui. lc bord Sord du Massif I'atagonien. 

I l  y a eu des mouvements, certes, qui ont pro- 
voqué la surrection des zones internes pendant le 
RlésozGq,ue et on peut noter l a  dualité entre zone 
interne et zone externe où les mouvements n 'ont  
pas eu la. même intensité. Mais ces mouvements 
cri cwrripressiori «rit été faibles, de telle sorte que 
le chevauchement du versant chilien sur le versant, 
argentin n'a pas été observé dans la zone étudiée 
(mais ceci peut être dû à l a  couverture volcanique 
qui masque les séries sous-jacentes). En outre, les 
séries sédimentaires externes témoignent d'une tec- 
tonique en compression très faible, ne faisant appa- 
raître dans le Neuquén que des plis anticlinaux 
peurriarq~& et peu nombreux. Et .  je crois que c r l i  
doit être dû à la prescnce proche dù socle sous- 
jasent et la position très proche d u  Massif Pata- 
gonien qui a d û  jouer le rôle de butoir, faisant 
ainsi qiie la compression ait été moins forte dans 
ces r6gions. Les grands axes anticlinaux du Neu- 
quén Sud doivent prendre place snr de grands axes 
tectoniques d u  socle (axe anticlinal de  l a  Sierra 
de la Vaca Jluerta ; axe anticlinal du Cerro 
T~otena). 

Ceci prouve une fois de plus la nature intra- 
continentale de la chaîne des Andes, phénomhe 
trils marqué dans le Sud où le bassin andin s'est 
formé entre l'avant-pays, la Patagonie e t  l'arrière- 
pays pacifique à l'Ouest. 
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Sur la  zonation de bois et écorces d'arbres du Paléozoïque 

et notion de rythmes biologiques (*) (*') 

par  Yves IIEMOIGNE (""*) 

(Planche V) 

Sommaire. - Des arbres du Dévonien à structure de type araucarien, les Lépide 
phytales arborescentes et  l a  plupart des Cordaïtales du Carbonifère, avaient un bois 
secondaire zoné. Cette zonation des bois d u  Pal6nzoïque est envisagée en fonction de 
la connaissance que nous avons des " rythmes biologiques " chez 1t.s plantes actuelles. 
L'existence de climats et de saisons au PalBozoïque est consid6rée comme très vrai- 
semblable ; en effet. si l'existence des cernes relève d'un déterminisme endogène a 
la plante, la variabilité de ceux-ci est vraisemblablerent due à l'influence de facteurs 
externes. 

L'existence de saisons et de climats a u  Paléo- 
zoïque demeure une question très controversée. 
Celle-ci s'inscrit dans l'idée que notre globe ter- 
restre, initialement masse gazeuse très chaude, se 
serait progressivement refroidi au cours des temps. 
les climats et  les saisons ne s'ktant c,aractérisés 
que récemment dans l'échelle des temps géologiques. 

Pour la plupart des auteurs, 1r.s saisons n'exis- 
taient pas avant le Carbonifère. Une telle affirma- 
tion est habituellement fondée sur les trois argu- 
ments suivants : 

($.) Cett.e communication écrite a été présentée lors 
de la séance du 1 4  janvier 1970. 

(*") Dans la présente étude, nous faisons Btat d'ob- 
servations que nous avons effectivement faites et nous 
n'envisageons certes pas de donner un inventaire 
exhaustif des bois zonés connus au  Paléozoïque et 
rrientionriés dans divers travaux cornnie celui, par 
exemple, de K. Frentze~i relatif aux Dadoxylori d u  
Paléozoïqiie (Reitrage zur Kenntnis der fnssilen Flora 
des südwestlichen Deutschland. : Bemerkungen über 
das Auftreten von Zuwachszonen an IIolzern des 
Dadosylon-Typs mit besonderer Berücksichtigung dcr 
b'unde aus Esden un Schwaben. Jber.  Yitt. Oberrh. 
yeol. Ver., XF., 12, S. 39-15, Stuttgart 1923). 

Notre intention est surtout de discuter la présence 
reconnue de cette zonation dans des bois et écorces du  
Paléozoïque à la liimi6re des connaissances rCcentes 
relatives aux rybhmes biologiques, ce qui, a fortiori, 
nous fait envisager la notion de saisons à cette époque. 

(***) Département de Biologie Végétale, Lyon. 

- l'absence d'insectes ii métamorphoses ail 
Paléozoïque ; 

- la répartition apparemment uniforme de la 
flore sur toute 
au Dévonien et  

- l'absence 
secondaire des 
maire ('***). 

la surface du globe au Silurien, 
semble-t-il aussi, au Carbonifère 1 

de zonation (cernes) dans le bois 
plantes arborescentes du Pri-  

(****) A t i tre d'exemple, en 1963, F. Stockmans et 
Y. Willière, dans une étude synthétique intitulée : 
" Flores anciennes et climats ", écrivirent : u Enfin, 
existait-il des saisons au Carbonifère ? A en croire 
i'anatomie des végétaux, non. Les gros troncs de Lyco- 
podiales. de Calamariales, les pliis susceptibles de réagir 
à une telle périodicité ne reflètent rien. Exceptionnel- 
lement, une Cordaïte montre des anneaux peu distincts 
(cas individuel). Mais la prudence s'impose avant de 
conclure». Pour ces auteurs, aucun ClBrnent des flores 
paléozoïques ne nous offre une preuve de l'existence 
de différences de climats à l'époque "ce  qui n'exclut 
pas la possibilité ". 

En 1958, A. de Cayeux pensa gouvoir dire dans son 
livre intitulé "Trente millions de siécles de v ie"  : 
« La flore terrestre du Carbonifère Btait jeune encore, 
quelques dizaines de millions d'années à peine. Alors, 
les mécanismes, ,le jeu des belles assises de cellules qui 
peuvent donner les anneaux saisonniers, n'étaient peut- 
être pas encore apparus .. 
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C'est le dernier argument que nous désirons eaux (12) des arbres appartenant notamment aiix 
contwter dans la présente étude, compte tenu que genres Lepidodenciron, Sigillaria et Bolhrotien- 
de nombreux travaux r6cents de palBo-phytogéo- chon ; ces arbres possédaient, en pllis d u  bois 
graphie conduisent à rec~nna î t~rc  des provinces primaire, u n  bois secondaire bien développé dans 
fioristiques distinctes dès le Ilévonien. l a  base des troncs et  ce bois secondaire montrait 

En effet, ayant étudié les structures anatomi- 
ques des Lépidophytalcs (11, 12) ,  des Cordaïtales 
et autrcs plantes arborescerites (10, 13) du Paléo- 
zoïque, noirs avons effectué un certain nombre 
d'obserrations qui nous permettent d'infirmer 
l'idée selon laquelle le bois des arbres d u  Paléo- 
zoiq~xc ne montrait pas de zonation ; ce qui, tout 
naturellement, nous conduit à reconsidérer l'exis- 
tence possible de saisons au Primaire. Mais la 
zonation des bois fossiles doit êtrc envisagée en 
rapport avec la connaissance que nous avons des 
rythmes biologiques (et en particulier des rythmes 
de croissance) chez les plantes actuelles (*) . 

une zonation caractéristique : la première zone, ou 
cerne, est toujours de beaucoup la plus Gpaisse? 
les suivantes ont une épaisseur variable. Nous 
avons pu montrer que ce bois secondaire était 
engendré par  le fonctionnement d'une assise géne- 
ratrice qui avait la particularité de ne proliférer 
que sur la facr interne. Dans notre étude " Les 
tissus vasculaires et leur histogénèse chez les Lépi- 
doptiytales arborescentes du Paléozoïque " ( 1  1) , 
nous avons écrit au sujet de l'assise génératricc 
du bois secondaire : << Considérant Ic dévcloppe- 
nient y61iéral de la plante, nous prEciseroris que 
l'assise génératrice commençait à fonctionner trbs 
~ ô t .  du moins semble-t-il ~ e r m i s  de le Denser 
lorsque l'on considère une hase de tige où ie bois 

1. - Observations d'anatomie végétale primaire se ~ r é s m t e  sous la forme d'une moto- 
&?le réduitcA à quelques éléments alors &c le 

a) ZOÏATION DU BOlS SECONDAIRE hT D E  L'ÉÇOIICE bois wcondairc J- est très puissant. 
SECONDAII~E L?IU LES L ~ I ~ I D O P H Y S A ~  m m 
C O R D A ~ T A I ~  IN- PKRAII I~  F P ~  nc CARBONIFERE. De plus, le fonctionnenient de l'assise cambiale 

De nos jours, la stratc arborcscentc dc la était discontinu et son activité était beaucoup 

k)iusphère est coristiluée surtout par des arbres plus importante la première année de végétation 

appartenant aux groupes des *4ngiospermes et q m  les suivantes, au  cours desquelles, d'ailleurs, 

des Gymnospermes coniféralcs. Au Carbonifère, Ics cette activité était quelque peu variable, et cela 

composarits de cette strate arborescente - di1 trcs vraisemblablement sous le déterminisme dey 

moins dans l'état actuel de nos conna.issances -- 
conditions dimatiques elles-rriênies sujettes à des 

semblcnt avoir été re~résentés  Dar des arbres variations d'une année ü l'autre » (p. 450). 

appartenant surtout aux poupes  des Ptéridophy- 
t t s  (1,6pidophytalw) et des Gymnospermes pré- 
spermaphytes (Cordaïtales), ainsi que, semble-t-il, 
pour une faible proportion au groupe des Gymno- 
spermes ronif6rales. Certes, il importe d r  ne pas 
oublier que nous sommes bien loin de connaître 
tous IPS éléments de la flore du Carbonifère 1 

Assez rapidement se différenciait une écorce 
s~condaire Egalenient zonée (Pl. V, cg.  8). Comme 
l'assise rambiak, l'assise génératrice corticale n'en- 
gendrait qu'une seule cattEgorie de tissu, mais, 
comme nous l'avons montré (12), très rapidement, 
la zonation de l'écorce wcondaire disparaissait à 
cause d'une évolution particulière de celle-ci, cor- 

Contrairempnt a ce que pensent, nombre de respondant à Un d é v ~ i & ~ e m e n t  tangentkl (diffé- 
Pa]éobotanistes qui, pour la plupart, ont négligé renciation " tertiaire " de l'écorce qui permettait 
l'étiide des structures végétales consrrvées, le bois 5 la plante d'éviter une exfoliation  CS tissus 
secondaire et  l'écorce secondaire des Lépidophy- rorticaus SOUS la poussée mécanique exercée par  
tales arborpscentes du  Carbonifère étaient le dévcloppemcnt d u  bois secondaire sous-jacent). 
(1'1. TT, fig. 6, 8 et 9 ) ,  ce qui permet de penser Les Cordaïtales, qui. avec les Gpidophgtales, 
que la croissance de ces arbres était une croissancr à. la de la strate arbo- 
périodiques. Daris plusieurs publications, nous res-entc a u  Carbonifère, nous sont connues à la 
avons exposé quelles ont été les modalites dr Sois par  dcs cmprcintes e t  des structures conser 
l'histogénèse des tissus vasculaires (11) et corti- lées de leur f,,uillaac. et. Dar des DaEments sili- ., > , . 

cifiés d u  hais de leurs troncs. De tels fragments 
(* )  Il nous  paraît utile de remarquer ici que toute ont 6th trouvés notamment dans des niveaux donnée paléontolngique doit être, dans la mesure du 

possible, confrontée avec les biologiques permien, Stéphanien et  viséen. Ils ont été décrits 
la conrernant. sous différentes appellations génériques telles : 
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Dadoxylon ENDLICHEK, Palaeox,ylon BRONGNIART, 
Pitys W I ~ A ~ I ,  Piniles W r m m  ... La plupart de 
ces bois présente une zonation concentrique carac- 
téristique (Pl. V, fig. 1, 2, 3 ) .  Quelques Dadoqlon ,  
toutefois, ne montrcnt pas de cernes. Dans beau- 
coup de troncs de Cordaïtes, les zones d'accrois- 
sement sont relativement larges et  homoghes 
(10 à 15 mm de large en moyenne) ;! il n'y a 
pas de distinction équivalente à celle d'un " bois 
de printemps " et d ' tm " bois d'automne " ; d'ime 
ligne limitante à l'autre, la croissance d u  bois 
paraît avoir été réguliCre et uniforme. 

lmrs d'une récmtc mission C.N.R.S. dans drs 
Laboratoires anglais, nous avons pu observer dc? 
bois secondaires bien zonés, de lieux géographi- 
(lues très différents. Entre  autres, nous meritiori- 
ner'ons 

- d'hg6 perniien : 
Mesopitus (Mesoxylon) (Dadoxylon) Tchihat- 

rheffi GOEXTERT, du bassin de Koutznetsk (Permien de 
Russie). (Lames no"  2 151  à 2 156, Coll. Kidston, Hunta- 
rian Museum, Glasgow) ; 

Uadoxylon indicum HOLDEN et Dadoxylon Benga- 
Icnse HOLD~X, d u  PermoCarbonifère de l'Inde (Barakar 
of Keogarth, Eengal). (Lames nu" 602 A 2 609, Coll. 
Kidston, Huntarian Museuni, Glasgow) ; 

- d'âge carbonifère : 
Amyelon radicans, (lame no V 9 231, Coll. IIolden, 

Gritish Museum Natural History, Londres) ; 

Cordaites sp. (lame no V 9 311, Çoll. Holden, 
British Museum Natural History, Londres), des Coal 
Measures de 'Jewcastle ; le bois secondaire est ncttc- 
ment zoné (Pl. V, fig.1) e t  la largeur des cernes est 
variable ; 

- d'âge culm : 
m Protopitys huchiann C~KPPERT, du Culm de Silesie 

(Polkenkrg) .  (Lame n o  489, Coll. Kidston, Huntarian 
Museum, Glasgow) ; 

Pithus antica WITHAM et Araucarioxylon antaquum 
WITIIAM. (Lames n0"96 A et 671  E, Coll. Kidston, 
Huntarian Museum, Glasgow), des Lennel Braes du 
Eerwickshire (~Calciferous sandstone series) ; 

O Emdox?(lon zonatum K I D S T ~ X .  La zonation du bois 
secondaire y est si remarquable que ce caractère a été 
retenu pour la désignation spécifique. 

b) ZONITTON DI: ROIS SECONDAIRE AI-'PARmAST A 

IIFS ARBRW D'AGIT D I ~ O S I E N .  

S i  de nombreux auteurs présentant la flore 
dévonienne se limitent à décrire seulement des 
I'silophytales, nous devons bien nous persuader 
que cette flore à Psilophytales corresporid seule- 
ment à des formations végétales de biotopes parti- 

culjers, plus précisémcrit dc régions marécageuses. 
Dans l'état actuel de rios corinaissarices paléo- 
botaniques, nom ikmorons prntiqilement tout des 
plantes qui croissaient en dehors de  ces rCb' pions 

marécageuses. S.N. Naumova (15) effectuant l 'étude 
palynoloyique des formations d'âgc: frasnien dc la 
plat,eformc? russe, observe : 

- d a n s  le Nord-Est, des s1iorc.s archaïques à 
périspore membraneuse r t  compacte d u  type des 
spores de Ptéridospermes ; 

- dans la rigion dévonienne centrale de la 
plateforme, en plus des sporcs dc Ptéridospc,rmes, 
des spores plus perfectionnées à grands tubercules 
et  anneau étroit, des fougères arborescentes dü 
sous-groupe drs Loplzo-eonotriletes et  aussi des 
pollens de Gymnospermes du sous-groupe des 
il  rchueoperisaccus. 

Reauroup de paléobot,anistes ignorent, ou di1 
nioins semblent ignorer, que des troncs silicifiés 
à structure ligneuse d u  type araucarien ont été 
dérrits dans drs formations d%ge siluro-dévonien : 

- en Amérique : par  J. Dawson (Dadoxylovi, 
ouangondanium, il. halli, Callixylon newberryi, 
Ormozylon erianum ...) ( 5 ,  Fi his) [cf. Cailizylon 
newberryi (Dadoxylon newberryi) du Dévonien 
supérieur de Charlestown en Indiana (U.S.A.), 
lamr n i  V 2 477, Coll. Holden, British Museum 
Xatural History, Londres] ; 

- en Europe : par  J. Goeppert (Dévonien 
d'Allemagne), Salter et  Me  Nab (Old red sand- 
ston d'Ecosse), Y. Lemoigne et 11. Coulon (Dévo- 
nien des Vosges) (Pl. V, fig. 7 ) .  

Ces troncs ont été charriés par des rivières 
ou torrents depuis les zones élevées de végétation 
jusqu'anx zones marécageuses ou lacustres où ils 
SC sont fossilisés. 

II. - Discussion 

Airisi. coritraire~rierit à ce qui est habituelle- 
ment affirmé dans la littérature paléobotanique, 
d'une nart. des bois à structure araucariennc 

A > 

devant appartenir à des Gymnospermes (Cordaï- 
talm ?) d'âge dévonien et carbonifère, d'autre psr t ,  
le bois secondaire (à trachéides scalariformes) et 
l'écorce secondaire des TApidophytales arbores- 
centes, présentaient une zonation concentriq~w 
nette, ce qui signifie que la croissance de ces 
arbres était discontinue ou   lus ~récisément ~ é r i o -  
tlique. Peut-on en déduire que des saisons étaierit 
caractérisées dès le Dévonien et, a fortiori, au 
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Carbonifère ? Avant de répondre à une telle ques- 
tion. il importe d'envisager au préalable la rioticxi 
de " rythmcs biologiques ", lesquels sont particu- 
lièrement bien étudiés, en France, par notre collè- 
gue le Professeur L. Baillaud, de l'Cniversit6 de 
Clermont-Ferrand (1, 2) . 

L'un drs  caractères Ics plus répandus parmi 
Irs êtres vivarits est l'existence de phénomènes 
qui se réprtent suivant u n  certain rythme Person- 
nellement, nous avons toujours été frappé par le 
carartrre aériodiaur à tous les niveaux de l 'oraa- 
nisat,ion et des fnnct,ions du monde, caractère 
périodique lié à une faculté de polymérisation : 

- périodicité au  niveau des structures maté 
riellrs : atomes, molécules, système astral, AD9 
des gênes, succession des êtres dans les phyla ... 
(la " discontinuité dans la continuité ", si rhcre 
à Trilhard de Chardin) ; 

- périodicité a u  niveau de l'expression des 
fonctions : alternance phase lumineuse - phase obs- 
cure dans la photosynthèse chez les végétaux 
chlorophylliens, histogenèse du bois secondaire 
chez les plantcs pluriannuell~s,  cycles nycthémC- 
raus,  saisonniers ... 

Selon L. LZaillaud, les mécaiiismes rythmés 
concernant l'expression des fonctions (rythmes hio- 
logiques propre~rierit dits), p ~ u v e n t  s'interpréter 
avec plils ou moins de rertitudr comme des oscil- 
lations de relaxation : « la généralité de ces ph6 
riomènes tient en particulier au  fait que les orga- 
nismes vivants présrntent de nombreux seuils de 
réaction, de nombreuses réactions de tout ou rien ». 
Les périodcs de ces phénomènes couvrent un éven- 
tail t,r& 6tend11, allant de l 'ordre de la fractior: 
de seconde (mouvement des flagelles bactériens) 
à l'ordre de dizaines d'années (certains cycles de 
peuplement vég6t,aiix). 

Parmi les phénomcnw biologiques périodiques, 
nous envisagerons plus particulièrement le cas de 
I'ontogénèse des végétaux qui apparaît souvent. 
rythmée et cela se traduit généralemerit par  des 
structures pkriodiyues. Suivant les cas, la période 
est plus ou moins liée à des périodicités des facteurs 
dn milieu : souvent, elle est annuelle et  liée ail 
cycle des saisons. a 11 se pose à leur sujet divers 
problèmes d'ordre général qui concernent par  
exemple le déterrninis~ne de leur période et l'har- 
monisation des composantes endogi'nes avec les 

composantes exogènes, cornll,< pour tous les ryth- 
mes biologiques ; eri plus, il se pose le probli.nie 
de savoir dans quelle mesure la structure pério- 
dique s'édifie selon une périodicité commandée 
par  des facteurs spatiaux ou par  des ~rlécanismes 
se déroulant dans le temps w (Baillaud). 

Lcs structures périodiqiies observées chez les 
plantes actuelles ont, le plus souvent, dans les 
c:ondiLioiis naturelles : 

- soit des caractères spatiaux bien définis 
mais iine périodicité variable dans le temps, 

- soit une période bien définie dans le temps 
mais mal définie dans l'espace (c'est précisément 
le cas des cercles annuels), 

- soit, cas rare, une périodicité qui corres- 
pond à une dirnerisiori définie dans l'espace et  3. 
une période définie dans le temps. 

Parmi les rythmes biologiques, il en est beaii- 
coup qui ne se synchronisent par  normalement 
avec les fluctuations du rriilieu. D'autres se syn- 
chronisent de ma.ni6re régiili6re. Qu'en est-il de 
la " stratification " du bois secondaire des arbres ? 
Y a-t-il autonomie ou non de la stratification? 
Doit-on penser, comme E. Riirining, que pour les 
rythrrirs saisonniers comme pour les rythmes quo- 
tidiens, l'organisme possède u n  mécanisme pério- 
dique interne ? Ou, au contraire, ne pourrait-on 
pas croire que les rythmes (d'un jour ou d'un an) 
ont été acquis de toutes pièces sous l'influence di1 
milieu par  lcs organismes ? Doit-on partager cette 
opinion exprimée par L. Eaillaud : « I l  paraît 
raisonnable d'admettre ~ I I C  les êtres vivant,s aient. 
besoin pour vivre de déployer une activité intense, 
mais qu'ils ont besoin aussi de repos ... On peut 
supposer que bcaacoiip de rythmes biologiques 
correspondent à une nécessité vitale. Secondaire- 
ment, une mcilleure adaptation de l'organjsme va 
consister en une régulation de ces rythmes neces- 
saires par  les cycles du rriilieu extérieur W .  < Pour 
nous, la matiere vivante a pu poss6der d'emblée, 
préalablement à toute influence rythmique dn 
milieu un certain ensemble d'activités cycliques, 
de périodes très diverses, soiimises chacune à une 
certaine variabilité éventuellement génétique. C'est 
sur ces cycles endo@nes primitifs que les rythmes 
d u  milieu naturel auraient exercé (grâce aux mutn- 
tions et  à l a  sélection naturelle) uri effet de 
domestication à la fois en rassemblant vers les 
périodes qui n 'en étaient pas trop éloignées et  en 
rapprochant de 1 lc Q 10 des rythmes eu 
question ? B 
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Nous sommes donc placés devant l'alternatire 
suivante : 

- ou la zonation observée résulte de l'expres- 
sion d'un rythme fondamentaleinent inhérent à 
la plante, c'est-à-dire d'origine endogcne auquel 
cas 1' ex is tence  d'une zonation ne prouverait nulle- 
ment l'existence de saisons et  climats caractérisés 
au PalEozoïque. 

I l  est à noter dans ce cas, que deux éventua- 
lités peuvrnt Etre envisagées : la zonation a-t-elle 
ou non précédé la caractérisation des climats 9 

- ou la zonation observée est induite nar  les 
fluctuations du milieu extérieur, et, la mnation 
tirant sori origine de l'action de facteurs exogènes, 
devrait être considérée comme une preuve dc 
l'existence de saisons diversifiées. 

Personnellement, nous pensons que le fait  
mFme de l 'e~is tenre  d'une zonation, autrement dit, 
d'une croissance périodique, rythmée, est d'origine 
endogène ; ce fait - comme les potentialités à 
différencier des feuilles, des ovules, à réaliser 
l'angiospermie, la graine ... - était inscrit dès 
l'origine des phyla végétaux dans le génome et 
cela en " prévision " d'une adaptation au milieu 
et plus préciséinent à l 'une de ses caractéristiques : 
lm saisons. La croissance rythmée sr traduisant 
par la zonation au niveau des tissus secondaires 
différenciés, a dû pr6eéder la caractérisation des 
saiwns. A la différence de L. Baillaud, nous ne 
perisons pas que ce soit les rythmes du milien 
naturel qui aient exerrh - grâce aux mutations 
et  à la sélection naturelle - un effet de domesti- 
ration sur Ics cycles endogènes primitifs. Nous 
pensons que, des lenr origine, les rythmes de 
croissance avaient une période déjà en rapport 
avec cdle du cycle extérieur auquel ils devaient 
se synrhroniser ultérieurement (*). S'il y a eu une 
mise en roneordance entre l a  physiologie de la 
plante et le milieu, c'est la plante, être vivant, 
qui s'est " adaptée ", qui s'est mise au  diapason ; 
rette mise en concordance a nécessité de l a  part  
de la plante une modification de faible amplitude 
rie la période. Certes, dans les limites d 'une période 
de croissance, le milieu agit, ce qui se traduit  par  
une largeur plus ou moins importante des cernes 

(* )  Que i'on songe aux Orchidks, dont la confor- 
mation de la fleur, souvent des plus Btonnantes, est en 
rapports très étroits avec une espèce déterminée d'in- 
sectes pollinisateurs ; par ailleurs, nous (pensons que 
l'existence des climats a dû précéder celle des végétaux. 

et  l'observation d'une variation de leur largcui 
nous paraît importante pour conclure à l'exis- 
tence effective des saisons. 

Par  ailleurs, il est à noter que  les caractéris- 
tiques de la zonation drs bois varient rn fonction 
des données climatiques (+*) mais aussi selon les 
espkes dJarbrrs. Ainsi, sous climat tempéré, si les 
Araut aria ont une zonation peu marqué?, des 
cernes homogènes d'une ligne limitante à l'autre, 
les Cupressales ont, pour la plupart, une zonation 
très marquée, chaque cerne aydnt un bois initial 
et u n  bois final t r &  distincts. Ces différences, sous 
l'influence de mrmcs paramètres climatiques, s'ex- 
pliqucnt par les différences de sensibilité physio- 
iogiqurs au rnilicu : u11 ni6rrie milieu peut 6trc 
physiologiquement sec pour une catégorie de 
plantes alors qu'il se révEle être un miliru humide 
pour une autre catégorie. 

Toutes ces considérations ét,ant, nous pensons 
pouvoir dire que l'eristencc d'une zonation concen- 
trique dans les bois fossiles du Paléozoïque n'est, 
pas une preuve en soi de l'existence des saisons 
et  des climats caractérisés à cette époque. P a r  
contre, le fait que la largeur des cernes (++') ne 
soit pas constante, conduit à penser qu'il y avait 
très vraise~riblablerrierit des saisons et clirriats carac- 
térisés au Paléomïque. L'étude comparée des flores 
successives permet de dire aussi que la répartition 
des zones climatiques à la surface d u  globe terres- 
tre Ctait, au Paléozoïque, très différente de cc 
qu'elle est aujourd'hui. Certes, nous sommes mal- 
heureusement loin de connaître tous les éléments 
de la flore d u  Paléowïque et  notre connaissance 
se limite à celle de biotopes particuliers (périphé- 
ries de plans d'eau) dont précisément l'influence 
sur la zonation des bois a dû agir dans le sens 
d'un eKct tampon par  rapport aux variations 
saisonniGres. 

III. - Remarques 

Comme nous l'avons mentionné dans l'intro- 
duction, trois séries de faits constituent l'argii- 
mentation habituelle des auteurs affirmarit qu'il 
n'y avait pas de climats ni de saisons au  Paléo- 
zoïque. Venant de réfuter l'argument selon lequel 

(**) Sous le climat équatorial, aux données quasi- 
ment constantes, les arbres ont un bois zoné (fait  ac- 
quis ou préadaptation ?). 

(***) Chez lcs Mpidophytales arborescentes, la p r e  
rnière zone &ait beaucoup plus large que les suivantes, 
cela probablement en rapport avec une #première phase 
d e  croissance rapide de ces arbres. 
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les plantes arborescentes du Primaire ne rrior!- 
traient pas de zonation dans leur bois secondaire ., 
que peut-on penser des deux autres affirmations ? 

L'inventaire des flores d u  Paléozoïque pst trcs 
inconiplet. On ne répètera jamais assez ceci : nous 
ne connaissons seulement que des formations végé- 
tales de biotopes particuliers. Il y a beaucoup 
de territoires encore vierges de toute prospection 
paléohotanique. 

P a r  ailleurs, la stratigraphie en milieu conti- 
nentale n'est peut-être pas partout précise ou 
iiikrne exacte. Les corrélations horimntales sont 
loin d'être parfaites. L'évolution des flores n'a 
certainement pas été synchrone sur toute l a  surface 
d u  globe (la notion de " fossile guide " peut ?tre 
valable pour une région restreirite, niais rie peut 
être gilnéralisée à plusieurs grandes régions). 

Dans l 'état actuel de la documentation palko- 
botanique, il semble admis, à l a  suite de Gothan 
et  de divers autres Paléobotanistes, que, au  moins 
dès le Silurien, des provinces botaniqii~s doivent 
être distinguées (*) . 

Nous n'avons absolument pas lc droit d'affirmer 
qu'il n ' y  avait pas de saisons au  Paléozoïque parce 
que l'on ne connaît pas, à cette époque, d'irisectes 
à métamorphoses compl@tcs, même si les insertes 
connus de cette époque, d'ailleurs peu nombreux. 
sont des formes saris ~riétamorphoses. Nous com- 

(*) Confirmant ce point de vue, les travaux de divers 
auteurs soviétiques (notamment ceux de Radczenko, 
de Petrosayan ... ) conduiraient à reconnaltre qu'une zone 
tempérée avec saisons marquées existait dans le nord 
de 1'Angaride alors que le climat &ait plus uniforme- 
ment chaud dans la province eurarnérienne ... S.N. Nau- 
mova (1953) (15) ayant effectué un  grand nombre 
d'analyses palyno10,giques dans les terrains dé.voniens, 
constata des différences selon les régions : «Ces  diffé- 
rences indiquent que. dks le Dévonien, les conditions 
différaient. au  Nord-Est et dans la région dévonienne 
centrale, ce qui nous contraint à admettre l'existence 
à cette Epoque de paysages botaniques ou de zones 
végétales distinctes ». 

mettrions une erreur analogue en considérant l'ah- 
sence de plantcs à graines comme un argument 
permettant de dire qu'il n'y avait pas de saisons 
au Primaire. 

Même s ' i l  n'y avait effectivement pas d'insec- 
tes ii métamorphoses complètes, cela ne constitne- 
rait pas pour autant, une preuve ; en effet, n 'y 
a-t-il pas aujourd'hui des insectes, les uns à méta- 
morphoses, les autres sans métamorphoses? L'ap- 
parition des insectes à métamorphoses a-t-elle 
précéde ou non la caractérisation des saisons 
Les mt?t,amorphoses ont-ellm été induites ou condi- 
tionnées p a r  les saisons ? 

Conclusion 

Alalgré le nombre très réduit de nos documents 
palCot)otariiques, nous ne devons plus affirmer 
que les arhres du Paléozoïque avaient un bois 
secondaire dépourvu de zonation concentrique. Au 
l'aléozoïque, le bois secoridaire des arbres et  plan- 
tes arborescentes était zoné ; l'expression de cette 
zonation variait selon la scnsihilité de l'espèce et, 
semble-t-il, aussi sous l'irifiuenre des conditions 
extérieurrs. Ainsi, l ' ~ n  des argummts avancks par  
les aiiteurs affirmant qu'il n 'y avait pas dc zones 
climat,iques et  de saisons du Primaire est infirmé. 
Nous ne poiivons pas pour autant affirmer l'exis- 
tence de ceux-ci, a u  vu de la seule présence de 
cernes dans les bois. E n  matière de climats et  
saisons, il rst nk!essaire de considérer u n  faisceau 
de données ; en consiiquencc, n'appartient-il pas 
aux seuls Paléobotanistes d'affirmer ou de couclu- 
re! D'autres branches de recherche doivent parti- 
ciper aussi, notamrnrrit : Irs Pliysicims d u  globe, 
lcs Physiciens de l'atmosphère, les .?\st,ronames, les 
Sédimentologistes ... (+) 

(*)  W. Rorn,  ayant étudié des sédiments dans les 
formations du Dévonien supérieur et du Carbonifère 
inférieur de Thuringe, a deduit qu'à ces époques le 
climat était équatorial, pareil à celui qui règne entre 
10" latitude Nord et  10" latitude Sud, les varves obser- 
vées (faites de plusieurs micrestrates:  de limon, 
d'argile et de sable) permettraient de preciser le 
régime pliiviométrique : pour le CarhoniEre infkrieur 
cx deux maxima assez ra,pprochés et sépar6s par une 
saison sèche principale suivant le second maximum.. 
àonc rEgime doublement périodique avec deux saisons 
de pluies x .  
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EXP1,ICATION DE L A  PLANCHE V 

FIG. 1 et 1. - Plan ligneux transversal d'une tige de 
Cordaites sp. montrant une zonation concen- 
trique nette ; les cernes ont une largeur 
variable. (Lames n o s  V 9311 et  V 9203, Coll. 
Holden, British Museum Natural History, Lon- 
dres) .  Gr. = 20 et = 25. 

FIG. 2. - Plan ligneux transversal d'un tronc de 
Callixylon newberriyi  : seul un cerne est visi- 
ble, les deux lignes limitantes qui délimitent 
le cerne se remarquent. en haut et en bas de 
la  figure. (Lame n" V 2477 ha, Coll. Holden, 
British Museum Natural IIistory, Londres). 
Gr. = 25. 

FIG. 3. - Plan ligneux transversal d'un tronc de 
Pitys  p r i m e v a :  seul un cerne est visible sur 
toute sa largeur, les deux lignes limitantes 
qui l'encadrent sont visibles respectivement en 
haut et en bas de la figure (elles sont obliques 
sur la figure). (Lame no 736, Coll. Huntarian 
Museum de Glasgaw). Gr. = 20. 

FIG. 5. - Vue partielle d'un plan ligneux transversal 
d'un tronc de Cordaites récolté dans un niveau 
d'âge StBphanien de la région de Saint-Etienne : 
au  milieu de la  figure on remarquera l a  trace. 
très discrète, d'une ligne limitante séparant 
deux cernes consécutifs. (Lame Coll. Y. Lemoi- 
gne, Lab. Paléobot. Fac. Sei. Lyon). Gr. = 30.  

FIG. 6. - Partie d'une coupe transversale dans la p h i -  
phérie de la stèle vasculaire d'un Btigmaria. 
ph : phloène ; pu : parenchyme ligneux d'ori- 
gine cambiale (en voie de differenciation en 
trachéides) ; x y  : xyléne secondaire diffbrencié 
ou deuteroxylénié. (Lame n u  R 355, Coll. Mu- 
seum Natural History, Manchester). Gr. = 30. 

FIG. 7. - Plan ligneux transversal d'un tronc de 
Palaeoxylon bourbnchrnsis Y. LEMOIGNE, prove- 
nant d'un niveau dévonien des Vosges. (Lame 
Coll. Y. Lemoigne, Lab. Paléob. Fac. Sci. Lyon). 
Gr. = 5. 

Frr;.  8. - Partie d'une coup? transversale dans les 
tissus corticaux d'un axe de Lepidodendron 
srlaginelloides BIXNEN. L'Écorce moyenne, secon- 
dairement formée et remarquable par sa dispo- 
sition régulière de ses é16ments en files radiales, 
apparaît nettement zon6e. (Lame no L s  3, Coll. 
Y. Lcmoigne, Lab. Paléob. Fac. Sei. Lyon). 
Gr. = 8. 

FIG. 9. - Coupe transversale dans le xylème secon- 
daire d'une ramification de St iymuria  ficoides. 
Trois zones successives et  inBgales (la première 
étant beaucoup plus large que les autres) sont. 
visibles, elles témoignent d'une activitf? discon- 
tinue du cambium. (Lame n" R 367, Coll. MU- 
seum Natural IIistory, Manchester). G-r. = 30. 

FI(:. 10 .  - Plan ligneux transversal d'un tronc de Pitys 
(Aruucar ioxylon)  antiqua WITHAM : la trace 
d'un faisceau de bois ,primaire peut être remar- 
quée dans l'angle supérieur gauche de la 
figure ; par  ailleurs, le bois secondaire est 
nettement zoné (une ligne limitante est visible 
dans la partie droite de la figure). (Lame 
n o  598 A, Coll. Huntarian Museum, Glasgow). 
Gr. = 25. 
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Règles à observer dans l a  Rédaction et l a  Présentation des Manuscrits 

ainsi que dans leur correction (9 

Présentation des manuscrits 

Les manuscrits (en double esemplaires) rédigés en termes clairs et précis, doivent être remis dactylo. 
graphiés à double interligne, sans surcharges, ni ratures et entièrement tapés en caracteres ordinaires. Ils 
comportent au  total, au  maximum 26 pages de 27 lignes composées chacune de 75 caractères ( y  compris 
évidemment les illustrations, les interlignes et les blancs pour détacher les t i tres).  Au delà de cette limite. 
les frais d'impression sont à la charge de l'auteur, sauf avis contraire du Conseil. 

1) TITRE. 

E n  tête se trouve le t i tre suivi du nom de l'auteur avec, en note infrapaginale, le nom e t  l'adresse 
complète de l'Institution ou l'organisme dont cet auteur fait partie. 

2 )  SOMMAIRE. 

Puis vient obligatoirement un sommaire concis qui donne les résultats essentiels du travail. 11 est 
limité à 5 0Jc de la longueur de l'article. 

Immédiatement en dessous un sommaire de 50 à 200 mots en langue anglaise. 

3 )  TEXTE. 

Pour le texte, quelques recommandations : 
- L'ensemble du texte est fourni en caractères ordinaires. Seuls les noms destines à être  imprimés 

en it.alique doivent ê t re  soulignés. 
- L'usage de l'italique est presque exclusivement réservé aux noms de fossiles. Le nom sp6cifique de 

tout fossile cité (dont l'initiale est en minuscule) doit être suivi du  nom de l'auteur qui a créé l'espèce. 
- Les noms d'étage prennent une majuscule sauf s'ils sont employés comme adjectifs. 
- Les points cardinaux sont indiqués par les symboles N S E et W non suivis de points ; les points 

intermediaires sont indiqués par les majuscules juxtaposées sans point, ni tiret (NNE, SSW) ; dans I'indi- 
cation d'une direction, les points extrêmes sont séparés par un tiret (N-NE, NW-SE). 

- Rappelons en ce qui concerne les nombres qu'aucun point ne sépare les tranches de 3 chiffres et 
que dans l'écriture d'un nombre comportant des décimales, on place la virgule immédiatement entre  la partie 
entière e t  la partie décimale. 

- Les symboles des unités s'écrivent sans point et  ne prennent pas la marque du pluriel ; parmi les 
symboles le plns fr6quemment utilisés : mm (millimgtre), cm (centimctre), dm (décimhtre), m (mètre),  
km (kilomAtre), 1 (li tre),  g (gramme), kg  (kilogramme), m/s (métre seconde), p (micron),  mn (minute). 

- Par  contre, les mots abrégés sont suivis d'un point (S. 1. = sensu lato, S. str. = sensu stricto, 
fig. = figure, p. = page, M. = Monsieur .. . .  . ) .  

suite 

- R6férences bibliographiques. 

L'ensemble des références bibliographiques constitue la liste bibliographique qui fait immédiatement 
au  texte. Ces références qui seront numérotées alphabétiquement donneront dans l'ordre : 
Numéro d'ordre, nom de l'auteur e t  initiale du prénom, année de parution entre parenthèses, t i tre com- 
plet de l'article. Indications bibliographiques, c'est-à-dire t i tre d u  périodique, tomaison (avec t. = tome 
ou vol. = volume. snivi éventuellement de fasc. = fascicule), pages (pp. debut e t  fin), planches et figures. 

Exem.ple : 1 4 )  L m z  J .  (1933). - Z u r  Culmflora von Geigen. Palaeontr~graph~ica, vol. LXXVTTI, fasc. B, 
pp. 114-157, Pl. XV-XIX, fig. 8-15. 

Dans le texte. il suffira donc d'indiquer les rappels numériques et non plus l'ensemble des noms 
d'auteurs avec l'année de la publication. 

(*)  Ces règles ont été adoptées lors de la séance du Conseil de la S.G.N. du 7 Fevrier 1968. 
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' 4 )  ILLUSTRATIONS. 

a )  Planches photographiques. 
Lcs planches photographiques ont une justification maximum de 160  x 215 mm (cadre intérieur).  Elles 

seront numérotées au  crayon puisque l'on numérote simultanément l'ensemble des planches photographiques 
d'un même fascicule. P a r  contre toutes les indications à l'intérieur du cadre doivent être parfaitement faites 
car la S.G.N. n'utilise plus que le procédé simili. Autant que possible, les photographies qui composent 
une planche sont numérotées en chiffres arabes en haut et  à gauche tandis que le grossissenient est indiqué 
en bas à droite. 

I l  est préférable, afin d'obtenir une meilleure reproduction, de fournir des maquettes confectionnBes avec 
des photographies tirées sur  papier mat. 

b) Figures dans le texte.  
Les dessins au trait  doivent être fournis à l'encre de Chine sur  papier bristol ou calque blanc, Bven- 

tuellement plus grands que les figures définitives (tenant compte alors, pour la grosseur du trait ,  de l a  réduction 
adoptée qui ne doit pas être supérieure à 1/21, 

Les figures qui constitueront une page complète ne doivent pas dépasser la justification : 160 x 200 mm 
(soit rapport 1/L = 4/5),  celles qui n'occuperont pas toute la surface auront une largeur de 80 ou 160 mm. 

Les croquis doivent comporter une échelle graphique ainsi qu'un tableau des figurés avec numéros de 
rappel, mais aucune indication de légende ni de numérotation. 

C )  Explication des planches et figures. 
Ces légendes doivent être fournies avec le texte. 
- L'explication des planches suit l a  liste bibliographique. Elle comporte l'ensemble des explications 

succinctes de chaque figure (FIG. 1. - . . . . . . . . ) .  

- L'ensemble des légendes de figures sera dactylographié sur  une niênie page et non fourni sous forme 
de feuillets isolés pour chacune des figures. Lors de l'impression, chaque explication est par la suite remise 
sous les figures correspondantes. 

Correction des manuscrits 

LPS auteurs reçoivenr une Bpreuve de leurs communications, accompagnée de leur manuscrit ainsi que 
d'un bon à t irer.  Aucune correction iniportante du texte de la part  de  l'auteur ne peut être envisagée alors. 
L'ensemble (épreuve corrigée, man us cri^ et  bon à t irer) doit ê t re  rerivoyB au  Délégué aux publications 
avant l a  date limite fixée par ce dernier sur  le bon à t irer,  faute de quoi les épreuves seront considérées 
comme acceptées par les auteurs et seules les principales corrections seront faites a u  Secrétariat. 

Tirés à part 

Quand une communication comporte des planches, il est indispensable de connaître le nombre de  tires 
à part désirés au moment même du dépôt des documents. Celui-ci sera donc B indiquer obligatoirement en 
ti tre du manuscrit. 

Quand il n'y a pas de planches, il suffit d'envoyer le bon de commande de tirés à part en même temps 
Que les épreuves corrigées. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE ORDINAIRE DU 21 AVRiL 1971 
PK.&IDENCE DE MAUEMOISEI~IX D. BIZICE, PK~~SIDENTE 

Après la lecture du compte rendu de la séance di1 17 Mars 1971, Mlle BRICE propose 
l'élection d'un nouveau membre. Est  donc élu : 

M. ROMAN Jean-Paul, Docteur ès Sciences naturelles, Chercheur, Institut de Paléontologie. 8, rue de Buffon, 
75 -Par i s  (5.). présenté par MHe D. Brice e t  M'le J. Drot. 

Communications orales 

S.F. DE LAPPARRNT. - Essai sur  le Paléozoïque de la région d'Hajigak (Afghanistan) et  son 
encadrement. 

B. HOYEZ. - Le Viséen du Boulonnais : analyse et corrélation séqueritielles. 

Communications écrites 

Y. PLUSQUELLEC. - Révision du genre Microcycius MEEK et WORTHEN 1868 (Tétracoralliaires). 

G.  TERT~IER e t  Cl. GUERNET. - Sur u n  Sphinctozoaire (Spongiaire) du Permien de l'Eubée 
(Grèce) : dmblysiphoneLla canaliculata nov. sp. 
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Ann. Soc.  Oéol. Nord 

1971, X C I ,  2 ,  104111. 

Sur les propriétés d'anisotropie de la pyrite de Dravidji (Turquie) (*) 

par Jean P ~ o u v o s ~  (**) 

Sommazre. - Des Bchantillons de minerai de Dravidji (Turquie) que nous avons 
examinés contiennent de la pyrite (FcS,) particulièrement anisotrope. De petits 
cristaux ont pu être extraits de la masse minerale et  être examines au  goniomètre, 
aux rayons X et  au  microscope polarisant. Ils présentent tous les caractères de la 
pyrite mais sont anisotropes suivant certaines directions. Une hypothése est avancée 
pour expliquer cette anomalie. 

Summary.  - Samples from Dravidji (Turltey) ore enclose anisotropic pyrite 
(FeS,). Some little cristals were pull out from ore sample and examined by gonio- 
meter, X rays and microscope. They have properties of pyrite but are  anisotropic 
according to some axis. A theory is advanced to explain the phenornena. 

Le sulfure de fer  se rencontre eénéralement bien entendu. elle s'éteint entre ~ o l a r i s e u r  et 
dans la nature, sous 
rales distinctes : 

Kisulfiire de fer : 

- PeS, cristallisant 
groupc de 
pyrite ; 

- FeS, cristallisant 

" 
forme de trois espèces miné- analyseur croisés ; 

- la marcassite est presque identique en 
Iurni&re nat,urelle. mais nolarise assez nettement 

dans le système cuhique 2/m3 dans des teintes' vives d a n t  du bleu vert au 

recouvrement Pas, c'est l a  pourpre violet ; 

- la avrrhotite  rése ente des caractères assez 
dans le système orthororii- 

bique 2/m 2/m 2/m 
groupe de recouvrement P n n m, la mar- 
cassite. 

Monosulfure de F e  : 

- FeS connu sous le noni de pyrrothite, appar- 
tenant au système hexagonal 6/m 2/m 
2/m. C G/minc. Ce composé est généralc- 
ment non stoechiométrique et  est repré- 
st:nt,é le plus souvent par  la formule 
Fe, -,S. L a  variété contenant le maxi- 
mum de fer est nommée troïlite et se 
trouve dans les météorites. 

Des aspects divers de ces minéraux ont parfois 
donné lieu à la distinction de diverses variétés 
sur lesquelles nous n'insisterons pas. 

S i  l 'on considère les trois espèces du point de 
vue des propriétés optiques et  compte tenu de 
leurs propriétés dc symétrie, on constate quc la 
distinction des trois espèces doit être particuliè- 
dement aisée, en effet : 

- l a  pyrite est jaune blanc en lumière nntu- 
relle avec un pouvoir réflecteur assez élevé ct 

( * )  Cette communication a Bte presentee à la Seance 
du 17 hlars 1971. 

(**)  Université des Sciences et Techniques de Lille, 
Laboratoire de Minéralogie. 

L " 
difiércnts en lumière naturelle. Ses teintes sem- 
blent être délavées de rouge et entre polariseur 
et analyseur croisés, ce sont des teintes brun rose 
qui dominent, des gris-jaune parfois verdâtres. 

11 est à remarquer qu'en ce qui concerne la 
pyrite, les auteurs mentionnent souvent des ano- 
malies opticlues, cela veut dire que l'on %cèle 
une certaine action sur  la lumière polarisée, mais 
les observateurs, prudents, n'en donnent ni  ~l'ori- 
gine, ni une tentative d'explication satisfaisante. 

Kous avons eu l'occasion d'observer de nom- 
breux échantilloris de pyrite et nous n'avions pas. 
jusqii'à présent,, not6 la présence de ce phénomkne 
d'une manière indiscutable, jusqu'au jour où nous 
avons examiné des échantillons provenant de 
Dravidgi, région de Divrik (Turquie). Cette pyrite 
est incluse dans u n  minerai de fer provenant d'un 
import,ant gisement : 100 000 000 T. 

Il s'agit, d'après D.D. Klemm (1957) notam- 
ment, d 'un gisement pneumatolitique de contact 
coincé entre une syénite et  des calcaires méta- 
morphisés reposant su r  de la serpentine. L'ensem- 
ble de la masse minéralisée est constitué par  de 
lla magnétite accompagnée de tout u n  cortPge de 
minéraux sulfurés parmi lesquels on notera parti-  
culièrement la présence de la pyrite, de la  mareas- 
site et  de la chalcopyrite. Toujours d'aprcs Klemm, 
on note par  endroit de grandes masses de pyrite. 
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Les écliaritillons que nous avoris eu à notre 
disposition sont constitués par  de la magnétite 
avec, de place en place, u n  minéral jaune rappc- 
lant la pyrite, mais l'examen entre polariseurs 
croisés de ce minéral fait apparaître sa vive 
action sur la lumière polarisée et  engage à le 
rapprorher de la rriarcassite. Dans sa descriptiori 
optique précise des espèces, Klemm avait noti: 
cette remarquable anisntropie qu'il attribuait à 
des anomalies optiques de la pyrite, mais l 'ab- 
sence d'autres critères de détermination ne pcr- 
mettait pas de confirmer ces résultats. 

Un examen complémentaire aux rayons X 
s'imposait et rlous avoris eu la surprise de retrou- 
ver les paramètres de la pyrite. Pour plus de 
certitude, des examens ont été pratiqués sur les 
fragments  riC Cr rie qui avaient été observés. 

Nous avons voulu rechercher les causes de cette 
anisotropie en envisageant la présence d'impureté, 
ou de distorsions rCmanantcs d'origine mécanique. 
Cne étude roentgenographique pius poussée a été 
possible car nous avons pu  isoler de petits cris- 
taux de pyrite dont les dimensions sont de l 'ordre 
du 1/10 de mrri et  présentant des formes. La plus 
fréquente de celles-ci est l'octaitdre (111). Le 
paramètre a été mesuré suivant les troix axes 
cristallog~aphiques et les valeurs de paramètres 
trouvées sont comprises entre 5,385 et 5,400 A. 
IJne vérification a été faite sur les rangées diago- 
iiales 1 111 1 , (111 1 et nous avons trouvé les 
valeurs 9,363 et 9,368 A ce qui, compte tenu des 
erreurs expérimentales, nous perrnet d'affirmer 
que les deux quantités sont égales a u  1/1000 p&s. 

On pouvait donc conclure que nous avons af- 
faire à dc la  pyrite conforme aux données génC- 
ralement admises et  notamment celles de Kerr 
(1945) et tres voisines de celles de Swanson (1955). 

L'examen attentif des sections polies a montra 
que les plages de pyrite étaient disséminées au 
sein de la magnétite, les diitails de chacune d'elles 
étaient visibles e t  l'anisotropie permettait parfois 
de se rendre compte que nous avions affaire à 
diverses orientations crist,allint:s. Il semble mêmc 
qu'une certaine loi régisse ces associations en sug- 
gérant l'idée de miide, bien qu'il rie nous ait pas 
été possible de déterminer quelles étaient les 
orientations relatives. 

On pourrait envisager, comme le suggère 
Capedecomme (1946), la formation épitaxique 
d'une couche d 'un  autre sulfure de Fer ,  pyrothite 
ou marcassite, au cours de la préparation des 
sections mais, dans ces conditions, le minéral ne 

pourrait être qu'en faible épaisseur. Kous avons 
donc, sous le microscope, procédé à une attaque par 
l'acide nitrique dilué et l'anisotropie a pu Ctre 
vérifiée jusqu'au moment où toute observation 
devenait impraticable. L'anisotropie observée 
n'était donc pas accidentelle. 

Au cours de l'examen des préparations, nous 
avons pu repérer certaines plages qui restaient 
éteintes et spécialement une plage triangulaire. 
Des mesures d'angle ont montré qu'il s'agisqait là 
d'un triangle équilatéral. Un axe d'ordre 3 se 
trouvait doric coriPondu avec l'axe du microscope, 
r t  cet axe semblait jouer le rôle d'axe optique. 

Pour préciser de telles directions, nous avons 
eu recours aux petits cristaux qui avaient pu être 
extraits, et  après examen et orientation au gonio- 
mètre, ils ont été polis suivant des directions 
repérées. 

I m  résultats de ces examens furent les suivants: 

section perpendiculaire à A, : isotrope, 
- sectiori perpendiculaire à A, : anisotrope, 

- section perpendiculaire à A, : faiblement 
anisotrope. 

Dans le second cas, la direction des lignes ncn- 
trcs a pu être dkt,erminée avec précision, en utili- 
sant un oculaire de Wright et en introduisant une 
lame de RIacé de Ilépinay. I x s  lignes neutres sont 
situées dans le plan (110) qui contient l'axe 
d'ordre 2. 

Nos travaux confirment donc des observations 
ancieriiies et  isolées, le fait que nous ayons pu 
faire des études goniométriques, roentgenogra- 
phiques et optiques sur les mêmes cristaux leur 
confère, d'aprcs nous u n  caractère de certitude 
qui mérite d'être signalé 

Mais ces observations posent un problème d'une 
autre ampleur : l'anisotropie de la pyrite. Celle-ci 
ne peut être accidentelle, en effet, nous avons vu 
que les paramètres sont conformes à ceux généra- 
lement admis et que le cristal ne semble pas avoir 
suhi de déformation. 

On peut donc supposer que le caractère d'iso- 
tropie optique de ce minéral n'est qu'approxima- 
tif. Des travaux théoriques, t d s  q,ue ceux de 
Lorentz, montrent en effet que le caractère d'iso- 
tropie n'est défini qu'au premier ordre et  que des 
termes correctifs devraient pouvoir préciser les 
propriétés optiques. 
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Le Viséen du Boulonnais : analyse et corrélation séquentielles 

par Bernard HOYFZ (") 

8ommaire ,  - Le calcaire viseen du Massif du Haut-Banc (Boulonnais) présente 
une constitution rythmique. Le modèle séquentiel est identique à celui décrit par les 
auteurs belges de 1'Ecole de LiBge. Il se resume en deux termes : une phase inférieure 
ou de haute énergie, une phase su,périeure ou de basse énergie. Ces deux phases corres- 
pondent à une période d'instabilité suivie d'un rétablissement progressif de YBquilibre 
hydrodynamique. Les phhomènes se traduisent par une fermeture de l'aire sédimen- 
taire à la mer ouverte, e t  en l'isolement d'un lagon. 

L'intervalle sbquentiel, compris entre deux périodes de déséquilibre, peut être 
corlsidérb comme une unité parastratigraphique. De l'ensemble des caractères des 
diverses séquences est degag6 a posteriori un faisceau de repères qui permet de les 
individualiser e l  par suite de les reconnaître. 

Des corrélations fondées sur  cette niethode sont proposées entre le Boulonnais et 
la région de LiégeNamiir distants de plus de 300 km. La série considérée s'&end de 
la  base du V2m au  V3ba e t  se révéle sQuentielle sauf les sous-assises V3aP, 7 .  
Les ryt.hmes y sont com~parables. La présente étude confirme le caractkre fondamental 
de la séquence mise en évidence en Belgique et son utilité stratigraphique. 

r'3ummur-/, - The visean limestone of the " Massif du Haut-Banc " (Boulonnais) 
shows a rhytmic constitution. The sequerilia1 mode1 is the same as  described by belgian 
authors from Liege. I t  sums up in two terms : a lower (or high energy) phase, an 
upper (or feeble energy) phase. These two stages square with a period of instability 
followed by a gradua] re-establishment of the hydrodynamic equilibrium. The pheno- 
menons are expressed by the closing of the area of sedimentation from the open sea. 
and the isolation of a lagoon. 

The sequential interval may be regarded as  a parastratigraphic unit. From al1 
the characters of varied sequences a group of guide marks is deflned a posteriori 
which allows to recognize them. 

Correlations, based on this method are praposed between the Boulonnais and the 
LiegeNamur areas which are three hundred kilometers apart. The described series 
stietches from the bottom of VBan to V3ba, and shows itself sequential except the 
divisions V3a/?, y .  Rhytnis are identical. This study bears out the fundamerital 
character of the sequence and its stratigraphie use. 

Vers 1949, P. Michot reconnaissait pour la 
première fois le caractère rythmique d e  la sédi- 
mentation de certaines assises viséennes et ouvrait 
la voie à une nouvelle méthode d'étude de cet. 
étage. 

Ainsi J. Gérards (1955), analysant plusieurs 
coupes échelonriées sur une vingtaine de kilo- 
mètres, montrait que certains rythmes du Viséen 

(*) Laboratoire de géologie appliquée, Université de 
Lille. 

moyen présentent une extension latérale remar- 
quable. 

Ilors du VIme Congrès international de skdi- 
mentologie en 1963, la rythmicité de plusieurs 
sous-assises du Viséen moyen et supérieur est mise 
en évidence et une explication de la genèse de la 
séquence est avancée (48, 49). 

Enfin, les travaux fondament,aux de Li. Pirlet 
(51) intègrent un vaste domaine d'investigation 
à la fois dans les synclinoriums de Namur et de 
Dinant. Ils confirment la valeur chronostratigra- 
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phique de la séquence, analysent ses variations 
latérales de faciès et  appliquent l'analyse séquen- 
tielle à la détection de mouvements épeirogéni- 
ques et des lacunes. 

P a r  ailleurs, en septembre 1966, au cours d'une 
excursion de la Société helge de Géologie, certains 
participants constataient des analogies sédimcnto- 
logiques frappantes entre le Viséen de Belgique 
et  du Roulonnais et notamment son caractere 
rythmique (6). 

F:ri dépit d ' u n  hiatus d'observation de plus 
de deux-cents kilomhtres séparant le Roulonnais de 
son prolongement structural en Belgique, il sem- 
blait a priori intéressarit d'analyser le caractère 
séquentiel du Viséen du Massif de Perques ; au- 
delà pcut-être de vérifier l'extension des rythmes 
eux-mêmes (') . 

Première Partie : 

L'ANALYSE SEQCENTIELLE 

L'examen de nombreuscs coupes en Belgique 
comme dans le Boulonnais montre que Ics t,ermes 
lit,hologiques successifs ne se disposent pas dans 
u n  ordre quelconque mais qu'ils se groupent selon 
des ensembles identiques répondant à une logique 
sédimentaire rli.,terminée. 

L'étude de ces ensembles - ou séquences - 
constitue l'analyse séquentielle. E n  réalité, toutes 
les séquences, bien qu'obéissant aux mêmes lois, 
ne sont pas calquées sur  une même image ; tel 
terme habituellement présent peut manquer, ou 
au contraire se développer considérablement en 
prenant la place des autres. 

Seul donc, u n  examen statistique pcrrnet d 'ap-  
grkhender le phériornène, aussi définirons-rious, à 
l a  suite de H. Pirlet, l a  séquence standard comme 
iitant " la séquence idéalement la plus complète 
suivant laquelle les différents microfaciCs s'ordon- 
rierit a u  sein des rythmes réalisés dans l'assise 
considérée ". Xous teriterom de décriïe cette 
sEquence staridard, en rious souvenarit qu'elle n'est 
y u'une eritité synthétique. 

(*)  Thése d e  doctorat 3"" cycle, soutenue le 21 
décembre 1970. 

La séquence standard. 

Dans tout phénomène cyclique, le choix d'un 
terme de départ est arbitraire. Le terme adopté 
ici n 'aura de justification qu'a posteriori. 

Au début de cette série, les seuls corpuscules 
qui apparaissent sont les intraclastes et les fos- 
siles, avec différentes proportjons relatives selon 
les assises. T,es intraclastes sont généralement plus 
nombreux à la base et  très volumineux, pouvant 
atteindre dans certains cas des dimensions déci- 
métriques et  conférant alors un aspect macrosco- 
pique de brèche. Le triage est médiocre. Les espaces 
intercorpusculaires, d'abord remplis de micrite, 
sont rapidement cimentés par de la calcite spathi- 
que. Ira siiccession lithotypique dans les premiers 
dénimètres pourra donc être : intramicrudite gros- 
sikre + fine + intrasparite ou hiosparite. 

Au cours de l'évolution, les intraclastcs dimi- 
riuent P n  proportion, parallèlement à une augmen- 
tation des hioclastes. 1,e triage s'affine. Les 
corpuscules subissent un granuloclassement positif, 
celui-ci s'effectuant dans la majorité des cas, de 
inaniere r h r r e n t e .  

Sous certaines conditions, les biostromes à poly- 
piers se développent, leur maximurn de béquerice 
sem1)lc Rtre dans la moitiR de la phase corpusculaire 
(ils sont rarement présents à la base ou alors rema- 
niés). E n  plus d u  granuloclassrment, se produit un 
enrichissement en micrite des espaces intercorpus- 
rulaires et  une substitution à la calcite spathiqiie. 

M o t r i c e  C m e n l  

FIG. 1. - Diagramme triangulaire muntrant la répar. 
tition des constituants au cours de l'évolution 

de la phase inférieure. 
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Fra. 2 .  - Schéma évolutif de  la séquence dans le Boulonnais. 

E n  d'autres termes, sur un diagramme triangulaire, Puis brusquement, en l'espace de quelques 
l'évolution se traduit  par une convergerice vers centimètres, fossiles et  intraclastes sont reInplacés 
le pôle matrice. par des oolithes. Celles-ci sont cimentées par un 

Au sommet de la série intra-bioclastique appa- cinient de calcite spathique très pur. Ne doivent 
raissent parfois des algues nodulaires. Ces formeS être considérées comme oolithes à cet endroit de 
sont analogues aux oncolithes, ou s t r ~ c t ~ u r e s  S.S. la séquence que les oolithes vraies : normales ou 
de la clasvification de Logan et al. (36). superfirielles, à l'exclusion des oolithes de recris- 
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tallisation. Dans la plupart des cas, des stratifi- 
cations obliques en faisceaux minces sont décelables, 
ce qui permet d'attribuer leur transport e t  leur 
dépôt à des courants. Les conditions physico- 
chimiques particulières de formation des oolithes 
(profondeur, température, chimisme ...) expliquent 
que ce faciès ne soit pas représenté dans toutes 
les séquences. 

Le passage à l a  série suivante se fait également 
de manière très rapide, soit normalement, soit 
par  récurrences. Si  le lithotype oolithique est pré- 
sent, on peut observer parfois sur quelques milli- 
mètres ou centirni-tres, la modification de l'oosparite 
en oomicrite. 

La série supérieure est marquée par  la dispa- 
rition quasi-totale drs  corpuscules ; en effet, la 
majorité des calcaires de cette série est représentée 
par  le groupe des micrites. 

Pourront être rencontrées : 

-- des micrites complètement dépourvues de 
faune, obscures en lame mince ; 

- des micrites fossilifères, mais à la différence 
des biomicrites di1 sommet de la série antérieure, 
les fossiles ne sont pas ou sont peu fracturés et 
roulés. S' i l  a r r i ~ e  qu'un grand nombre d'indi- 
vidus soient présents, ils ne représentent jamais 
qu'un petit nombre d'espèces (ostracodes, calci- 
sphères ...) ; 

- des dismicrites : la structure des rnicrites 
homogènes peut être modifiée, soit par une rccris- 
tallisation progressive conduisant à la formation 
de grumeaux (structure grumeleuse d'origine secon- 
daire de Cayeux), soit par  un remaniement léger 
dû à des courants (structure grumeleuse d'origine 
dynamique) ; soit encore, qu'à la suite d 'une flocu- 
lation lors de leur chute vers le fond, les cristal- 
litcs de calcite aient été cimentés précocement par  
de la calcite spathique, gardant ainsi une structure 
lâche. 

Dans le cas de dismicrites d'origine dynamique, 
on conpoit que selon le niveau d'énergie d u  cou- 
rant  la boue ait été plus ou moins remaniée et, 
à l'extrême, qu'apparaissent des intraclastes bien 
individualisés et arrondis. Une dismicrite très par- 
ticulière, plus spécialement observée au  sommet 
dc l a  séquence, se manifeste dans une structure 

" birds-eyes " : des cavités circulaires   cylindrique,^ 
dans l'espace) parcourent la masse de la micrite 
sans que cette dernière en soit dérangée. Parfois, 
de petits grumeaux micritiques SC localisent à l a  
base de ces cavités, tandis que le reste est comblé 
par  un ciment spathique. Ces perforations repré- 
senteraient le résultat de l'act,ivitP, d'organismes 
fouisseurs ou le vestige de radicelles. 

E n  association avec l a  série des micrites se 
développent habituellement les biolithites phyto- 
gènes. Cellcs-ci seront divisées schématiquement 
en deux catégories : 

-- L e s  calcaires construi ts .  

Ils sont le fait d'algues qui présentent un 
thalle calcifié et parcouru par  des faiceaux de tubes 
ou d'ampoules. La calcite spathique est venue 
précipiter entre les portions organiqpes encroûtées 
et  crpptocristallines. Leur croissance verticale et  
bourgeonnante leur confère u n  aspect en buissons. 
Lcur extension latérale est remarquable. 

- L e s  strornatolithes.  

Ils procèdent d'algues unicellulaires filamen- 
teuses qui précipitent ou fixent à leur surface un 
tapis calcaire. On n'observe donc pas de thalle, 
le résultat de l'activité biologique témoigne exclu- 
siverrient de leur existence. La morphologie du 
tapis varie : ondulations de plus ou moins grande 
amplitude, rapprochées ou dispersées, lames hori- 
wrltales ... 

Dans la majorité des cas, calcaires construits 
et stromütolithes ne cohabitent pas dans une 
même séquence, la série des biolithites algaires 
évoluant soit dans le sens calcaire construit, soit 
dans le sens stromatolithe. 

Cne suite stromatolithique progresse fréquem- 
merit depuis des formes dressées jusqu'à des formes 
trapues et surbaissées. De manikre ideale se 
succèdent : 

- des formes colurnnaires verticales, auxquel- 
les se rattachent certaines structures en " bouffées 
dc pipe ". Elles correspondent aux types Cryp- 
towon, ou S-H de la terminologie de Logan et al. 
(36). Ces stromatolithes peuvent adopter des for- 
mes digitées. Ils apparaissent généralement à la 
base de la série des micrites (ex. : V2b séq. 1-0) ; 

- des formes mamelonnées, pour lesquelles 
le tapis algaire dessine des ondulations hémisphC- 
riques ou sinusoïdales. Leur configuration est 
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variable, soit élancée avec un rapport hauteur - 
largeur > 3, soit ramasïée avec un rapport < 1. 
Ces stromatolithes équivalent aux Collenia de la 
nature actuelle, ou types L-L-EI (S el C) de 
Logan et al. ; 

- des formes horizontales ou planes, dessinant 
des rubanements plus ou moins épais. Les calcaires 
varvoïdes (45) en sont u n  exemple caractéristiqiie ; 

- des formes polygonales, qui résultent d'une 
rriodifieation - vraisemblable~nent par  dessicca- 
tion - du type précédent ; en coupe, ces stroma- 
tolithes affectent l'aspect d 'un empilement d'as- 
siettes. Ils se débitent parfois à leur sommet en 
copeaux de tailles diverses. 

Ces quatre groupes de formes stromatolithiques 
rencontrés dans les calcaires viséens, ct générale- 
ment selon cette succession, ont leur horriologue 
dans la sédimentologie actuelle (36) où ills s'intè- 
grent dans des environnements particuliers. 
J.D. Aitken (1) les signale par  ailleurs dans le 
Cambrien et l'Ordovicien d'Alberta (*) et les fait 
correspondre à des facteurs écologiques précis 
(fig. 3) .  

Si l'occurrence calcaire construit - slromatoli- 
thes n'est pas fréquente, lorsqu'elle se réalise on 
peut observer la succession suivante : 

- tapis stromatolithique peu épais (quelques 
centimètres) souvent absent ; 

- calcaire algaire construit ; 

- stro~natolitlies culumriaires ou stroniatoli- 
thes mamelonnés dr, grandc amplitude ... 

Associé aux stromatolithes et  en général vers 
le sommet de la séqi~ence, se localise un microfaciès 
pseudoolithique, au  sens H. Pirlet, assez féquent 
dans le V3b. I I  résulterait de la fragmentation 
en minuscules pastilles d'un tapis algaire par  des 
courants superficiels. Ces débris constituent donc 
une variété particulière d'intraclastes. 

Enfin, coilronnant parfois la séquence, se pro- 
duit le phénomène de dolomitisation, ceci est 
particulièrement net pour les séquences du V2by 
et du début du V ~ ~ C Y ,  où le processus de dolomi- 
tisation est peu intense, il est donc commode d'en 
saisir les différentes étapes. 

(*) Avec en plus des formes de grande taille, qu'il 
nomme thrombolithes - dont il ne semble avoir d'équi- 
valent viséen - et qui sont de veritables biohermes. 

FIG. 3. - Champs de developpement de divers types 
de carbonates " cryptalgaires " en fonction des princi- 
paux facteurs Bcologiques de position dans la  zone 

littorale et de l'énergie de turbulence. 
[D'aprhs J.D. Aitken (1967) l .  

Généralement, il affecte des sédiments algaires 
(stromatolithes, calcaire construit) ou des micrites. 
Des rhomboèdres dolomitiques viennent d'abord 
ponctuer la masse du sédiment, se groupent en 
plages, puis deviennent jointifs jusqu'à former 
une structure en mosaïque. Cette évolution peut 
ne se produire qu'une fois, ou se renouveler à 
plusieurs reprises, dans cc dernier cas des bancs 
non corita~riiriés s'intercaleront a u  sein de bancs 
dolomitiques. 

Dans une phase plus avancée, l a  métasomatose 
gagne les horizons inférieurs de la séquence et se 
propage dans les calcaires corpusculaires ou encore 
dans la séquence sous-jacente. 

11 est important de noter que si cette dolomi- 
tisation de sommet de séquence est commune, elle 
ne peut expliquer que certains biostromes à poly- 
piers ou certains bancs hioclastiques soient dolomi- 
tisés indépendamment et préférentiellement aux 
sédiments supérieurs, d'autres phénomènes entrent 
donc en jeu. 

Ce tableau de la séquence serait incomplet si 
nous ne citions pas les faciès non carbonatés, cepen- 
dant ceux-ci pr4seritent un caractère t rop acci- 
dentel pour les inclure systématiquement dans la 
séquence. Ils comprennent : 

- Les cherts, qui proviennent d'une silicifi- 
cation par  épigénie d'un sédiment mou. Cette 
silicification affecte habitucllcmcnt les faciès bio- 
elastiques ; 

- les argilites et les calcaires argileux. Les 
niveaux argileux ont une répartition anarchique 
dans l a  séquence. Les calcaires noirs riches en 
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straticulations argileuses se placent au  sommet de 
la séquence ; 

- les charbons. Les veines de houille inter- 
calées dans le calcaire noir de Réty n'existelit 
plus à l'affleurement. H. Pirlet cite des charbons 
autochtones et allochtones dans le V3b belge, au 
sommet de certaines séquences. 

Conclusions. 

Que faut-il déduire des conditions de ïormation 
de la séquence 1 Les deux phases de la séquence 
représentent deux milieux différents, avec une 
évolution au cours du rythme, d 'un milieu vers 
un autre. 

La  phase inférieure par  : 
ses structures mécaniques : figures de cou- 
rant. contacts ravinants, stratifications obli- 
ques, débris remaniés et granuloclassés ... ; 

- srs caractères biologiques : présence d'une 
faune abondante et polyspécifiqur, typique 
d'un milieu oxygéné (biostromes à polypiers, 
par exemple), traduit l'existence de COURANTS. 

IJri milieu actuel, caractérisé par  de telles 
conditions physiques et écologiqum, se rencontre 
au Grand Banc des Bahamas aux endroits où 
celui-ci est soumis aux irifluerices des courants 
(ex. : courant de Floride). 

- Tla phase supérieure, a u  contraire : 
- ne possède pas de structure mécanique : la 

sédimentation est essentiellement fine, sans 
corpuscules ; 

- présente 1rs caractères biologiques d 'un milieu 
calme et abrité : faune quasi-inexistante (os- 
tracodes, spirorbes) et  développement paral- 
lèle d'une flore essentiellement algaire. 

Ce type de peuplement se rencontre actuelle- 
ment dans le lagon situé entre l'île Andros et 
Ic Banc de Bimini (Bahamas). 

La phase supérieure signifie donc : 
- une ARSENCE de courants énergétiques ; 
- u n  ISOT.EJIENT de la mer ouverte. 

E n  résumé, on peut conclure que le passage 
+-la phase inï6rieure (zoogène) à la phase supé- 
trjcfu~e (phytogCne) représente les différents stades 
' d i  la fermeture d'une aire sédimentaire aux 
influenrrs de la mer ouverte. Diverses hypothèse5 
peuvent être avancées pour expliqiicr son isole- 
ment progressif : modifications d u  régime hydro 
dynamiqu(~ dues à dey caasns climatiques, élévation 

oii abaissement relatifs du niveau de la mer, chan- 
gements géographiques de l a  direction des 
courants ... 

Le caractère de généralité et  d'extension du 
phénoniène séquentiel tend à faire admettre un 
processus responsable lui-même tri% gknéral. La 
subsidence peut ici êtrc invoquée. II. Pirlet sup- 
pose la présence d'une barrière hypothétique au 
large de la zone ronsidéree. P a r  u n  jeu vertical 
de subsidence, cette barrière permettrait les rela- 
tions ou la  fermeture avec la mer ouverte, un peu 
à la maniCre d'un? 6cluse. Nous adopterons cette 
conception mais en essayant de recréer u n  modcle 
réel pouvant jouer ce rôle. 

Genèse de la séquence carbonifère dans le 
Boulonnais (fig. 4 ) . 
3 l'issue du Viséen inférieur, les grands récifs 

barrières de type Waulsort qui avaient pris nais- 
sance au cours du Tournaisien ont disparu ou 
i@-ressé, et les irrégularités topographiques qu'ils 
avaient déterminées sont rapidement combléw et 
aplanies. A l'aurore du Viseen moyen, on se trouve 
donc en présence d'une très large zone de shelf 
bordant peut-être le sud d'un continent, vestige 
du massif du Rrahant. Le régime de subsidence 
amorcé dès lc Dévonien affecte rette plateforme. 
Vers le sud, le plateau passe brutalement aux fosses 
où se iiéposcnt les flyschs de l a  zone rhéno-hercy- 
nicnne. Le climat régnant est de type tropical ou 
subtropical, comme en témoignent la pétrographie 
et la paléontologie. 

A la sv.ite d 'une variation positive d u  niveau 
de la mer - subsidrnce, pa.r exemple - l'équilibre 
hydrodynamique est rompu. Les bancs sableux de 
protection ou les récifs sont disloqués. Ainsi le 
shelf est largcmrnt pknEt,ré et halayé par  les cou- 
rants d u  large (2). Ce renouvellement des eaux 
entraîne une décroissance de la salinité et  de ses 
fluctuations, une augmentation de l a  teneur en 
0x3-ghe dissous, une régulation de la teneur en 
CD2. Enfin l'agitation et les apports continus de 
particules organiques permettent le développement 
d'iine vie bcirithoriique et planctonique intense. 
Cette vie se localise particulGrement à ilne cer- 
taine distance de l'aire émergée où elle détermine 
une zone de biostrome (51), isolant u n  lagon d'une 
zone de shelf plus profonde. 

A u  cours d u  Viséen moyen plus particulière- 
ment, des biostromes à polypiers apparaissent et 
déterminent par  leur croissance rapide des hauts- 
fonds isolant des lagons peu profonds et hype,r- 
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Frc. 4 .  - Blocs-diagrammes schématiques montrant la distribution et l'évolution des faciès aux cours des 
phases inférieure et supérieure. 
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salins. P a r  u n  processus d'infiltration ou de 
reflux (14) de solutions sursaturées, ces récifs pour- 
raient être progressivement dolomitisés : ils consti- 
t u w a i m t  alors des dolomies de la phase inférieure. 

Les variations relatives d u  niveau de la mer 
se ralentissant,, pilis s'annulant,, u n  équilibre entre 
les forces hydrodynamiques et la topographie sous- 
marine va tendre à s'établir. Les bancs sableux, 
constamment déplacés lors de la période d'insta- 
bilité, vont s'adapter à ce nouvel équilibre el  
prendre une position plus fixe. La  rupture de 
pente entre le shelf et le talus constitue u n  lieu 
privilégié pour l'implantation des bancs sableux 
(2).  Graduellement, les courants perdent leur 
énergie, les particules clastiques se déposent donc 
en granuloclassement normal. Cependant, l a  pro- 
fondeur est encore suffisamment appréciable, les 
ea.ux trop froides, pour modifier le caractère pure- 
ment mécanique de la sédimentation. 

P a r  suite d u  comblement progressif, l a  lame 
d'eau diminue, les courants du large, quoique ralen- 
tis, parviennent encore sur  l a  plateforme et font 
séjourner l'eau plus ou moins longtemps sur  les 
bancs insolés, de telle manière que l a  température 
de celle-ci s'élève. Pour une certaine profondeur, 
l'interface de sédimentation entre dans le seuil 
d'action de la houle et d u  vent, l'énergie totale 
qui s'exerce à ce niveau subit une élévation bru- 
tale. Les conditions de température, de pression, 
d'énergie, étant réalisées, le carbonate de Ca 
instable précipite sous forme d'aragonitc, généra- 
lenierit sur  des germes constitués de débris squelot- 
tiques fins. Les oolithes ainsi constituées s'accrois- 
sent sphériquement du fait  de l'agitation et de 
1 'attrition qu'elles éprouvent 1 'une contre 1 'autre. 
Les oolithes subissent une élutriation poussée et 
se sédimentent sans intervention dc matrice micri- 
tique. Les oolithes se rassemblent en bancs qui se 
déplacent sous l'effet. de la houle et d u  vent, 
déterminant des figures de courant et des stratifi- 
rations obliques. n 'autres  types d'oolitlies de  forme 
irrégulikre, plus volumineuses et  associées à un 
ciment à fort  pourcentage de micritc, indiquent 
LUI milieu rrioiris ériergétiyiie ; on les trouve f i 6  
qiiemmmt m6langi.c~ à dt:s oolithes d'origine algaire 
et  aplaties dans le plan de stratification. Dépendant 
de facteurs très précis, on conçoit que le lithotope 
oolit,hique puisse être absent de la séquence. 

Cn lagon s'btend mainteriarit sur la plateforme, 
protégé des influences du large : soit par  le déve- 

loppement d'un mur récifal, marginal au shelf ; 
soit pa r  la formation de cei~itures sableuses (bio- 
clastes, oolithes) . 

L'effet des courants marins et  de l a  houle est 
lui-même fortement réduit par  friction sur le fond, 
du fait  de la réduction progressive de la tranche 
d'eau. Les seuls agents moteurs sont représentés 
par  les courants de marée et les fortes tempttes 
qui, à intervalles plus ou moins réguliers, fournis- 
sent le matériel calcaire, soit sous forme dissoute, 
soit sous forme de particules extrêmement ténues 
d'aragonite. 

Selon la profondeur, l'énergie d u  milieu et 
les conditions de vie, se développent différents 
types de sédiments : 

a) des micrit,es dans les aires ou profondes, oii 
calmes, ou peu favorables à la vie. Elles résultent 
soit d 'une sédi~rieritation de fins débris bioclas- 
tiques, soit d'accumulation de " poussikre d'al- 
gue ", soit d'une précipitation chimique directe ; 

b) des intramicrites, pliis rarement des intra- 
sparites, dans les aires plus agitées (chenaux, 
tempêtes) ; 

c) des sédiments algaires : 

- calcaires construits sous la zone de balance- 
ment des marées, à des profondeurs rarement supé- 
rieures à une vingtaine de mètres et  dans les eaux 
claires et  euryhalines ; 

- des stromatolithes, dans les zones infra, inter 
et  " supratidales ", avec des variations morpholo- 
giques répondant à l'énergie du milieu : formes 
Cryptoxoon (SH) dans les eaux les plus agitées 
évoluant vers les formes CollenZa (LLH), puis 
formes planes dans les aires les plus calmes. 

L'évolution purement mécanique de la phase 
inférieure à la phase supérieure a pour effet une 
adaptation biologique, substituant à une vie à 
dominante zoogène une vie à dominante phytogène. 

A u  terme de la séquence, l'isolement de la 
plateformc est réalisé. Bordant u n  lagon en voie 
de corriblemerit, s'<tendent de vastes étendues pla- 
tes, comparables aux " sebkhas " d u  Golfe Persi- 
que. Ces régions ne sont submergées que lors des 
très fortes marées. Le riiveau de la nappe fluctue 
à peu de distance de la surface du sol, de telle 
sorte que l a  tranche d'eau capillaire est soumise 
à une évaporation, intense sous le climat. Cette eau 
capillaire se sature en une saumure, dans laquelle 
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précipitera d 'abord le gypse ; l'élévation consé- 
cutive du rapport Mg/Ca suffit pour qu'en sur- 
face l'aragonite soit transformée en pr.otodolomit~ 
très proche de la d(y1omite idéale. Des bancs dolo- 
mitisés peu épais de stromatolithes plans oii poly- 
gonaux pourraient procéder de ce phénomène de 
concentration capillaire. Des phénomènes d'infil- 
tration et de reflux de solutions hypersalines a u  
travers des sédiments expliqueraient les masses 
dolomitiques importantes. 

E n  bordure du lagon ou sur des promontoires 
émergés, une végétation pourra s'installer, laissant 
des vestiges de radicelles ou même u n  niveau de 
houille autochtone (H. Pirlet, 1968). 

Enfin, suecédant à cette période d'équilibre et  
de co~riblement, se produit une nouvelle modifica- 
tion d u  niveau de la mer ou u n  mouvement de 
subsidcncc d u  shelf. Les courants font irruption 
de nouveau dans le lagon, remaniant plus ou 
moins profondément les sédiments de la phase 
phytogène. La  dislocation se traduit  pa r  u n  con- 
tact ravinant, par des brèches ou des conglomérats 
à galet,s empriintés à la séquence sous-jacente. Un 
nouveau type de sédimentation adapté à la dyna- 
mique nouvelle du milieu va  apparaître ; le cycle 
est bniiclé, u n  autre peut recommencer. 

Deuxième Partie : 

L E S  CORRELATIONS 

Les méthodes de corrélation. 

Le problème essentiel, lorsqu'on envisage de 
comparer une coupe séquentielle à une autre, est 
de reconnaître les séquences, soit individuellement, 
soit par  rapport aux rythmes encaissants. Il s'agit 
donc de leur assigner u n  nom. Dans ce but, tous 
les paramètres susceptibles de caractériser une 
séquence sont répertoriés, et ceux dont la valeur 
corrélative se vérifie a posteriori sont considér6s 
comme repères pour cette séquence. 

I k u x  remarques seront faites : 

des autres, ou encore qii'iiri oii plusiciirs de ses 
termes diffèreront de la séquence standard. 

L.es critères utilisés dans la reconnaissance 
pourront être : 

- d'ordre sédimentologique : 

- lithotype particulier (oolithe, varvoïde, 
charbon, argile, chert, dolomite), 

- caractère ravinant ou non de la phase 
inférieure, 

- épaisseur relative des séquences ... 

- d 'ordre paléontologique : 

- biostromes à polypiers, serpules, morpho- 
logie des calcaires construits et des stro- 
rriatolith es... 

Cette méthode d'arialyse séquentielle appliquécl 
aux calcaires d u  Viséen est celle suivie par  l'école 
de Liége, plus particulièrement par  H. Pirlet. 

Nous introduisons ici l'expression du rapport 
de phase R. Il représente l'épaisseur de la phase 
supérieure sur l'épaisseur totale de la séquence. 
Deux raisons ont conduit à adopter ce paramètre : 

- d'une part, en tant que possibilité d'identi- 
fication d'une séquence par  rapport à d'autres 
dans une suite séquentielle. E n  effet, certains 
rythmes présentent, semble-t-il, sur l'étendue du 
bassin u n  rapport originalement faible ou fort 
par  rapport aux autres rythmes d'une même assise ; 

- d'autre part ,  pour tenter d'exprimer de 
manière concrète la notion implicit,e d'épaisseur 
relative des phases. Les variations de cette épais. 
seur relative s'avèrent être parallèles à l'étagement 
des faeiès depuis l a  bordure jusqu'à l'extérieur 
d u  shelf. 

II .  I'irlet (1963)' analysant les modifications 
latérales de faciès du Nord au  Sud do la vallée d u  
Samson, a mis en évidence que les calcaires crypto- 
grenus devenaient prépondérants par  rapport aux 
calcaires bioclastiques et  qu'ainsi la source du maté. 
rie1 bioclastique était située au  Nord d u  bassin, 
localisée plus précishment à une zone de hiostrome. 

- une sé,qiience sera d'autant mieux caracté- 
risée que le faisceau de niveaux repères sera plus 
complet et précis ; 

- une séquence sera d'autant mieux identi- 
fiable qu'elle présentera une originalité vis-à-vis -~ -~~ - 

L'application de l a  détermination de R au 
tracé de courbes iso-R, en chaque point du bassin 
ct  pour chaque séquence, permettrait de rcconsti- 
tuer, dans l'espace et dans le temps, l'évolution 
pal6og6ographiqiie du bassin et  de repérer les bio- 
stromes et  leurs dénlacements. 
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Corrélations séquentielles entre le Boulonnais et 
la Belgique. 

Jle Viséen calcaire du I%oulonnais est divisé 
classiquement, de bas en haut, en 4 ensembles : 
les calcaires d u  Haut-Banc, le marbre Lunel, le 
marbre Napoléon et le marbre Joinville. Ces en- 
sembles affleurent de manière continue dans le 
&lausif du Haut-Banc et seuls la base et le sommet 
de l a  série échappent à l'observation. 

Ainsi les niveaux les plus inférieurs visibles, 
dans la carrière de Basse-Normandie, sont repré- 
serités par une dizaine de mètres de calcaires 
construits et de micrites aséquentiels et ne conte- 
nant, semble-t-il, aucune faune. 

I l  y succède u n  banc de brèche d'environ 3 m 
de puissance, à éléments monogéniques de micrite 
de t,aille et de forme trGs variables. Tla matrice 
est, soit calcaire (ciment spathique), soit argileuse. 
E n  surface altérée, la brèche prend une coloration 
jaune rougeâtre. Cette description, ainsi que la 
position de ce conglomérat presque à la base d'une 
série qui appartiendrait au V2ba  par  ses carac- 
teres sédimentologiques et microfauniques, semblent 
permettre l'homologation avec le " Banc d 'Or  de 
Bachant ". Le Banc d'Or est généralement admis 
comme limite entre les sous-assises V2a et V2b (12). 

La  sédimentation séquentielle ne succède pas 
immédiatement à la brèche puisq,uc celle-ci est 
surmontée de nouveau par 7 ~riotres de calcaires 
construits et  de micrites. 

l.es premiers rythmes qui apparaissent à la 
partie inférieure du V2b (- 20, - 19, - - 18, ...) 
sont iricomplcts et tronqués à la base, rie débutant 
qu'avec le lithotype oolithique. La  phase supé- 
ricure reste au  contraire prédominante, ce qui 
traduit une fermeture encore prononcée de l'aire 
sédimentaire. Le complètement par  le terme bio- 
clastique de base intervient progressivement, il 
est effectif à partir  de la séquerice - 10. Parallè- 
lement, se produit une substitution graduelle des 
calcaires construits par  les stromatolithes : formes 
SH (bouffées de pipe) du sommet de la séqyence 
-,12 ; formes LLII (Collenia) à partir  de l a  
ccéq,uence - 10. Le terme oolithique, maximal avec 

- , IO  à laquelle il confCre une puissanre excep- 
tionnelle, perd ensuite de son importance en épais- 
seur et disparaît totalement à partir  d e  la séquence 
- 7 ,  ceti jusqu'à la fin d u  Viséen moyen. Ainsi 
les deux termes qui caractérisent le mieux les deux 

phases devicmncnt les biosparites et les stroma- 
t olithes. 

On ne dispose pas de coupes séquentielles suffi- 
sammmt nombreuses et détaillkes en Belgique, 
pour les séquences inférieures à - 6, de telle sorte 
que les corrélations séquerice à séquence sont déli- 
cates. Peut-être faut-il rapprocher le niveau à 
" bouffées de pipe " de - 12 avec celui de la 
séquence - 13 de la carrière de Rlalonne (29) - 
également les séquences - 10 qui présentent de 
part  et d 'autre une épaisseur anorrnalemcnt grande 
(Alalonrie : 4,35 rn). il partir  de - 6, les coupes 
belges de référence sont nombreuses et  les carac- 
tères spkcifiques de chaque séqumce peuvent être 
dégagés. 

Les diagrammes -4 et R de la figure 5 intii- 
quent en abseisscs le numéro des séquences et  en 
ordonnées leur épaisseur currcspondante. Le dia- 
gramme A a été obtenu en prenant la moyenne 
des valeurs mesurées en différents points de la 
région de Namur-Li6ge ; le diagramme B corres- 
pond aux valeiirs mesurées dans le Roulonnais. 

Les diagrammes C et D de la figure 5 sont 
établis de façon identique, en considérant cette 
fois le rapport de phase R. 

Les similitiides d'épaisseurs et de rapports de 
phase sont assez évidentes pour exprimer l'iden- 
tité des séquences. 

Ces analogies scalaires sont étayées en outre 
par des analogies sédimentologiqiles, ainsi pour 
les séquences suivantes : 
- 3 : l a  phase supérieure montre un débit part.icu1ie.r 

en dalles ou plaquettes onduleuses. 

- 2  : la phase phytogéne consiste, dans le Boulonnais, 
en un niveau marbrier dit " Henriette ", qui est 
en fait un horizon stromatolithique particulier. 
Sa morphologie en masses volumineuses, bossuées 
e t  mamelonnées, sa  teinte claire contrastant avec 
l'encaissant, le font immédiatement reconnaître. 

De la même manière en Belgique, J. Gérards 
(25) puis J. Gérards et P. Michot (1963) décrivent 
un " banc mamelonnC " à " Collenia en mamelons 
hémisphériques " repérahle sur  une trentaine de 
kilomètres. 

L'identité des deux structures est remarquable. 

1 : en plus d'un debit en plaquettes onduleuses com- 
parable A celui de - 3, l a  phase supérieure mon- 
t re  à sa  base un niveau à " bouffées de pipe ", 
que les deux précédents auteurs signalent dans 
d e  nombreuses carrières belges. 
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A. - Diagramme 
B. - Diagramme 
C. - Diagramme 
D. - Diagranime 

Frr.. 6 .  
representatif de l'épaisseur moyenne des séquences dans la région de Namur-Liége. 
représentatif de l'épaisseur des séquences dans le Boulonnais. 
représentatif du rapport de phase moyen des séquences dans la région de Namur-LiBge 
representatif du rapport de phase des sSquences dans le Eoulonnais. 
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O : les deux caractères de la sequence précédente s2 
retrouvent avec en plus un critère de reconnais- 
sance majeur matérialisé par un banc argileux 
rouge violacé (Boulonnais), épais de 10 à 30cm, 
vers le milieu de la phase supérieure. Cet horizon 
est de même constant dans la quasi-totalitt5 des 
coupes entre Namur et Liége. Le diffractogramme 
aux Rayons X d'un échantillon provenant de 
Basse-Normandie ne fait  apparaitre que la ka* 
linite comme élément phylliteux, mêlé à de la 
calcite e t  du quartz. Bien que ne contenant pas 
les vermicules caractéristiques, l'attribution à un 
tonstein n'est pas impossible. 

+ 1 : des biostromes apparaissent à la partie inférieure 
de la phase phytogène. 

- 1 -  2 : les biostromes à Polypiers prolifèrent, les Ore- 
miers cherts apparaissent. Un niveau argileux se 
place au tiers inférieur de la phase phytogène. 
Presque au sommet de la phase phytogène se 
place anormalement un mince biostrome à Poly- 
piers. 

+ 3 : la présence d'une intercalation de calcaire à pâte 
fine conduit 2 subdiviser cette s6quence en deux 
sous-séquences 3 et 3'. Le repère essentiel consiste 
en un contact ravinant de base, auquel succède 
un niveau intraclastique grossier, d'allure brkchi- 
que. Les intraclastes proviennent. directement du 
banc de micrite sous-jacent. En quelques cas, le 
sommet de la séquence présente un caractère 
" varvoïde ". 

+ 4 : le rythme est généralement couronné par un cal- 
caire varvoïde. 
A partir de + 5, les corrélations et  même l'identi- 
fication des séquences devient délicate, car le 
phénomène de dolomitisation contamine les cal- 
caires. Ce phénomène interesse plus précocement 
les niveaux de même âge dans le Boulonnais 
(coupe de référence : tranchée de chemin de fer 
de Seilles). 

La sous-assise du V2b s'achève par une kpaisse 
&rie {plus de 15 mètres) de calcaires bioclastiques 
et dolomitiques, à cherts abondants, en tous points 
comparable à la " série à cherts " de Belgique ou 
V2b8. Cet ensemble aséquentiel s'observe à la base 
 LI chantier marbrier de la Vallée Heureuse. Les 
petites séquences du sommet du V2b, désignées 
en Belgique par V 2 b ~ ,  semblent manquer dans 
le Boulonnais. 

Le début du Viséen supérieur (V3aa) se tra- 
duit comme en Belgique par des modificat,ions 
sédimentologiques générales : 

- réapparition du caractère rythmique ; 
- réapparition du lithotype oolithique ; 
- changement de teinte des calcaires (plus 

clairs) ; 
- disparition des cherts ; 
- disparition des calcaires dolomitiques. 

Si le caractère séquentiel est évident, le repé- 
rage individuel des séquences l 'est beaucoup moins. 
En  effet, les séquences du V3aa se révèlent toutes 
ubiquistes ; en d'autres termes, elles sont calquées 
sur le même modèle : biosparite fine, oosparite, cal- 
caire algaire c:onst,ruit recouvert ou non d'un hori- 
zon stromatolithique peu épais. Le nombre de 
rythmes identifiés dans le Boulonnais est appro- 
ximativement identique à celui de Relgique, à 
savoir 20 séquences (1, l', 2... 9, O ' ,  9" ... 17) pour 
21 (désigriées par A, B, B', C, C', ... O, P, Q).  
Certains groupements permettent d'effectuer des 
corrélations basées sur les épaisseurs des séquen- 
ces (fig. 5). 

E n  règle générale, les rythmes du V3aa s'op- 
posent à ceux du V2b par : 

- leur épaisseur, souvent supérieure à 2 m ; 

- leur rapport de phase R faible et fréquem- 
ment inférieur à 1/4. 

La transition avec le V3ap au niveau du 
marbre Napoléon (sens large) est ménagée par la 
séquence 17  qui possède une épaisse phase supé- 
rieure. Au cours du V3ap, la faune est rare, la 
quasi-totalité des calcaires est de type micritique 
ou algaire construit. Des perturbations importan- 
tes interviennent au cours du dépôt du Napoléon 
Grand mélange, niveau bréchique dont on s'ac- 
corde à faire l'homologue de la Grande Brèche 
de Dinant et de la Brèche des Grands Malades. 

Au-dessus du V3ap se développe une douzaine 
de mètres de calcaires algaires rubanés, correspon- 
dant grosso-modo au toit de l'exploitation mar- 
brière de Blecquenccques. Cet ensemble, encore 
designé par V3ay, contient en abondance des 
petits organismes hélicoïdaux attribuables à des 
serpules ou des spirorbes. Presque au  sommet 
s'intercale un hanc argileux (0-20 cm), rouge et 
blanc immaculé dans le Boulonnais, jauniitre dans 
'la vallée du Samson. Le difhactograrnrne R-X et 
l'analyse thermique différentielle sur la fraction 
blanche concluent à la seule présence de kaolinite 
(90 %) et de chlorite (10 s). Les parties rouges 
montrent en plus des traces d'illite, la coloration 
semble due à de l'hématite a. En dépit de l'état 
médiocre de cristallisation, l'hypothèse d'un ton- 
stein n'est pas à écarter. 

A ce repère argileux se superpose systémati- 
quernent un autre repére, de telle sorte que leur 
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faisceau soit immédiatement identifiable : en eff'et, 
à environ 1,00 m au-dessus du niveau argileux, se 
place u n  bref épisode oolithique. Cet horizon, sou- 
vent dédoublé, comporte des oolithes vraies de 
taille supérieure ail millimGtre, dont rertaines sont 
encroûtées par  des algues et acquièrent le volume 
de pisolithes. L n  banc de micrite bleutée vient 
recouvrir ce niveau. I l  est à noter - ceci uniquc- 
ment dans le Boulonnais - que la passée oolithique 
est précédée d'une quin7jline de centimètres de 
biosparite à microfaune d'affinité V3a. 

La  reprise de l'activité rythmique de l a  sédi- 
mentation marque le début de l a  séquence 1 du 
V3ba ;  ce fait est confirmé par  l'apparition 
d'Archaediscus gigas et ultérieurement par le déve- 
loppement d'Archaediscus à nodosités. 

L'analogie des séquences 2 dans le Boulonnais 
et dans la vallée du Samson se manifeste dans 
l'aspect monolithique de leur phase zoo$ne, celle- 
ci constitue dans le Boulonnais le marbre Joinville 
(sensu s t r i c t o ) .  

La phase supérieure de 2 ainsi que les séquen- 
ces 3 et 4 comprennent de nombreux diastèmes 
souvent argileux qui confèrent à l 'ens~mble u n  
aspect en dalles, contrastant avec la phase infé- 
rieure de la séquence 2. L'identité se retrouve en 
Belgique où les carriers désignent cet horizon sous 
le vocable de " Plates-Escailles ". Certains de ces 
minces lits kaolinitiques se sont révélés être des 
tonsteins en Belgique (52). 

La phase inférieure de l a  séquence 3 montre 
des interbancs ondulés et argileux ; ces lits phyl- 
liteux prennent de l'importance dans la vallée d u  
Samson. 

D'autre par t ,  un banc d'une cinquantaine de 
centimètres de calcaire varvoïde a u  sommet de la 
séquence 3 constitue u n  niveau-repère dans le Bou- 
lonnais et en Belgique. Un autre banc de varvoïde, 
connu sous le nom de " marbré ", existe en Bel- 
gique, au  sommet de la séquence 4 où il forme 
le deuxième é1Cment d u  " doublet " de varvoïdes 
décrit par  H. Pirlet ; son équivalent daris le Bou- 
lonnais est un gros banc ( plus de 2 mètres) de 
calcaire clair rubané ou cryptoçrenu. 

Enfin la séquence 5, dernière accessible, pré- 
sente u n  contact ravinant de base. Elle comporte 
à sa partie inféricnre un niveau argileux lenti- 
culaire, comparahle à celui de la coupe de Goyet ; 
des microfaciès pseudoolithiques se rencontrent 
dans la phast: supérieure. 

CONCLCSION 

La rythmicité de la sédimentation viséenne, 
découverte e t  analysée dans le bassiri belge namuro- 
dinantais, sr retrouve avtlc ses caractères propres 
dans le Boulonnais. 

Les diverses assises d u  Viséen, lorsqu'elles sont 
séquentielles, se distinguent entre clles par  un 
eriserrible de paramètres. A l'intérieur de ces assi- 
ses les rythmes eux-mêmes sont corrElablrs avec 
ceux décrits par  les auteurs belges entre Namur 
et Liége. 

Leur identification a p u  s'effectuer grâce à 
un faisceau de niveaux-repères, dégagés le plus 
souvent de l a  sédimentologie. La macro et  la mirro- 
paléontologie viennent appuyer ces attributions. 

Bien mise en évidence par  H. Pirlet, la valeur 
dc la séquence en tant qii71inité parastxatigraphi- 
que est donc ici confirmée. Les phénomènes res- 
ponsables de son édification n'ont donc pas une 
origine locale ou régionale, mais sont de nature 
fondameritale : ils intéressent toute l'étendue de 
la plateforme. Encore faudrait-il en connaître 
l'extension et vérifier s'ils ne se limitent qu'à la 
smle plateforme ? 

Pour chaque unité rythmique, nous avons tenté 
d'isoler les caractères qui reviennerit au processus 
séquentiel d'une par t ,  à sa sitiiat,ion dans le temps 
et dans l'espace d'autre part  ; autrement dit, les 
caractiires communs à toutes les séquences p a r  
opposition à ceux liés à l'appartenance à une 
même assise ou à une même zone isopique. Un 
schéma évolutif et  une interprétation de la d- 
quence viennent compléter ceux énoncés aupa- 
ravant. 

Enfin l ' ana lys~  séquentielle a permis de préci- 
ser l a  stratigraphie du Calcaire carbonifère dans 
le Boulonnais. La  série du Massif du IIaut-Banc, 
comprise entre le V2a et le V3bP ne présente 
aucune lacune par  rapport à la série belge ; son 
épaisseur est généralement pliis fortle, ce fait  
n'étant pas diî à l'adjonction de nouvelles séquen- 
ces mais aux variations individuelles d'épaisseur. 

Les coupes comparées (Boulonnais et Vallée de 
la Meuse entre Namur et Liége) appartiennent à 
la même zone isopique, ainsi qu'en témoigne l'évo- 
lution des faciès à l 'intérieur des séquences. 11 
faut  en conclure que la subsidence était légèrement 
plus forte dans le Boulonnais. 
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B E L G I Q U E  B O U L O N N A I S  

Petit granite de Thon 

Calcaires & pâte fine 

Grande Bréche . 
Calcaire de Seilles 

Calcaire de Lives 

V2be (a, b, c, d )  

V2bS 

V2by (+ l . . . )  

V2bB (0 )  

VBba (- 21 ... - 1) 

Banc d'Or de Bachant 

Calcaire de Neffe 

Calcaire Joinville 

Rubanés supérieurs 

Napoléon Grd Mélange 

Calcaire Lunel 

Calcaire du Haut-Banc 

Erèche 

FOSSILES GUIDES 

Productus gaganteus 

Spiri fer  striatus 

Archaediscus à nodosités 

Archaediscus nzolleri 

H O ~ U ~ C  hiniu 

Formes typiques dlEndothyra  spira 

Dihunophyllum vaughani 

Curcinophyllurn vaughani 

Lithostrotion irregulare 

I'roductus giganteus 

Productus corrugato-hemisphaericus 

Pi-oductus und i f e rus  

I ioninckoport~ i n f i n ta  

Archacdisczrs convezus 

Plectogyra om~phalota-minima 

Plectogyra exelikta 

Plcctogyra Jaeda 

Lathostrotion nlartini  

Lithostrotion irrepulare (part. sup.) 

Productus corrugato-hemisphaericus 

Koninckopora i n f l a ta  

Archuediscus convexus 

Arcl~aediscus krestovnikovi  

L i tm tube l la  g l o m s p i r m d e s  

Plectogyra exe l ik ta  

Quasiendothyra nibelis 

Cribostomum 

T.\RLC\U 1. - Correspondance des assises e n  Belgique e t  d a m  le Boulonnuis et fossiles-guides principaux. 
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Révisionqdu genre Microcyclus MEEK et W ~ H E N  1868 (Tétracoralliaire) 

par Yves PLIEQU~LJK (*) 
(Planches VI et VII) 

Sommeire. - L'examen de spCcimens de Microcyclus discus M n i ~  e t  WORTHEN 
provenant du gisement-type, permet de préciser les caractères de l'espèce-type. 
L'importance systématiqne du  profil du polypier est. mise en Cvidence et il est fait 
un examen critique des espèces attribuées à Microcyclus. Une nouvelle diagnose du 
genre est donnée. 

Summary. - A study of specimens of Microcyclz~s dificus MEEK et  WORTH^ from 
the type locality, lent by the Smithsonian Institution (Washingt.on) makes it possible 
to define the morphological and microstructural features of the type species of 
Microcyclus. The systematic value of the profile (drawn both perpendicularly to C-K 
and to the under side), which is lenticular and sharp-edged. is pointed out. 

In the areas of septal addition, the last born septum is always a major septum 
a s  shown by the thin sections: the last added septum is produced by bifurcation, 
while minor septa are added by intercalation. The " three aùjacent major septa in the 
cocnter position" are considered a s  counter septum $- two minor septa. The septal 
arrangement is  cumminsioid (with minor septa) to microcycloid sensu Jeffords. The 
cardinal fossula is well developed, the alar pseudol'ossulae are sometimes more or 
less conspicuous. 

In  Our opinion, the following species described by D. Le Maître (1952) Microcyclus 
brcuisepta, AI. florecllis, N. roùerli, M. spinuiosus, M. tortuusus and M. praecox ROEÙIKR 
do not belong to the genus i W i ~ r ~ ~ y e E u ~  but to a new genus characterized by a biretta, 
shaped profile. 

In  Our conclusion, we propose a new diagnosis of Microcyclw. 

Mes premières investigations sur les Porpitidae 
du Dévonirn du Massif armoricain m'ayant rapi- 
dement confronté à des difficultés pour les attri- 
butions génériques, il m'est apparu nécessaire de 
préciser les caractères du genre jl.ficrocyclus, ce 
qui constitue l'objet de cette note, et ceux di1 
genre Hadrophyllum, objet d'une note prochaine 
en collal~oration avec Semenoff Tian Chansky. 

Je  dois à l'extrême obligeance des services du 
National Museum of Natural IIistory - Smithsonian 
Institution, l'obtention en prêt d'une collection de 
i l~ ic rocyc lus  discus M m  et WORTHFX et l'autori- 
sation de sectionner de nombreux échantillons ; 
que MX. F.J. Collier et P.M. Kier trouvent ici 
l'expression de mes plus vifs remerciements. 

Ce travail était en cours de rédaction lorsque 
parut la note de G.H. Fraunfelter et J .C.  Engs- 
trom ; les préocrupations de ces auteurs étant 

(*) Laboratoire de Paldontologie. Université de  Bre 
tagne occidentale, U.E.R. Scientifiques, Av. Le Gorgeu, 
29 N - Brest e t  R.C.P. no 240. 

sensiblement différentes des miennes, il m'a paru 
utile de présenter ici les résultats de mes obser- 
vations. 

Farriille PORPITIDAE (+*) 
MOORE et  JEFFORD~ 1945 (**+) 

Genre MICROGYCLUX MEEK et WORTHEN 1868 

Microcyclus discus MEEK et WORTHEN 1868 

M A T É K I ~  F:TUDIÉ : 40 échantillons environ. (Coll. 
USNM - Smith. Inst., no Y1055 e t  172831-172850). 

- 

(**) Note ajoutée en cours d'impression : 
Le terme Porpitidae Btant preoccupé (Porpitidae 

BRAxDT 1835 s'applique à une famille de Siphonophores), 
il conviendrait d'utiliser ici le  terme de Paleocyclidae 
DYnowsxr 1873. 

(***)' D. Le Maître (1952) a discuté des termes Porpi- 
t.idae, Palaeocyclidae, Hadrophyllidae ; il est inutile 
d'y revenir ici. 
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Les étiquettes mentionnent pour les localités " Grand 
Tower ", Illinois (91055) e t  N. end Backbone Ridge, 
Grand Tower, Illinois (172831-172850, anciennement 
91055a). La localitOtype donnée par Meek e t  Worthen 
est " Devil's Back-bone ", Jackson County Illinois. 
C.R. Stauffer (18) - qui désigne la localité-type : 
Devil's Gackbone Ridge - considère que les sp6cimens 
etudiés par  Gassler (USNM 91065) proviennent d e  
cette localité-type ; les précisions apportées tout  récern- 
ment par G.H. Fraiinfelter  e t  J .C .  Engstronl s u r  les 
gisenients à Micruc?jclus d.iscus semblent confirmer cette 
opinion. L1ét.ude de ces échantillons est  donc parfaite- 
ment justifiée pour tenter de mieux cerner les carac- 
teres d u  genre Microcl~clus. 

POSITION SrI'R.2TIGR WIIIQUE : Base des " S t  Lau- 
rent limcstone " (cf. Fraunfelter et Engstroml ou 
des " Lingle l im~s' .one " (cf. Stauffer). Ces deux 
noms de formation étant à peu prCls smonyrrim, 
la position sh t ig raph ique  de la zone à Microcyclus  
d'scus correspmd sensiblement à la limite Eifélien- 
Givétien. 

1 )  Pace  proz imalc  ou i n f é r i eure .  

L a  face proximale montre des bourrelets d'ac- 
croissement concentriques plus ou moins régulière- 
ment espaces, superposés à des stries de croissance. 
ct entourant la surface initiale du polypier. Cellr 
ci se trouve, chez l a  presque totalité des individus, 
décal& vers lc septe antipode. Cela. indiqiie ut1 
développement plus important des anneaux de 
croissance du c0t6 cardinal. 

S u r  certains spéciniens, les bourrelets ci'accrois- 
sernent portent des constrictions radiales qui cor- 
respondent au trajet  des septes ; ce caractère fut  
déjà noté par C.R. Stauffer (18). 

Quelqui-s érhantillons montrent, au centre du 
polypier, une zone plus ou moins confuse, peu 
développée qui pourrait correspondre à une cica- 
trice dc fixation ; mais il ne semble pas que cettc 
fixation soit du même type que celle des Pleuro-  
dic tyuni .  par  exemple, où il est toujours aisé dr 
reconriaître un fragment de test ou une coquille 
entière de Gnstéropode, Brachiopode ou Bivalve ; 
dans le cas de Microc?/clus discus ,  la croissance de 
la larve débuterait sans doute sur un Iragrnerit 
d 'organisme non fossilisable (Algue ?) . 

Deux spé::irrieris - et plus particulièrement 
l'un d'entre eux - possEdent en leur c~n t , re  unc 
petite protubéraiicc en croix (Pl. VI, fig. l a ,  Ra) 

dont l'orientation est la rnême que celle des 4 proto- 
septes. L'interprétation en est délicate, s'agit-il 
vraiment de l'exposition des protoscptes ou seu- 
lement d 'une très curieuse coïncidence ? 

La face proximale est concave, plane ou convexe, 
et  offre très souvent, quel qu'en soit le profil 
général, une dépression centrale. 

2) Face distale ou supérieure .  

a )  L e s  protoseptes.  

L c  sep te  cardinal: ( C ) ,  très souvent élargi vers 
le centre du polypier oii bordé par  deux loculi 
jnterseptaux à évasement centripète, est moins 
Clcvé que les métaseptes qui l'encadrent e t  il 
détermine, de ce fait, une fossule, dite cardinale, 
qui se prolong: fréquemment par  une légère dé- 
pression affectant la plateforme centrale lisse. 

TAa fossule cardinale s'observe également sur 
les formes très jeunes (6). 

L e  sép te  an t ipode  ( K )  ne se différencie pas 
par sa hauteur des sept,es voisins, il n'existe pas 
chez Microcyc lus  discus  de fossule antipode. Celle- 
ci est d'ailleurs très rare chez les Porpitidae. 

Les deux septes qui entourent le septe ariti- 
pode sont sensiblement de même taille que celui-ci ; 
ils méritent un examen plus approfondi. Stauffer 
(18), Fraunfelter c t  Erigstrom (6) les corisidèrent 
comme des septes majeurs ; Le Naître (9) les 
appelle antipodes latéraux sans en préciser la 
signification. 

E n  fait, les interprétations que l'on peut don- 
ner de ces septes sont multiples : 

- ce sorit des métaseptes normaux (dans une 
conception de polypier à 4 protoseptes) ; 17alt,er- 
nailcc septc majeur - septc mineur disparaît alors 
dans cette région d u  polypier ; 

- ils représeritent la t r o i s i h e  paire de proto- 
septes, et dans le secteur réduit antipode - péri- 
antipode, il n ' y  a aucun septe ; 

- ce sont des septes mineurs fortement déve- 
loppés. 

Cette dernière hypot,hsse nous semble la plus 
vraisemblable. E n  effet, chez les formes jeunes, 
ces septes sont souvent plus courts que le scpte 
cardirial et que le scpte qui lui fait  suite [ (6) ,  
Pl. 150, fig. 10, 22, 441. 
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D'autre part ,  l'échantillon de la fig. 29 de 
Fraunfelter et Engstrom montre une variation 
morphologique progressive entre les derniers sep- 
tes mineurs formés dans le quadrant antipode 
(A - K) et les septdes qui flanquent l'antipode. 

Cette disposition se retrouve chez ï lI icrocyclus 
a l p e n e m i s  STCMM, en outre, X .  o~ctarioer~sis  
STAIJF~ER offre, en position antipode, soit trois 
septes presque identiques, soit u n  septe antipode 
encadré de septes typiquement mineurs par leur 
morphologie. 

Chez Jl. s o u t h w o r t h i  STAUFFER et M .  t h e d f o r -  
l l e w i s  STAUFFKR, tout le secteur aritipodc montre 
une alternance régulière septe majeur - septe 
mineur, avec, toutefois, un développement u n  peu 
plus marqué des deux septes mineurs adjacents 
au septe antipode ; exceptionnellement, ces septes 
atteignent une taille voisine de celle de l'antipode. 

Chez Microcyclus  b i f i d u s  ST~JXM et M .  grand i s  
STAUFFER, il y a une alternance parfaite septe 
majeur - septe mineur dans les quadrants anti- 
podes. 

Iles variat.ions dkcrites ci-dessiis, tant chez 
Microcyclus  d i scus  que chez d'autres espèces de 
ce groupe très homoene (au moins pour les espè- 
crs eit,Ges), permettent de penser raisonnab1i:ment 
que le septe antipode est flanqué de 2 septes 
mineurs. 

Les septes alaires (,4) se reconnaissent assez 
facilement au fait qu'ils sont bordés, d u  côté anti- 
pode, par une pseudofossule (la pseudofossule 
alaire) dont l a  longueur est plus grande que celle 
des derniers loculi interseptaux du secteur anti- 
pode (fig. 1). 

Fiu. 1. - Mzcroc~jclus. Schbma de la disposition des 
pseudofossules alaires ( a ) ,  de la fossule cardinale (c)  
et des loculi interseptaus ; leur arrangement est soiili- 
gn6 par un trait  en tiret& 

De plus, les derniers septes forrrib dans le 
secteur antipode ne sont pas disposés de façon 
parfaitement radial?, ils ont tendance à sc rccour- 
ber vrrs le sevtcwr antipode. Cela est particulière- 
ment net chez les formes jeunes [ ( 6 ) ,  T'l. 150, 
fip. 22, 241. 

Les septes  périant ipodes  ou n?ztipodes la té raux  
(3"" paire de protoseptes) : il ne semble pas que 
l'on puisse considkrer les deux septes qui flanquent 
le scpte antipode comme des antipodes latéraux ; 
la 3"" paire de protoscpies est alors à rcherche ï  
dans la paire de scptes majcurs adjacents ; ceux- 
ci n'assument aucune fonction particulière, ainsi 
que le prouvent les Ilames minces ; ils n'offrent, 
par  ailleurs, aucune originalité morphologique ; on 
doit donc les considérer comme des métaseptes 
normaux. 

Il est possible que les Porpitidae, par  exempie, 
soicnt des 1Iexacoralliaires potentiels, mais ils SC 

cornporteril forictionrielleirier~t en T6tracorxlliaires. 
Cela n'est aiiciinemcnt en contradiction, sclon 
nous, avec le comportement très particulier de 
certaines formes, telle P e n l n p h y  l l u m  gracile (17), 
dont la position systématique cléfinitive reste peut- 
Ctre à rechercher. 

b)  L e s  nzétnseptes.  Septes majeurs et mineurs. 

1,a face distale des polypiers expose, dans les 
quatre secteurs délimités par  les protoseptes, des 
couples de septes apparemment tous identiques ; 
chaque couple comporte un septe majeur (situé du 
côté antipode dans le quadrant A-K, et du côté 
alaire dans le quadrant C-A) et  un septc mincur. 
La réalit6 est u n  peu plus complexe (CI. § iriser- 
tion septale). Le sommet des septes est généralc- 
ment émoussé. 

c)  L e s  locul i  i n t e r s e p t a u x .  

Ides loculi interseptaux séparant les couples de 
septes (majeur-mineur) sont, dans la majorité des 
cas, klargis vers le centre d u  polypier, peu pro- 
fonds, et  se raccordent en pente douce à la plate- 
forme centrale. Cette dernière n'est jamais sur- 
plombante. Chez les formes jeunes (néaniques) à 
scptes élevés et envahissants, les loculi interseptaux 
corrcspondants à deux septes majeurs voisins sont 
plus profonds, se terminent en pointe et sont 
divisés en deux parties à l a  périphérie du corail 
par  le septc mineur. 
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Les loculi interseptaux localisés entre un septe 
majeur et le septe mineur qui lui est accolé, sont 
courts, triangulaires et  peu profonds. 

d)  L a  p h t e - f o r m e  centrale. 

Généralement dépourvue de trace de  septation, 
la plate-forme centrale, dont la hauteur maximum 
coïncide avec la zone initiale décentrée du polypier, 
est affectée d'une légère dépression au  voisinage 
de la fossule cardinale. lie profil de l a  face proxi- 
male suivant C-K est dissymétrique. L a  plate-forme 
perpendiculairement à C - K et au  niveau du 
" centre " peut être plane, convexe ou concave 
(plate-forme plane, 23 % ; concave, 23 % ; convexe, 
34 %) . 

e) Le contour du polypier  

Il est subcircixlaire, même chez les formes très 
jeunes. 

f) L e  profil  d u  polypier. 

Des .sections effectuées sur des moulages en 
plâtre, perpendiculairement à C-K et passant par 
le " centre " des faces proximales et distales des 
6chantillons, ont permis de reconstituer le profil de 
quelques exemplaires de ilZicrocyclus discus adultes 
(" éphébic ") ou en début de sénescence (" géron- 
tic ") sensu Fraunfelter et Engstrom. 

Ce profil présente des variations assez impor- 
tantes (fig, 2), mais offre quelques caractères 
constants : 

- les septes s'abaissent en pente douce depuis 
la plate-forme centrale jusqu'à la périphérie ; 

- la zone externe de la face proximale est 
généralement relevée ; 4 

- le bord d u  polypier est tranchant, une arête 
sépare les deux faces ; 

- l'allure générale est celle d'une lent,ille. 

La  valeur systématique du caractère " profil " 
possède, selon nous, une importance qui a souvent 
été négligée, chez les Porpitidae - Tétracoralliai- 
res très simples, dépourvus de planchers et  de 
dissépiments - la morphologie générale du poly- 
pier constitue u n  critère important devant être 
pris en considération très tôt dans la hiérarchie 
des caractères pour la distinction des genres. 

Quoique sujette à des variations parfois nota- 
bles, la section se maintient néanmoins dans cer- 

Fm. 2. - Profi ls  d e  que lques  Bchanti l lons de Micro- 
c ~ c l u s  discus dess ines  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à C-K e t  
P a s s a n t  P a r  le cen t re .  ( U S  Nat. Mus.. W a s h i n g t o n :  
A, n o  91055-1. - B, n o  172831. - C, n o  172832. - D, n o  
91055. - E, n o  172833. - F, 110 172835. - G, 172834. - 
H, n o  172836. - 1, 172837. - J,  n n  172838. - K, n "  
172841. - L, no 172843. - M, n o  172849. - N, no 172850). 
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taines limites, et ce caractère est suffisant pour 
exclure du genre Microc~~clus  des faunes à profil 
en barrette (fig. 8) tels que les " X i c r o c y c Z ~ ~  " 

intermedius figurés par G. et H. Termier [(21), 
Pl. XL, fig. 1-91 ou les " Microcyclus " brevisepta 
LE ~ T - ~ ~ T R E  [(g), pl .  1, fig. 10-171. 

Ces formw à profil en barrette, dont on trouve 
également des représentants dans le Dévonien 
moyen du Massif armoricain, ne peuvent pas 
davantage être placées dans le genre ZIadrophyllum 
~ ~ ~ T - E D W A R D S  et HAIME:. NOUS proposerons par 
ailleurs la création d'un nouveau genre pour les 
distinguer. 

3) L'insertion septale. 

Les lanies minces et  l'étude morphologique de 
certains spécimens jeunes figurés par Fraunfelter 
et Engstrom, permettent de préciser les modalités 
de l'insertion septale. 

a) Lames minces. 

Elles montrent clairement les quatre proto- 
septes, les septes majeurs et  les septes mineurs 
naissant par intercalation et non par bifurcation 
entre les précédents. Ceci est en accord avec les 
observations de Fraunfelter et Engstrom, et mon- 
tre quc la morphologie externe ne rcflètc pas 
nbicessairernerit, de facon fidèle, l'organisation in- 
terne (fig. 3, 4, 5). 

On ne voit malheureusement pas, sur nos 
lames, les relations des deux septcs mineurs adja- 
cents au septe antipode avec celui-ci, le centre d u  
polypier étant mal conservé. 

ALI contact du septe alaire, dans la zone de 
bourgeonnement septal du secteur antipode, on 
remarque que le dernier septe formé provient de 
la bifurcation d'un septe majeur (fig. 3, 4, 5), il 
s'agit donc aussi d'un septe majeur. 

Cette disposition est moins évidente dans la 
zone de bourgeonnement septal du secteur alaire, 
au contact du septe cardinal ; néanmoins, la crois- 
sance de ces formes discoïdcs étant centrifuge .., 
dans un plan - le plan de la coupe précisément. 
- on peut, en traçant des cercles concentriques, 
se faire une idée de la disposition septale à un 
stade donné de l'évolution d'un individu (dans 
la zone médiane des coupes, les septes sont tou- 
jours bien visibles). On constate que, du septe 
antipode vers le septe alaire ou du septe alaire 

vers le septe cardinal, l a  succession septale est 
la suivante : S. niineur - S. majeur - S. mineur - 

S. majeur - S. majeur - protosepte ou S. mineur - 

' a -  ,-- 

A. - Diagramme septal d'après la moryhologie externe 
(septes majeurs en trait plein, septes mineurs en 
pointillé). 

R. - Disposition septale en lame mince du même exam- 
plaire (septes majeurs repérés par un  tiret, septes 
mineurs par un point). 

Ech. USNM no  172848. Remarquer sur la coupe les 
septes mineurs intercalés entre les septes majeurs, e t  
dans les quadrants antipodes les deux derniers septes 
formés par bifurcation. Les formules indiquant le nom- 
bre de septes, établies d'après la morphologie K 1 3  A 9 
C. 9 A 11 K (fig. 3 A) et d'après la section K 11 A 9 C 9 A 
11K (fig. 3 B) montrent que 2 septes du quadrant 
antipode gauche n'ont pas pu être observés en lame 
mince, mais on remarquera que l'espace entre les deux 
derniers septes visibles est suffisant pour placer les 
deux Qléments absents. 

FIG. 4. - Microc?/clus distxs (même légende que fig. 3 ) .  

Ech. USNM n o  172842. Spécimen mal fussilis6 niais 
montrant la nature fibreuse des septes. 

Formule septale d'après la morphologie K 11 A  9 C 9 A 
11 K (flg. 4 A ) .  Formule seutale d'après la section KI0  
( ? )  A 9 C 9 A 11 K (fig. 4 B). Cette différence entre les 
deux formules est A mettre vraisemblablement au  compte 
d'une mauvaise fossilisation. 
h-oter, à. la périphérie, des flbres disposées radialement. 
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FI<:. 5. - Microc?p.lus dzscus (même légende que fig. 3 ) .  
Ech. USNM n o  172?87. Formule swtale  d'après la mor- 
phologie Bvaluée à I< 11 A 9 C 9 A 11 X (fig. 5 A) .  Formule 
septale d'après la cuupe K 11 A 9 C 9 A 11 K (fig 5 B). 

S. majeur - S. mineur - S. majeur - protosepte. 
Autremerit dit, le dernier septe formé est toujours 
un septe majeur. La présence de deux septes 
majeurs contigus au  contact du septe cardinal 
ou des septes alaires est extrêmement fréquente 
(Pl. VT, fig. Ib, 3c, 9) et, malgré les apparences, 
le dernier couple de septes formés, bien qu'i l  
soit morphologiquement identique aux autres cou- 
ples, n'est pas constitilé p a r  des septes de même 
valeur. L'autre disposition (S. majeur - S. mineur - 

S. majeur - protosepte) se rencontre plus rare- 
ment (Pl. VIT, fig. 6, 9) .  

Ce rythme septal, qui est fréquent chez les 
Porpitidae, était signalé dès 1909 chez Cyuthaxonia 
cornu (5) ; il se trouve confirmé par  des individus 
f i s r é s  par  Fraunfelter et  Engstrom (Pl. 150. 
fig. 24, 22). Ces spécimens montrent de façon 
remarquable - surtout dans les secteurs A-C - 
lcs scptes majeurs contratingents, recourbés à 
l'endroit où ils s'attachent sur le septe dont ils 
sont issus nuis orientés radialement : sur ces 
échantillons, les derniers septes formés sont évi- 
demment des seples majeurs, et l'organisation sep- 
tale est typiquement Tétracoralliaire ; celle-ci 
s'estompe ultéricuremcnt p a r  suite d u  développe- 
ment de l a  plate-forme centrale chez les formes 
adultec et sénescentes. 

Fraunfeltrr  et Engstrom donnent des diagram- 
mm d'insertion septale (fig. 3 A ,  R, C, D) en indi- 
quant l'apparition des nouveaux septes par  des 

flèches. Ces diagrammes paraissent montrer des 
faits tout à fait exceptionnels : présence de deux 
septcs mineurs (?) dans l'espace déterminé par 
deux septes majeurs contratingents au contact 
de la pseudofossule alaire (fig. 3 Il, côté gauche 
dc la figure), apparition simultanée (?) de deux 
septes dans le secteur K-A (fig. 3 B).  

Si ces dispositions ne correspondent pas à une 
interprétation abusive de ma part, il est regrettable 
que ces auteurs n'aient pas tenté d'expliquer ces 
anomalics. 

L'axe des septes est occupé par  une ligne 
médiane sombre sur  laquelle s'insèrent des fibro- 
cristaux, obliques à la fois vers l a  périphérie et 
vers la face calicinale (fig. 4, 5, 6).  I l  ne  semble 
pas, d'après les quelqiies lames minces ,à peu près 
c~r rec ten i~r i t  conservées que j'ai observées, que les 
fibrocristaux soient organisés en trabécules. Tl est 
difficilc de se prononcer sur la présence ou l'ab- 
sence d'une épithèque véritable, c 'est-à-dire une 
formation possédant ses propres centres dc calci- 
fication, car les structures curieuses qui existent 
à la périphérie de l'échantillon UShW 172842 
(fig. 4 R )  par ailleiirs très mal fossilisé, et de 
l'échantillon IJSNM 172839 (fig. 6) restent diffi- 
ciles à interpréter. Je n'ai  donc pas cru devoir 
employer lc terme d'épithèque pour décrire 1% 
face proximale. 

-- . - --- 

F I ~ .  6. - Microcyclua discus. Ech. USNM 172839. 

Coupe non radiale perpendiculaire aux septes e t  à la 
face proximale ; noter les fibrocristaux plus ou moins 
organisés en bouquets ; et nrès de la facc infkrieure, 
une surface triangulaire flbreusc difficilement inter- 
prétable (épitheque ?). 

Les mensurations sont effectuées a u  pied à 
roulisse de l a  façon suivante : 

L : diamètre suivant C-K. 
1,' : diamgtre perpendiculairement à C-K 
II : hauteur rmximum du polypier (pour une forme 

concavo-convexe, la hauteur est supBrieure à 1'6- 
paisseur du polypier). 
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N o  Ech. 

USNM 91055-1 
w 172831 

172832 
» 91055 
w 172833 

172834 
>, 172835 
>) 172836 
w 172837 

172838 
172839 

» 172843 
» 172841 
> 172842 
» 172813 

172844 
172846 

GSC 10202 
GSC 10203 
GRC 10207 

USNM : Nat. Mus. Nat. Hist. Smith. I n s t  Washington. 
GSG : k o l .  Survey. Canada. Ottawa (*). 

Les espèces d u  genre HICROCYCLCS 

En se basant uniquement sur  l'aspect du profil, 
o r ~  peut éliminer d u  genre Microc,yclus les espèces 
suivantes : 

ili. brevisepta LE MATTRE 1952 
M. florcolis LE M A ~ T I I E  1952 
M. roherti Lir n l . \ î ~ ~ r :  1952 
171. szmplex S.4'ronri~cm 1889 (l'auteur précise que 

son attribution générique est provisoire) 
M .  spi?iulos~is LE M A ~ T I ~ E  1952 
M. tortuosus Lr: MA~TKII  1952 

Ces formes ont en effet lin profil en bar- 
r ~ t t e  d'ecclésiastique (espèces décrites par  D. 
Le nlaître) (+*) ou trochoïde (M. s i m p l e s ) .  

Si l'on admet avec II. Müller (1965) la synor1.v- 
mie de JI. eifliensis KAYSJCR 1872, Ji'. schmid t i  
LOTZE 1928 avec 1ficrocyclu.s praecox ROEMER 1844, 
cette esptce doit être également séparée du genre 
Microcyclus. J ' a i  pu revoir les types de '11. 
schmid t i  et une partie d u  matériel étudi6 pa.r 
11. Müller ("""). 

Les scptes ont un bord externe vert,ical, ou 
surplombant, e t  la muraille, ou disque basal, forme 

(*)  Avec nies plus vifs renierciements A T.E. Bolton 
#pour le prêt des  " f i g u ~ ~ é s  " de Stauffer. 

(**) M'le D. Bricc m'a donné acc6s aux types de 
D. Le MaPtre à Lille, je l'en remercie. 

(***) Je remercie QgalenienL M. Müller et  M.  rit^- 
kowçki pour le prêt d e  ce matériel. 

une ride circulaire ciéhordaiite a u  pied des septrs. 
Cela s'accorde assez bien avec la figuration de 
" F u n g i a  " prnccox mais est plus 6loigné de l n  
figuration de M i c r o r y d u s  eifliensis,  en particulier 
de la fig, X c  qui serait plils proche d 'un ?lirrocycLus 
réel. 

Ire faS de MZÇTOCIJLI~LS Sp. LE ? ~ ~ A ~ T R E  i71 

I ~ E L A T S ~ ~ T ~ ~  1953, doit 6tre r k r v é  car jc n'ai pu 
revoir les cxerriplaires ainsi nomrriés. 

Les espèces ci-dessus étant cxclucs, le profil des 
autres formes attribuées air genre Microcyclus 
possède une section qui s'inscrit aisément dans 
le cadre des variations de profil relevées chez 
l'cispèce-type. 11 s'agit des espèces suivantes : d l .  
alpsnensis STIJMM 1949, JI. a.22us LE MA~TKE 1052, 
JI. bifidus STIJMM 1949, M. blairi MILLER 1891, 
M.  canadensis S T ~ I ~ F E R  1952, M .  c r e n u h t u s  STAE- 
IWK 1952, Ad. errubicw STCXM 1949, M .  grandis  
S~arjrmcn 1952, M. ignotus SSACFFER 1952, M .  
in termedius  BASSLER 1937, N. la tkos ta tus  STAUB- 
FEH 1952, M. l y ru la tus  BASSIAM 1937, M.  mucilentus 
STAUFFER 1952, ïîf. rnicrodiscus STAUE'FER 1952, 
11. onta.rioeasis S T A ~ F E R  1952, M.  planoconvexus 
STAI~PFKR 1952, $2. sinuatus S T A I ~ ~ ~ E R  1952, M .  
southworth,i STAIJFFEK 1952, M. striolatus STAI:F- 
FER 1952, Ti. thedfo,rdensis BASSLER 1937, M .  ven-  
tricosus STAIJFBER l !%Y1 111. U ~ ~ I L S ~ U S  STAUFFER 
1952 ; certaines de ces espèces doivent probable.- 
ment tomber en synonymie ainsi que l'ont suggErE 
E'raunfelter et Engstrom. 

L'importance accordée ici au caractère " profil 
dix polypier " pour délimiter les genres, peut cer- 
tes être discutée à cause des variations signalées 
chez M. discus. Il est possible, en outre, que l'on 
puisse trouver des fornies iriter~riédiaires pour ce 
caractère. Dans l'état actuel de nos connaissmces 
cependant, il semble préférable d'utiliser ce carac- 
tère plutôt que la disposition septale plus flilc- 
tiiante. Tl convient dc répéter que l a  morphologie 
gEn6rale nous paraît constituer u n  caractkre essen- 
tiel pour la systématique des Porpitidae. R.14. 
Jeffords émet d'ailleurs le même avis lorsqu'il 
écrit : " Classification, therefore, must be based 
on the nature of the theca, t h e  peculiarities of 
corallite form, and arrangement and nature of 
the major septa, minor srpta and fossulüe ". 

1,n face nrnximalr des esn6res citées dans la 
liste précédente montre des caractères qui sont 
toujours plus ou moins cs~uissés c h ~ z  le généro- 
type. Par  exemple, eertaincs formes déprites par 
Stauffer, telles M. canadensis, M.  ontarioensis, 
offrent une exagération di1 développement des rides 
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septales - caractère esquissé chez M. discl~q - mations du squelette [.V. (7)  ignotus, M. g r a , d i s ] .  
qui se surimposent aux stries d'accroissement. Rarement, l'élément sur lequel est fixé le polypier 

est fossilisablc ; on peut cependant recoririaître 
La cicatrice de fixation d u  polypier Peut Pren- chez ontarioensis [(Lg), P l ,  VITI, fig. 91, la 

dre une grande importance et  entraîner des défor- fixation sur une columnale de crinoïde, 

nombre de septes 

22 

20 

1 %  

16 

14 
b .- 
a 
A - 
O 
a 

3 12- 
XI 

?! - 
-Q> 

k I O -  .- 
XI 

8 

6 

4 

FIÜ. 7. - Diagramme nombre total  d e  septes- d iamètre  
d u  polypier représenté par  L'. Courbe donnant I'accrois- 
sement d u  nombre de septcs en  fonction du diamètre,  
établie d'après les figures de Fraunfe l ter  e t  Engstrom. 
Elle montre remarquablement le changement de ry thme 
dans l'acquisition de  nouveaux septes à par t i r  de  Il mm, 
e t  on  ne  peut ê t r e  que  d'accord avec les auteurs  cités 
pour voir à ce  stade le début d e  la phase adul te  
( "  6phébic ").  P a r  contre, la denxième conpure à 1 4  m m  
nous  para î t  moins évidente. Les  échantillons sénescents 
( "  gérontic ")  étudiés (Pl. V I ,  fig. 1, 2, 3 )  ont  une 
septation normale de  type " microcycloïde ". 

- 

- 

- 

- 

- 
- 
- 

- 

- 

- 

- 

La face distale des Microcyclzls montre, la 
plupart du temps, une fossule cardinale nette 
sauf chez certaines formes sénescentes à septation 
empâtée (M. plnnoconvexus, M. ventricosus). Cet 
empâtement pourrait êt,re le r6siiltat de dépôts 
secondaires comme ceux décrits chez G2ymnophyl- 
lunz u:urdi par Sutherland et Haugh. 

Les pseudofossules alaires sont généralement 
peu marquées, quelquefois difficiles à repérer, sauf 
quand la disposition contratingente des septes 
majeurs du secteur antipode est fortement. accusée 
[ M .  o~zfarioensis et M. thedfordensis, (l), Pl. 31, 
fig. 8 ; (18), Pl. 11, fig. 171. La fossule antipode 
est toujours absente. Suivant les espèces, les septes 
minenrs sont, soit libres, soit soudés aux septcs 
majeurs, et l a  paire de septes mineurs qui borde 
le septe antipode peut offrir des aspects extrê- 
mement différents (cf. M. bifidus STUMM et M .  
l~jrulatus EASSLER). Généralement, les septes ma- 
jeurs et mineurs - associés ou libres - sont 
disposés radialement et ne sont pas soudés vers 
le centre du polypier, mais certaines espèces ou 
certains individus montrent des septes contratin- 
gents typiquement '' Tétracoralliaires " ou rarement 
des discordances au  niveau de l a  pseudofossule 
alaire ; il en est ainsi pa r  exemple chez M .  discus 
[1(6), Pl.  150, fig. 281 ; la plupart  d u  temps, la 
plate-forme centrale, lisse, est bien développée. 

On observe donc, chez le genre Microcyclus, 
plusieurs types d'agencement septal. La disposi- 
tion sensiblement cumminsioïde, compte non tenu 
de l a  présence de septes mineurs, est surtout celle 
des stades immatures, comme le remarque Jeffords, 
et elle se trouve plus ou moins tardivement rem- 
placée par  l'aspect microcycloïde qui résulte uni- 
quement dc l'oblitération des septes dans la zone 
centrale du polypier. 

Au cours de cette évolution. la fossule cardinale 
se maintient, même chez les formes âgées (on la 
trouve chez des spécimens de 2 1  mm, Pl. VII ,  
fig. 2) ,  tandis que la pseudofossule alaire, qui est 
surtout visible quand les septes s'étendent large- 
ment vers le centre du polypier, tend à devenir 
difficilement disvernablc chez les formes sénes- 
centes. Le type de disposition septale doit donc 
être utilisi, a w c  certaines prficautinns, et il faudra 
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établir son évolution en se basant sur  des séries 
ontogéniques complètes et en s'attachant à carac- 
tériser les fossules. Le genre Microcyclus paraît 
posséder u n  arrangement septal de type cummi- 
sioïde pouvant évoluer vers le type microcycloïde 
(fig. 9) .  Le générotype correspond pour sa part 
à cette formule. 

Chez presque toutes les espèces considérées 
comme de vrais microcyclus ,  les septes sont lisses 
sauf chez M. c r s n d a t u s  STAUFFER, où ils sont fine- 
ment crénelés transversalement ; en aucun cas, 
on n'observe des scptcs noduleux ou se résolvant 
en nodules comme ceux de " M .  " roberti, " M .  " 

FIG. 8. - Profil en barret.te chez : A )  " Microcyclws " 
brevisepta LE MA~TRE [(9) Pl. 1, fig. 121 ; B) " M .  " 
Iloreulis LE M.4i . r~~  [(9) PI. 1, fig. 81 ; C )  " M .  " roberti 
LE M A ~ T R E ;  D )  " M . ~ "  spinalosus LE MA~TRE [ (9)  Pl. 1, 
fig. 261 ; E) " M. " tortuosus LE MA~TRE [(9) Pl. 1, 
fig. 71 ; F) chez une forme du Dévonien moyen d u  
Massif armoricain (Lanvoy en Hanvec, Finistère). 

schmidt i ,  etc. Cet aspect noduleux des scptes sem- 
ble assez fréquent chez les Porpitidae à profil en 
barrctte. 

Parmi les espèces attribuées ici au genrc $1' zcro- 
c ~ c l w ,  une des formes qui s'inscrit le nioiris bien 
dans le cadre des variations du genre est M. blairi 
RIIIJ ,ER,  dont les exemplaires ont une formc de 
galette, montrent une discordance alaire très nette 
et possiident des septes renflés à l a  périphérie. I l  
s'agit peut-être là d'une espèce capable de garder 
son aspect curnminsioïde à u n  stade avancé de son 
ontogenèse. I l  est à remarquer également que c'est 
le seul Microcyclus d u  Carbonifère. N'ayant exa- 
miné qu'un nombre restreint d'individus (*) (les 
cinq spécimens de la série-type), je maintiens, à 
titre provisoire au  moins, cette espèce dans le 
genre M k r o c y c i u s .  

Cette révision permet, en définitive, de propo- 
ser une nouvelle définition du genre Microcyc lm : 
Porpitidae à face proximale montrant des stries 
d 'accroissement concentriques, quelquefois les sep- 
tes cn surimposition ; cicatrice d'attachement pré- 
sente ou non ; profil en lentille à bord tranchant ; 
fossule cardinale présente, pseudofossule alaire plus 
ou moins marquée, pas de fossule antipode ; septes 
disposés suivant le type " curnminsioïde à sep- 
tes mineurs " à " microcycloïde " ; microstruc- 
tu re  fibreuse, non trabéculaire (?) ; pas d'épithèque 
véritable (7). 

FIG. 9. - Sch6ma des dispositions septales 
chez Mirrocyclus. 

A)  type " cumminsioïde A septss mineurs " ; 
B) type " microcycloïde ". 

(*) Mes plus vifs remerciements vont à R.A. Davis, 
du  mpartement  de Géologie de l'université d e  Cincin- 
nati, pour le prêt du matbriel-type. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

,~zcrocz/clus discus MLXK et WORTIII-N 1868. Grand Tower Illinois. Dévonien moyen. Tous les échantil- 
lons appartiennent au National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington (UL.NM). 

Spécimens figurés a u  grossissement X 3 sauf Pl. VII,  fig. 6b e t  9 au  grossissement X 6. 

Les protoseptes sont rcp6rBs par des triangles. Le scute cardinal se trouve en haut de  l a  figure. 

Les vues de profil sont prises suivant C-K et orientees comme les vues de face. 

Pour chaque spécimen est mentionné le stade de croissance d'aprks Fraunfelter et Engstrom. 

Fm. 1. - Ech. CSNhI 172832. 
la .  - Face proximale, remarquer les constric- 
tions radiales sur  les bourrelets d'accroissement 
et l'élément cruciforme du centre du polypier. 
l h .  - Face distale. 
lc.  - Profll ( "  gérontic "). 

FIG. 2. - Ech. USNM 172849. Profil ( "  gérontic "1. 
FIO. 3. Ech. USNM 91055. (fig. in Bassler 1937, Pl. 

XXXI, fig. 4). 
3a. - Face proximale. Remarquer au centre du 
polypier un élément plus ou moins cruciforme 
orienté de la même façon que dans l'échantillon 
de  la fig. l a .  
3b. - Profll. 
3c. - Face distale: trés bel échantillon à arran- 
gement septal microcycloïde ( "  gérontic ").  

Frc. 4. - Ech. USNM 172845. Face distale. remarquer 
la faible différence morphologique entre les sep- 
tes adjacents a u  septe antipode et les autres 
septes mineurs ("  néanic " ). 

FIG. 5. - Ech. USNM 172831. 
5a. - Face proxirnale, remarquer les rides sep- 
tales e t  la zone initiale du polypier décentree 
vers le septe antipode comme chez les échantil- 
lons des flg. l a  et  3a, ainsi qu'une cicatrice de 
fixation. 
Sb. - Profll. 
5c. - Face distale ( "  g6rontic " ). 

FIG. 6. - Ech. USNM 172843. Profll, remarquer la dis- 
symétrie accusée du  proîil, ( "  gérontic "). 

FIG. 7. - Ech. USNM 172833. 
7a. - Face distale. 
7b. - Profil, même remarque que fig. 6 ("  6phé- 
bic "). 

Fio .  8. - Ech. USNM 172850. Profil ("8phébic "). 

FIG. 9. - Fxh. USNhl 172842. Face distale. Voir dia- 
granime septal et  microstructure fig. 4 in  texte 
( "  gérontic "1. 

FIG. 1. -- Ech. USNM 172818. Face distale. Voir dia- 
gramme septal et microstnicture fig. 3 in  texte 
( "  g6rontic " ) .  

Fro. 2. - Ech. UUNM 172835. Face distale. Remarquer 
la trés grande taille de l'individu qui conserve 
malgré tout des septes très lisibles et une Ios- 
sule cardinale encore marquée ( "  gérontic " ) .  

FIQ. 3. - Bch. USNM 172834. Profil ( "  g6rontic "1. 

Fra. 4. - Ech. USNM 172836. 
4a. - Face proximale. 
4b. - Proffl. 
4c. - Face distale ("  gérontic " ). 

FIG. 5. - Ech. USNM 172838. Profil (" éphébic "1. 

FIG.  6. - Ekh. USNM 172840. 
6a. - Face distale. 
6b. - Détail du secteur cardinal. Remarquer à 
gauche du septe cardinal un septe mineur grêle 
entre deux septes majeurs ( "  Bphébic "). 

PIG. 7. - Ech. USNM 172844. Face distale ("geron- 
tic "1. 

hYo. 8. - Eeh. USNM 172841. 
83. - Profil. 
8b. - Pace distale ( "  gérontic "1. 

F r ç .  9. - Ech. USNM 172846. Même remarque que fig. 
6b ("néanic "). 
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Pl. VII  
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.4nn. Soc. Cféol. Nord 

1971, XCI, 2, 141-143. 

Sur un Sphinctozoaire (Spongiaire) du Permien de l'Eubée (Grèce) : 

Arnblysiphonella canaliculata nov. sp. 

par Claude GIJEKNET (*) et Geneviève TERWER (*+) 
(Planche VIII) 

B C s u d .  - Le Permien de l'île d'Eubée a fourni un sphinctozoaire du genre Ambly- 
siphone2la S T E I ~ M ~ N ,  genre connu jusqu'ici dans deux ensembles fauniques du méme 
Lge : celui de la Tunisie e t  de la Sicile d'une part, celui de  la Salt Range, du Pamir, 
de l'Arménie et  du Caucase septentrional d'autre part. A. canalieulata nov. sp. se 
distingue des autres espèces du  méme genre par la largeur relative du tube axial et, 
d'une façon générale, l'épaisseur des parois dans lesquelles les pores deviennent de 
véritables canaux. 

Summury. - The Permian of the island of Eubea has delivered a sphinctozoa 
from the genus Amblysiphonella STEINMAXN ; up to that date this genus was known 
i n  only two faunal stocks of the same age : on one hand i n  Tunis and Sicily, on the 
other hand in the Salt Range, Pamir, Armenia and northern Caucasus. A. canaliculata 
nov. sp. is  characterized by the relatively large breadth of the axial tube and by the 
generalized thickness of the body walls through which pores become true ducts. 

L'espèce décrite a été recueillie en Eubée dans 
un affleurement de calcaires permiens découvert 
par l 'un d'entre nous (Cl. G.) sur le versant sud 
du massif d70chtonia, près d7Achladeri, sous les 
calcaires mésowïques et au-dessus des schistes de 
l'Eubée méridionale. Une coupe levée selon ce 
versant montre plus précisément la  position des 
calcaires ; elle affecte, de haut en bas, les termes 
suivants : 

1. - calcaires d u  Lias puis du Trias sup6rieur et  moyen 
du  Mont Ochtonia, epais de plusieurs centaines de 
mètres ; 

2. - schistes d'âge triasique moyen ou inférieur, non 
fossiliféres mais d'un faciés classique dans le Trias 
des Dinarides, associh à des prasinites ; 

3. - grés gris clair d'un âge werfenien ou permien tout 
à fait  supérieur ; 

4. - calcaires noirs coralligènes, ?I surface. irréguliére 
recouverte d'un encroûtement brun-rougeâtre, en 
affleurements discontinus, correspondant sans doute 
à des lentilles recifalcs épaisses de  quelques mètres ; 
ces calcaires sont flnement recristallis6s - sans 
doute sous l'action d'un métamorphisme léger - 
et localement dolomitiques; ils sont en outre 
remarquables par leur richesse en organismes réci- 
faux, notamment en Bryoimaires et Stromatapores ; 

5.  - schistes qui surmontent eux-mêmes les schistes 
cristallins de 1'EubBe du Sud. 

(*) Laboratoire Géologie 1, Universite de  Paris VI  
e t  Laboratoire associé au C.N.R.S., no 135. 

(**) Laboratoire Géologie structurale, Universite de 
Paris  VI. 

Outre l 'espke décrite ici, les calcaires noirs 
(no 4) contiennent les organismes suivants recon- 
nus en lames minces par hl. Lys : Brachiopodes 
(test et épines) ; Fenestella sp. (débris) ; Tetrn- 
taxis sp. ; Beckereila sp. ; Pseudoendothyra (?) 
sp. ; Meichelinu sp. ; (R. minuta ERIC) ; D u n b a r u l a  
mathieui CIRY probable ; Glomospireila ? ; Tuburi- 
tina bulbaceu GALL. et HARLTON ; soit une associa- 
tion d'âge très probablement permien supérieur. 
La présence de Dunbarula mathieui, si elle se 
co~ifirmait, indiquerait des affinités avec le Per- 
mien du T)j. Tebaga (extrême Sud Tunisien) dont 
l'étude nous permet de considérer l'âge commc 
du Wordien. 

Description 

Le genre Amblysiphonella STEINMANX 1882 
réunit des Sphinctozoaires à corps allongé, plus 
ou moins cylindrique, divisé en segments annu- 
laires, pourvus chacun d'une muraillle solide, 
convexe, percée de pores. Ces segments se trouvent 
comme empilés sur un axe qui constitue un  tube 
cloacal central, traversant le corps sur toute sa 
longueur et se terminant en haut par un oscule 
assez large. Les parties basales, qui sont les plus 
anciennes, sont remplies de tissu vésiculeux. Ce 
genre, dont le type est A. barroisi STEINMANN, du 
Carbonifère supérieur des Asturies, est connu de- 
puis cette époque jusqu'au Trias. Son acmé se 
situe dans le Permien. La présence du tube cloacal 
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r .  intmforrnotionnelle. 

alc.  n o i r ,  lit6 , m n C .  

colc.  b l a n c .  massif. 

:'.' g r & \  e l  g r o v .  t y p e  L i r i  

c o l c .  c o r o l l i g i n e  

Frc. 1. - Coupe selon le versant meridional du massif dlOchtonia (Elafoklisi), 
au-dessus dlAchladeri. 

axial le range daris la famille des Sebargmiidés 
GIKTY 1908 (= Sphaerosiphonidis STEINMANN) . 

Deux ensembles à peu p r h  synchrones de 
Sphinctomaires ont été décrits au  Permien : 

1) Celui de la Salt Range co~ripte quatre es- 
p è x s  d1Arnb1ysiphonella, décrites initialement par  
de Koninek, puis étudiées à nouveau par  Waagen 
et Wentzel, à savoir : A. vesiculosa (DE KONINCK), 
A. rudicifera WAAGEN et WENTZEL, A. nzulti- 
lanzellosa WAAGEN et WENTZEL, A. socialis WAAGEN 
et WEN~TZEL. TOUS provierinent de la partie supé- 
rieure des Middle Productus Limestones. -4 cet 
ensemble, peuvent se rattacher les formes décrites 
par  I.T. Zhuravleva dans le Pamir, l'Arménie et  
le Nord du Caucase, parmi lesquelles est signalée 
A. uesicubsa (DE KONINCK), espèce commune avec 
la Salt Range, et  en  Arménie où est décrite une 
autre espèce, A. sarytchevae ZHVRAVLJWA, du Gua- 
dalupien (CINSHIK et KATCHIK) ; 

2) L'ensemble Sicile-Tunisie, décrit par  Parona 
en 1933, pour le Permien d u  Sosio, et par  H. 
Termier et  G. Termier en 1955, pour celui de 
Tunisie. E n  Sicile, où est signalée A. vesiculosa. 
(DE KONINCK), Parona a en outre décrit A. merlai, 
A .  nodosa ct A. ciathrntn. Dans 1c Djchel Tebaga 
(Sud Tunisien), a déjà été signalée la présence 
d'ArnbZ~ysiphone2la cf. vesiculosa (DE KONINCK) 
13955, p. 615, fig. la-c). 

Dans la plupart des cas, la recristallisation 
des éléments empêche d'étudier la texture et meme 

la structure fine des Sphinctozoaires. C'est le cas 
des représentants d'Amblysiphonella de Sicile 
décrits par  Parona, et  de la majorité de ceux du 
Iljebel Tebaga. 

Amblljsiphonella canaliculata nov. sp. 

Cette espèce nous est connue par  un fragment 
subcylindrique, long de 98 mm, conservé dans un 
calcaire noir marmoréen. Ce fragment, de 26,s mm 
de diamètre, compte 5 segments de hauteur varia- 
ble (4,s à 8,55 mm). Le tuhe central a u n  diamè- 
t re  de 4,6 mm, muraille comprise, tandis que sa 
lumière a seulement 2,5 mm de large. Les plan- 
chers sont r é d i è r e m e n t  convexes. De toutes les " 
espèces décrites jusqu'à présent, ces dimensions 
permettent d'éliminer les trois espèces spéciales à 
la Sicile, qui sont bien plus minces (largeur : 12, 
I O  et  14mm),  et la majeure partie des forrnes 
de l a  Salt Range, qui sont plus larges (30 à 
55 mm). 

Deux espèces restent eo~riparables à ce point 
de vue : A. socialis de la Salt Range (largeur : 
22 à 33 mm) et 8. sarytchcz~ae de l'Arménie (lar- 
geur. : 28 à 30 mrri). Mais la largeur du tube axial, 
connue chez le seul A. socialis (6 à 13 mm avec la 
muraille ; 3 à 7 m m  sans elle), y est fort  diffé- 
rente de celle de l'espèce grecque. Le rapport 
diamètre du tube axial/diamètre total varie de 
0,27 à 0,4, alors qu'il est de 0,17 chez A. cmali- 
culu ta. 
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Celle dm pianchers varie de 1,6 à 2 mm ; elle est 
de 2 mm chez A. socialis. 

. - : ,  , 

Iles pores ont u n  diamètre de 0,22 à 0,5 mm. 
Ccs dimensions sont comparables à celles mesurées 
chez les autres représentants d'ilmblysiphonella 
où  ils peuvent. Gtrc étudiés (0,2 à 0,3 mm chez la 
plupart, allant jusqu'à 0,4mm chez A .  rd ic i f e ro  
de la Salt Range). Ccs porcs sont, en fait, de longs 
canaux traversant les planchers radiairement e t  

- . . - : p a r i s  
se terminant en entonnoir. 11 y en à 9 à 10 

.. . .. . pour 0,5 mm. 

Dans la paroi du tube central, les pores sont 
des canaux fortement obliques et  peu rio~~ibreux. 

Le test est d'apparence solide mais recristallisé. 
On observe toutefois à maintes reprises sa texture 
granuleiise, rendue manifeste à la surface des 
pores. 

FIG. 2. - -4mblysiphonella canaliculata riov. sp. 
Section schématique. La convexité régulière des planchers s'oppose 

à la section souverit flexueuse qu'ils préseritcnt 
1,'épaisseur de la muraille externe est dc dans plusieurs autres représentants d'Ambly- 

2 , l  mm, donc moindre que celle de A. socialis. siphonella. 
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EXPTJCATION DE LA PLANCHE VI11 

FIG. 1. - Aspect de l'exemplaire en section naturelle 
dans la roche. Gr. = 4. 

F I ~ .  2. - Aspect de l'exemplaire après polissage. 
Gr. = 4. 

Fra. 3.  - Section subaxiale en plaque mince. Gr. = 4. 

FIG. 4. - Detail. Gr. = 50. Section légèrement oblique 
à l'axe d'un pore. 

On remarque le caractère rugueux des parois 
du pore. 
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Essai sur le Paléozoïque de la  région d'Hajigak (Afghanistan) et son encadrement 

par Albert F. DE LBITARENT 

(Planche IX) 

Sommaire. - Le Dévonien superieur était le seul terrain daté jusqu'ici par des 
fossiles au col dlHajigak, en Afghanistan. On a tenté de préciser son encadrement 
et on propose une interprétation d'ensemble de la région entre le haut Hilmend et 
le bassin de Bamyan. 

On aurait  une zone sy~iclinale ca rbonike ,  trés replissée, comprise entre u n  
Paléozoïque surtout schisteux au S n d ,  et des calcaires dévoniens et du Paléozoïque 
inférieur, avec le minerai de fer, au Nord. Le tout Ctant encadre par des gneiss 
précambriens. 

Summary. - Up to now, only the Upper Devonian with fossils was dated a t  
Hajigak Pass, in Afghanistan. We try to state the age of other formations below and 
above it. Of course, we set up an interpretation of the area between Hilmend River 
and Bamyan Basin : a w i d ~  synclinal zone with folded Carboniferous stratas is  
comprised bctween Dcvonian and Lower Palcozoic with iron ore, the whole surroundeii 
by irecambrian gneieses. 

La région d'IIajigak est située dans les mon- 
tagnes d'Afghanistan central. Elle se trouve à 
cheval sur l a  ligne de partage des eaux entre le 
versant de 1'Amou Daria, qui va vers la Mer 
d'Aral au  Nord, et le bassin de l'llilmend, qui 
se perd au Sud dans les marais du Séistan 
(fig. 1 ) .  

Le col d'Hajigalr (altitude : 3 520 m) fut  un 
passage tGs  fréquenté par les caravanes qui se 
rendaient à Baniyan ; Hayden l'utilisa, à cheval, 
en 1907. Dans la suite, aucun géologue n'y est 
repassé pendant plus dc 50 ans. Une piste pour 
Jeep, destinée à offrir une nouvelle voie d'accès 
à Bamyan, y fut  ouverte pendant l'ét6 1961 ; 
nous l'empruntâmes dès le mois d'août et y revin- 
mes cet été-là à plusieurs reprises. Xn l'absence 
de cartes topographiques à cette époque, on drcssa 
une pre~nière esquisse géologique sur photos aérieri- 
nes et des fossiles récoltks alors confirmèrent 
l'existence du Dévonien (Lapparent et Le Maître, 
1963). Martina, de son côté, y passa la même 
année et publia des observations (1963). 

Le col d'Hajigak est donc maintenant connu 
daris la géologie de I'Afghanistan à u n  double 
titre : le Dévonien fossilifère y fut  découvert pour 
la premicre fois par Haydcn (1907, publié 1911) 

et un gisement de fer fut  reconnu en 1961 (Lap- 
parent, 1961 ; Martina, 1963). 

Mais l'cncadrcment stratigraphique de ces deux 
entités demeura rnal précisé, malgré un rapport 
inédit des géologues soviétiques (Eventjev, Pirsov 
ct Smirnov, 1964) déposé au Ministère des Mines 
de Kaboul et qui contient une étude géologique 
avec. cartes. 

Nous avons réuni, depuis plusieurs années, de 
nombreuses observations effectuées dans ces hautes 
régions ; elles nous permettent d'apporter des 
précisions nouvelles. Bien que tous les problèmes 
rie soient pas encore résolus dans ce secteur di£fi- 
cile, nous proposons une mise au point de nos 
connaissances actuelles sur la région dJHajigak. 

Les dénominations créées par Hayden corres- 
pondaient à trois grands ensembles que l'on tra- 
verse en allant du Nord au Sud, c'est-à-dire depuis 
la bordure du bassin néogène de Bamyan à Pay- 
muri, jusqu'au cours supérieur de l'Hilmend à 
Gardan Dcwal, soit sur une distance d'une cin- 
quantaine de kilomètres (fig. 1). 

1) L'a s i r ie  de Kalu, au Nord du col d711ajigak, 
est surtout formée de schistes plus ou moins méta- 
morphiques. 
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FIO. 1. - Croquis de la région d'Hajigak 

1 à 11, position des coupes de la ng. 3.  - ( 4 1 ,  emplacement de la coupe fig, 4. 
c, bancs calcaires. - cg. conglomérats nkogènes. - Fe, amas d'hématite. - gl, dépôts glaciaires. 

mv, micaschistes verts. - Pi, lame de gneiss de Paymuri. - y, granite intrusif. 
Dans le cartouche : He, Hérat. - Hi, Hilmend. - KBL, Kaboul. - Kn, Kandahar. 
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2) La  série d'EInjigr/ak, visible auprks du col, 
constitue une étroite bande de calseaires dévoniens 
fossilifères. 

3 )  L a  série de l'Hilmend engloberait tous les 
schistes et quartzites au Sud du col d'ITajigak. 

Nous aurons à discuter et à d6meriibrer ces 
trois séries et nous proposerons pour chaqur mem- 
bre une attribution stratigraphique. Nous aioute 
rom quelques remarques sur les terrains récents, 
conglomérats rouges d 'une part, d6pôts quater- 
naires d'autre part, et finalement sur la structure 
des montagnes d'Hajigak. 

Nous remercions spkrialement Jacques Rlaise, 
qui nous a accompagné à Hajigak, a examiné des 
roches en plaques minces et nous a apporté des 
suggestions intéressantes. 

1. - La série de Kalu 

Hayden (1911) appelait ainsi les schistes et les 
micaschistes traversés par  la rivière qui dévale 
au Nord de Kalu vers Paymuri. On doit, en réalité, 
y distinguer deux ensembles superposés : la série 
inférieure et la série supérieure, bien différentes 
l'une de l 'autre. 

Dans sa partie aval, la rivière de Kalu entaille 
des schistes cristallins fortement plissés. E n  fait, 
lorsqu'on étudie les roches a u  microscope, on 
constate qu'elles sont des gneiss plagioclasiq,ues 
rét,rornorphosés. Tel est le terme qui convient pour 
désigner ces roches ayant au premier abord un 
aspect de micaschistes (d'après J. Ulaise). Il y a 
en outre, dans cette série inférieure, quelques 
roches particulières. 

1) Le gneiss de I'aymuri. Une lame verticale 
de gneiss d l 6 ,  Gpaisse d'une quarantaine de mk- 
tres, barre la gorge de Paymuri et  constitue I'obs- 
tacle le plus difficile sur  la piste d'Rajigak à 
Bamyan. D'après l'analyse qu'a bien voulu faire 
hl .  G. Guittard, il s'agit d 'un orthogneiss épi- ou 
mésozonal. Iies grands cristaux de micrwl' ine se- 
raient des feldspaths anciens d'origine magmatique. 
Par sa nature et  par  sa position en forme de dyke, 
le gneiss de Paymiiri évoque u n  ancien filon de 
roche éruptive. 

2) Les micaschistes verts de Sabeaw. Des mica- 
schistes d ' u n  beau vert, à chlorite et épidote, sont 

développés sur près d'un kilomètre en aval de 
Sabzaw ; cet affleurement est à l'origine d u  nom 
local qui signifie " l'eau verte ". Dc telles roches 
(tiiffites) semblent le rksultat du m6tamorphisme 
dc tufs volcaniques basiques. 

3) Dolomies et quartzites de Jawk~i l .  DCS (XCY~O- 
mics et des qiiart,zites sont plus particulièrcment 
développées dans le secteur entre (lumbnd ct 
Jawkul. Ces roehrs se trouvent interstratifiées dans 
les gneiss et  sont également prises dans le méta- 
morphisme régional ; les petites cassures se mon- 
trcnt, en effet, au microscope, remplies de m;ni.raus 
phylliteiix trks fins. 

Les gneiss de Kalu se raccordent avec des 
roches analogues affleurant, d 'une part ,  au  NE, 
dans lm gorges de Biilola et  dans celles de la routr 
de Bamyan, d 'autre part, vers l 'ouest,  dans le 
soubassement d u  bassin de Bamyan. Or, Fabriès 
et  Lang (1970) ont reconnu là des micaschistes 
surmontés en discordance par dcs ~chist~cs ordo- 
viciens. Ce fait  important confirmerait l ' k e  anté- 
paléozoïque des gneiss de cette région. 

Nous parlerons plus loin des conglomérats qiic: 
Hayden avait bien remarqués au  Nord de Sabzaw, 
car il s'agit en réalité de conglomérats néogènes 
coincés t,ectoniquemcnt dans les gneiss : ils ne font. 
point partie de la série de Kalu. 

C'est elle qui forme les crêtes culminant ii 
4 270 m entre Kalu et  le col d'Irak (Pl. IX, fig. 2). 
Elle comprend, d'une part ,  des roches sédirnen- 
taircs, d'autre part, des roches volcaniques et in- 
trusives et elle contient lt: rriincrai de fer d 'Haji-  
qak. 

a)  Les premières se présentent sous forme de 
schistes ardoisiers séricitcux, avec quelques bandes 
de grCs et des leritilles de dolomie. 

b) Les secondes sont surtout représentées par  
des schistes chloriteux, qui correspondent vraisem- 
blablement à des tufs volcano-sédimentaires. Ceux- 
ci ont été atteints postérieurement à leur déprjt 
par  des phénomènes de recristallisation (tuffites). 

T l  y a aussi des schistes chloriteux vert foncé, 
qui doivent être d'anciennes rochci éruptives basi- 
ques, aîfôctées par  une rétrornorphose e t  une s t rur-  
ture fortemen t catarlastique. 

c) Le m i n ~ r a i  de fer dlHajigak forme de grosses 
lentilles interstratifiées dans les schistes chloriteux 
(Pl. IX, fig. 2). Les masses d'hématite n'avaient 
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pas écahappé à Hayden (1911), mais il les confon- 
dait avec des " calcaires hématisés " du Dévonien. 
Sa remarque tomba dans l'oubli, jusqu'à ce que 
rious eûmes reconnu l'irriportarice de ce gisrment 
de fer (21 août 1961, publié 1961), que vit aussi 
JIartina (1962, publié 1963). Nous avons repris 
iiltérieurenient l'interprétation de  ce minerai (Lap- 
parent, Rouladon et Lavigne, 1964). IJne mission 
soviétique fit l'invcntairc d u  gisement pour le 
Gouvernerrierit afghan en 1962-1963 (rapport dé- 
posé en 1964), puis un avant-projet rationnel 
d'exploitation fut  mis au point par  J. Jacquemond 
(1967). 

Ide gisement semble dû à une substitution à des 
bancs dolorriitiques dont on retrouve quelques tra- 
acs dans le minerai. Le fer d'IIajigak sc trouve 
inclus dans la série supérieure de Kalu. Il est sans 
rapports avec les calcaires dévoniens à Brachio- 
podes. 

Nous avons relevé une coupe de cette série 
sur les crêtes au  N E  de Jawkul. Elle se trouve 
comprise entre deux accidents. L'un au XTV la 
sépare de la série inférieure de Kalu, formée de 
gneiss, avec bancs de quartzites e t  de dolomies 
métamorphisés. L'autre au  S E  la fait  buter cont,re 
les calcaires dévoniens à Brachiopodes. On a la 
succession suivante (fig. 2) : 

1. 
2. 

3.  

4 .  

Fi. 

6. 

7. 

8. 

Roche verte &rasée, à quartz. feldspaths, chlorite. 
Schistes gris. 
Schistes avec bancs de grès bruns à plusieurs 
niveaux. 
Schistes bleutés en dalles et schistes gréseux. 
Schistes tendres. 
Lentille de dolomie jaunâtre, à grain fin. 
Schistes gréseux. 
I\fasse d'hématite interstratifiée. 

9. Schistes verts, à quartz. feldspaths, sericite et 
chlorite ; i l  s'agit probablement d'un ancien tuf 
volcanique. 

10.  Roche verte, 5 quartz, feldspaths et abondance d c  
chlorite. 

On peut se demander si la série supérieure 
de Kalu a été atteinte par  un métamorphisme? 
Les schistes et grès 2 à 7 sont sans doute sérici- 
teux, mais ils ne présentent aucun indice caracté- 
risé de métamorphisme. Les schistes verts 9 ct 
les roclies vertes 1 et 10 ont subi de notables 
réajiistements minéralogiques. Mais leur structure 
fortement cataclastique et leur position dans des 
zones d'étirement suggèrent que l a  rétromorphose 
serait plutôt due à des phénomlnes mkcaniqiies 
qu'à un métamorphisme général. Quant à l'épais- 
seur de la série supérieure de Xalu, elle nous paraît 
impossible à apprécier correctement sur cette cou- 
pe. Si  les couches étaient en série régulière, elles 
auraient au  moins 3 000 m de puissance. Nais un 
peu plils à I ' E ,  nous avons remarqii6 dcs txmdes 
de conglomérats rouges néogènes coincées dans les 
schistes ; on peut penser qu'il y a ici également 
des replis et des accidents serrés, que nous n'avons 
pas détectés. 

L'âge de la série supérieure de Kalu est diffi- 
cile à établir. Sa position structurale permet de 
penser qu'elle est plus récente que la série infé- 
rieure métamorphique et plus ancienne que le 
Dévonien supérieur fossilifère. 11 n'est pas aisé 
de préciser davantage, tant qu'on n'a pas recueilli 
d'arguments paléontologiques. L'hypothèse actuel- 
lement l a  plus vraisemblable consiste à y voir du 
Paléozoïque inlérieur, comme l'ont indiqué les 
géologues soviétiq,ues (1964). Les faciès schisteux 
avec bancs gréseux des crêtes à 1'E de Jawlrul 
(fig. 2)' ressemblent assez aux séries schisto-gré- 
seiises de 1'0r.dovicien-Silurien-Dévonien inferieur 
de 1'Afghanistan central. 

3000 rn 

Fro. 2. - Coupe sur les crêtes de Jawkul.  
C, gneiss de la série inférieure de Kalu. - D, calcaires dévoniens. 
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L'absence de 
entre le Dévonien 
de Kalu empêche 
les rapports réels 

contact stratjgraphique normal 
fossi1ifi:re et la série supérieure 
par ailleurs toute déduction sur 
de l'une à l'autre. 

II.  - La série d9Hajigak 

Ce terme s'applique à des calcaires dévoniens 
fossilifères, conservés dans une bande allongée 
de 1'ESE à l'TTTS1.tT sur  une vingtaine de kilo- 
mètres, de Kalix à Rhech. Les affleurements sont 
étroits, de 50 à 500 ml et  ils ne sont point continus : 
il s'agit, en réalité, de panneaux successifs, limitRs 
de tous côtés par  des failles. Au Sud de la bande 
principale, il en existe une seconde, très étroitc, 
également fossilifère, entre le col d'Hajigak et la 
tour de Kalu (Pl. IX: fig. 1). Peut-être s'agissait- 
il de deux replis synclinaux, qui furent ensuite 
fortement comprimés et cassés lors des plissements 
post-néogenes, car les conglomérats rouges de cet 
âge sont pris dans cette tectonique intense. Nous 
donnons ici d o u x  coupes successives à travers l a  
série d'Hajigak (fig. 3 ) .  On remarquera l'allure 
très cassée des strates calcaires, qui sont, tantôt 
basculées vers le Sud ou vers le Nord, tantî,t 
redressées à la verticale. 

La stratigraphie de ce 1)évonien f u t  assez labo- 
rieuse à établir. IIayden (1911) et Reed (1911) 
avaient reconnu pour la première fois le Dévonien 
supérieur, avec peut-être du Carbonifère. On trou- 
vera dans la récente thèse de We Il. Brice (1970), 
la liste révisée des fossiles. Selon cet auteur, on 
est sûr maintenant que sont représentés le Pras- 
nicn ct le Famcnnien. Certains Brachiopodes d u  
Pic d'Hajigak (courie 5 )  indiquent u n  Fa~nenriieri 
supérieiir élevé. Iliais il n ' y  a pas de Carbonifère 
franc, contrairement à ce que l'on avait u n  moment 
envisagé d'après c ~ r t a i n s  Polypiers, (lui sont, en 
réalité, des espèccs nouvelles du Dévonien. 

I I I .  - La série de l'Hilmend 

D'après TTüyden (1911), la série de l'Hilmend 
comprendrait toute l'imrrierise zone schisteuse entre 
le col dlHaj igak et le col d'lTnaï. E n  fait, il eon- 
vient de l'arrêter à 1'IIilmcnd et d'en exclure 
l'ensemble des roches niétamorpliiques qui va de 
l'Hilmend ail col d'l-naï (travaux en cours de 
J .  Blaise). Même ainsi restreinte, la série de 
l'Hilmend doit être diviske en deux groupes : les 
schistes et quartzites de Siah Sang et les schistes 
de Gardan Dewal. 

Cette série coiistitue les montagries de schistes 
et de quartzites au  Sud du col d'lrajigak. Si  l'on 
fa.it, pa r  exemple, une coupe Nord-Sud sur  les 
cretes qui culmirlerit à 3 987 m, entre le col d 'Haji-  
gak et le cul de Kafmr,  on trouve des schistes 
et douze fois des gros bancs de quartzites, rcplis- 
s&s et répétés par  des failles, et  deux rriirices pas- 
sées de calcaires à cntmques. 

Les schistes sont tantôt bleutés ou noirs, tantôt 
vcrd,îtres et terreux. Dans ce dernier faciès, on 
trouve chaque fois en abondance de grands S p i r o -  
phyton atteignant 30 cm d'envergure. 

Les quartzites sont ordinairement en gros bancs, 
parfois en petits bancs décimétriques ou centi- 
métriques. La base de certains gros bancs montre 
des figures de courants, d'aspects variés. Il y- a 
aussi des passées de microconglomérats quartzeux. 
Immédiatement au  Sud d u  col d'IIajigak, des 
quartzites en petits bancs contiennent de nombreux 
articlcs de tiges de Crinoïdes ; ils furent d'abord 
diioouverts par M. J. Stocklin qui nous accompa- 
gnait en 1968. 

Ilans la vallée de Kharzar, les mêmes terrains 
sont affertéi; de nombreiix repli7 dysharmoniqiies 
Les S p i r o p h y t o n  sont également abondants dans 
les schistes verdâtres et les articles de Crinoides 
dans les quartzites. 

L n  filon de roche éruptive altérée se voit entre 
des bancs de quartzites, dans le vallon d u  Sursankul 
(fin. 3, coupe 2 bis). 

Quel est l'âge de la série de Siah Sang ? 

Hayden (1911) en faisait du Carbonifère, car 
il la voyait au-dessus du Dévonien. Mais tons lm 
contacts sont tectoniques et on ne peut rien con- 
clure de certain de cette position apparente. 

Popol et Tromp (1954) l'attribuent au Tlévo- 
nien inférieur, mais ils n'avancent pas de preuves. 
Le Lexique stratigraphique (Mennessier, 1961) fait 
unr  mise au  point bibliographique. Desio (1960, 
1961) et Martjna (1963) reconnaissent que la stra 
tigraphie d u  secteur demeure confuse. Eventjev, 
Firsov et Smirnov (1961) en font du Carbonifère, 
sans pouvoir apporter d'arguments paléontologi- 
que9 Ils figurent un confact  normal tout du Zong 
entre les calcaires dévoniens et la série de Siah 
Sang, et ils indiquent u n  conglomérat de base du 
Carbonifère. E n  aucun point, nous n'avons pu 
observer une telle disposition. 
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FIG. 3 .  - Coupes en série dans la région d'Hajigak. 

1, Kalu ouest. - 2, Kalu est. - 2 bis, vallon de Sursankiil. - 3, source de  Kalu (gisement de Haydcn). 
- 4, Ouest du col d'Hajigak. - 5, col e t  pic d'Hajigak. - 6, vallon au Nord du village d'Hajigak. - 
7, vallee de Dewal. - 8,  château de Kafirkala. - 9 ,  montagne de Kafirkala. - 10, vallée de Kharzar. - 

Il. col de Khech. 
Ser ie  supérieure d e  Kalu : sv, schistes verts. - Fe, hématite. 
Sér ie  dJHajigak : cn, calcaires noirs. - c j ,  calcaires jaunes et  marnes. - d ,  doluniies à silex. 
Bérie de S i a h  Sang  : sq, schistes et quarzites. - Y, roche volcanique. 

.ydogène : cg, conglomérats, bréches et  grès rouges. - ar, argile rouge. 
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Nous avons nous-mêmes hésité et envisagé 
plusieurs hypothèses. 

a)  On ne peut voir, dans la série de Siah Sang. 
un retour de la série supérieure de Kalu. Lrs 
deux séries sont pétrographiquement très diffé- 
rentes. 

b) Une at,tribution au  Paléozoïque inférieur 
ne peut guère être retenue, car le type de sédimeri- 
tation est fort différent de tout ce que nous con- 
naissons assez bien maintenant rn  Afghanistan 
central. 

c) Il'opinion la plus plausible est qu'il s'agit 
de Carbonifkre et les arguments sont les suivants : 

- Les faciès de gros bancs de gr&, souvent, 
micro-conglomératiques, bien tranchés par  rapport 
aux schistes encaissants, sont très typiques du 
Carbonifère clans Ics régions plus au Sud. Nous les 
suivons ainsi dans les zones synclinales, passant 
au-dcssous du Permien, au Sud d7Unaï, à Wardak, 
à Chaghna ; de là, nous les rattachons aux affleii- 
renients du Dacht-e-Nawar, où ils sont datés d u  
Carbonifère supérieur par  des fossiles. 

- Ici même. nous nonvons faire état de traces 
de vie. Les grands Rpirophyton sont abondants au 
Sud du col d'Hajigak. Or, des Spirophyton de 
même type et de même taille ont été trouvés par  
nous dans la région de Wardak, à Sarferaz, dans 
une série schisto-gréseuse semblable. TA, elle se 
trouve en position stratigraphique au-dessous du 
Permien inférieur à Fusulines et correspond bien 
au  Carbonifère supérieur. 

Nous avions déjà trouvi: antérieiiremrnt, avec 
André Routière, des grands Spirophyfon analo- 
gues dans les schistes et grès rarbonifèrrs supw- 
posés au  Dkonien,  près de Rokan, à l 'Est d u  
nacht-e Xawar. 

Les articles de Crinoïdes récoltés à Hajigak 
n'apportent rien par eux-memes et de tels orga- 
nismes sont abondants en Afghanistan, d u  Silurien 
au  Permien. Mais, d'après un renseignement que 
nous ont fourni les géologues sovi6tiques, dw arti- 
cles de Crinoïdes, mieux conservés et indiquarit 
le Carbonifère, auraient été trouvés plus loin à 
l 'ouest,  dans des schistes et  quartzites analogues. 
Ainsi, quoiqu'on ne puisse rien tirer de certain 
de la position de la &rie de Siah Sang, toujours 
séparée du Dévonien par un contact anormal, il 
semble qu'on doive adhérer à la première inter- 
prétation de Hayden et en faire du Carbonifère 
pour des raisons sérieuses. 

Au S du col de Kafzar, les schistes et quartzites 
de Siah Sang sont traversés par  le granite intru- 
sif du Koh-e-Raba, qui les métamorphise aii con- 
tact en cornéennes à andalousite (cf. Martina, 
1963). Au bord d u  massif, on voit des exemples 
de cornéennes incomplètement dig6rées à l'inté- 
rieur d u  granite. Ces observations confirment l'âge 
post-paléozoïqiic d u  granite d u  Koh-e-Raba. 

A partir  de Perkas, on passe à une série diffé- 
rente, qui affleure sur  7 km et va jusqu'à Gardan 
Dewal (fig. 1). Elle est surtout formée de schistes 
ardoisiers bleutés, qui se débitent en grandes dal- 
les. Les bancs de quartzites y sont exceptionnels. 
lenticulaires, peu épais ; tout cela les diîîérericie 
du Carbonifère. 

Dans le vallon de Perkas, on observe des faciCs 
particuliers : schistes bleutés fins, quartzites blancs 
et zonés, schistes noirs ampéliteux. Ceux-ci donnent 
1ir.u à dcs émergences de sources ferrugineuses. 
Il serait tentant de voir ici u n  faciès connu du 
Silurien ; mais crtte suggestion n 'a  pu être con- 
firmée par  aucun argument. 

Immédiatement au  N de Gardan Dewal, J. 
Blaise a reconnu des bancs de calcaires interstra- 
tifiés dans les schistes ; en outre, dans cette zone, 
l'erisemble des schis~es est afkcté d'un niéta~rior- 
phisrne bien caractérisé. 

Nous comparerons volontiers l'ensemble schis- 
teux de la série de Gardan Dewal à une partie des 
" schistes de Wardak ", que nous connaissons plus 
au Sud et qui comprennent l'Ordovicien, le Silu- 
rien et  le Dévonien. De toutes laçons, cette partie 
de la coupe entre Parkas et  Gardan newal ne 
doit pas appartenir a u  Carbonifère. De sorte quc 
le ternie " série de l'Hilmend " ne pourra être 
conservé comme désignant le Carbonifère en Afgha- 
nistan. 

IV. - Les conglomérats néogènes 

Il faut dire quelques mots des conglomérats 
rouges que l'on rencontre à plusieurs reprises et 
dans des positions inattendues, dans les montagnes 
d'Hajigak. 

E n  ce point, dans la haute vallée de Pa.yrnuri, 
existent de gros bancs de conglomérats rouges, 
formés d'éléments peu roulés de quartzites, de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



schistes, de calcaires. Ils sont discordants sur lrs 
gneiss de l a  séric inférieure de Kalu, bien que 
l'affleurement soit ordinairement faillé sur les 
bords. La ressemblance est telle avec les eonglo- 
mérats d u  bassin de Bamyan, qu'i l  faut voir ici 
u n  petit bassin intra-montagneux indéxndünt ,  
comparable à rclui de Fatmnsti s;tii6 ail N du 
bassin de Bamyan (Lang, 1968). Tl  n ' y  a aucunr 
raison de les rapporttxr à du Crétacé, inconnu sous 
ce faciès dans toute la r6gion. 

I l  s'agit d'énormes bancs de coiiglomérats indu- 
rés, parfois rougeâtres, plus souvent gris ou verts. 
avec un ciment gréseux. Les galets sont d'origine 
proche, surtout des quartzites et des gneiss. Les 
bancs sont verticaux, schistosés, répétés plusieurs 
fois entre des bandes de gneiss de Kalu. J .  Lang les 
a visités avec nous et n'hésite pas à les rapporter 
aux conglomérats de Xohak, dont l'âge Miocimc 
est certain (Lang, 1968). 

Ils s'observmt de nombreuses fois depuis le 
village de Kalu jusqu'au col de Khech, en lames 
verticales coincées tectoniquement dans la série 
supérieure de Kalii, ou birn contre les calcaires 
dévoniens, ou bien au-d~ssous, ou même entre des 
strates dévoniennes Les coupes de la fig 3 indi- 
quent ces types d'affleurrments qui sont, de prime 
aburd, assez trornpt>ur.;. Mais leur postériorité par 
rapport au Paléomïque ressort de l'abondance des 
galets, d'aillcnrs peu roulés, de dolomir et de cal- 
cdireï noirs d u  Dévonien avec d ~ s  fossiles. La 
présence dc lentilles d'argiles rouges entre les 
bancs conglomératiques (fig. 3, coupe IO) augmcnte 
cncore l a  reïsrmhlance avec lrs conglomérats néo- 
gènes. 

Ce sommet (3 6.59 m) est formé par  deux 
écaillrs de calcaires dévoniens, poussées vers le 
Sud, entre lesquelles des grès rouges et des br2- 
chcs à éléments quartzeux se trouvent coincés. 

Les grès sont à grains de qiiartz anguleiix, 
très mal triés ; ils contiennent dcs fragments de 
dolomie et de silex du Ukvonien. Ils reposent en 
discordance sur  le dos des calcaires de l'écaille 
inférieure, qu'ils ravinent ; c'est là le seul contact 
normal entre conglomérats et Dévonien que nous 
ayons pu noter (fig. 3, coupe 5) .  

Tous ces conglomérats révèlent l'existence de 
bassins intra-montagneux d'âge miocène. Ils ont 
été comprimés lors d'une intense phase de serrage, 
postérieure au  Néogène, antérieure au Quater- 
naire. On ne peut évidemment pas les interpréter 
comme des conglomérats de  base, ni d u  Ilévonien, 
ni di1 Carbonifère et ils ne sont pas réellement 
interstratifiés dans le Dévonien, bien que toutes 
ces suppositions aient pu  être avancées tout à tour. 

V. - Les dépôts quaternaires 

Une étude géomorphologique des montagncs 
d'lIajigak mériterait certainemerit d'être entre- 
prise. Signalons au moins quelques dépôts qua- 
ternaires de la région. 

GIACIATION. - De vraies moraines latérales et 
frontales, avec stades de retrait, s'obserwnt au- 
dessus du village de Kalu et  du col de Kafzar. 
Elles commencent sur les pentes nord des sorn- 
mets 1854 et 4 743 m et descendent jusque vers 
3 750 m. Elles se raccordent à des auges glaciaires 
et  à des cirques supérieurs, qui ne portent plus 
que des névés réduits, persistant tout l'été. Ils 
sont le témoin de glaciers qui ont existé au  versant 
riord du Koh-e-Baba pendant le Quaternaire. Ils 
évoquent une période ou les précipitations étaient 
notablement plus importantes qu'à l 'heure pré- 
sente, car si l'on enregistre en hiver entre - 30" 
et -40" centigrades au col d'Hajigak, l'enneigc- 
ment n'est pas tellement. considérable. 

Des remaniements fluvio-glaciaires sont à 1'oi.i- 
ginc dcs épandages à gros blocs de granite blanc, 
qui recouvrent les pentes sur la rive oiicst de 
la vallée de Siah Sang, ainsi que les alentours 
du village de Kalu (fig. 1 ) .  

P e ~ ~ ~ ~ ~ ~  DE NIVATION. - Les accumulations 
de blocs d'hématite dans les ravins au  versant sud 
d u  sorri~riet 4 270 In, ne sont pas de simples él)oulis, 
mais résultent de l'entraînement par  les névés. Les 
étalements de blocs de minerai de fer  au-dessus de 
ln source de Kalu, à Pay Kotal, sont si abondants 
qu'on a envisagé de les exploiter directement. Il? 
paraissent dus, FUX aussi, à un entraînement par  
la ncige ou par la boue des fontrs nivales. 11 en 
va  de même de ccrtains éboulis dans lrs vallons 
des grandes montagnes schisteusrs. 

TFRRASSES AT,T.I~I .~IA~:S.  - E n  remontant la val- 
lér au Nord de Gardnn D w a l ,  on suit tout dii 
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long les restes d'une oii deux terrasses accrochées 
sur 1~:s versants do la vallée. Elles se relient aux 
remarquables terrasses du haut ITil~riend. 

A Haydar, or1 peut distinguer trois niveaiix 
de terrasses ; elles sont horizontales et en discor- 
dance sur  les schistes et les grès redressks de la 
série de Siah Sang. 

I)krÔrr.s 1,ACUSTRES. - Jla lame de gneiss de 
Pa>muri  a barré un mo~nerit la r ivihe et  déter- 
miné un lac en amont sur environ 800 m de long 
(fig. 1). Le lac s'est vidé là où existe niainteiiaiit 
une cascade traversant les grleiss ; quelques pâtu- 
rages et  de pauvres cultures de blé se sont établis 
en amont sur les argiles lacustres e t  les graviers 
torrentiels. 

SRAVE:~~TINS CAIXAIRES. - T m  travertins de 
Paymuri prennent un développement considérable 
à la sortie de la gorge ; ils recouvrent même le 
torrent q ~ i i  passe en dessous en tunnel. Ils sont 
manifestement liés à la grande fracture qui horde 
le bassiri néogène de Bamyan, comme en térrioi- 
gnent les multiples émergences, actuelles ou an- 
cicinries, sortant des failles et fissures et aiissi la 
pittoresque source chaude. 

Des siircreiiscmcnts comme ceux de Ilaydar et  
surtout des gorges de Paymuri tCmoigr~~nt,  à n'eri 
pas douter, d 'un soulhement récent de l'ensemble 
des montagnes d'Hajigak ; manifestement, les ri- 
vières torrenticlies n'ont pas encore régularisé 
leur cours. 

NNW 

Paymuri  

I 
Coi  d'HaJigak 

l 

VI. - Essai d'interprétation structurale 

C n  ensemble essentiellernerit schisteux, cornmc 
relui de la région d'I-Iajigak, est difficile à dater : 
par  conséquent, son analyse structurale est Fgale- 
it~elit aléatoire. 

Pourtant, avec les tioniiécs stratigraphiques réu- 
iiics ci-dessus, il apparaît mairit(:iiarit que la r6giori 
d'Hajigak doit eorrcspondre à une large mne 
d'allure synclinale, dont le centre est occupé par  
du Carbonifère schisto-gréseux: très replissé. 

De part  et d'autre, o n  aurait u n  eriserrible 
à prédominance schisteuse rorresponciant ail D b o -  
nien, a u  Silurien et à l'Ordovicien. Xais ce qui est 
trompeur, c'est que le llévonien fossilifère d u  col 
d'Hajigak a un facics tout à fait  différent des 
quelques bancs calcaires dans une série schisteuse 
que l'on voit à Gardan Dewal. E n  outre, uri méta- 
morphisme rkcent affecte la série de Gardan Ilewal, 
mais ne semble pas s'être développé de la même 
façon au col d'IIajigak. 

Tout cet ensemble pal6ozoïque est encadré par 
des schistes cristallins pr6cambriens : au  N, l n  
série inférieure de Kalu ; au S, les gneiss du Sud 
de Qardar~ Ilewal et du col d'Unaï reconnus par  
J. Rlaise (rcnscigncments inédits). Tda fig. 4 essaie 
d'interpréter selon ccs vues une coupe schémati- 
que de  I'aymiiri à Gardan Dewal. 

Le granite intrusif du Koh-e-Baba étant 110s 
térieur a u  Carbonifère qu'il méta~norphise et  ;tus 
plissemerils d u  Paléozoique qu'il recoupe, est pro- 
bablement d 'âge mésozoïque. 

SSE 

G a r d a n  Dewal 

l 

Fre. 4. - Coupe schématique entre Paymuri et Gardan Dewal. 

Ki, série inférieure de Kalu. - Ks, serie supérieiire de Kalu. - Hi, série dlHajigak. - S S ,  serie de Siah 
Sang. - GD, série de Gardan Dewal. - cg, conglomérats néogènes. - Fe, hématite. - gn, gneiss. - 
m. zone métamorphi~ue. - rnv micaschistes vcrts. - Pi, gneiss d e  Paymuri. - s, schistes sériciteux. - 

t. travertins. 
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PLANCHE IX 

2. - La montagne d'Hajigak ( 4  270 m ) .  

Au premier plan (altitude 4 122 m ) ,  masse d'hg 
matite ; elle est faill6e a u  col à droite. Fuis, 
schistes e t  schistes verts de l a  série supérieure 
de Kalu, avec deux bandes d'hématite. A l'ar- 
rière-plan, le 'pic d'andésite du Koh-e-Baba 
( 5  056 rn). 
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1971, XCI, 2, 155-173. 

Sporomorphes in situ de quelques Parispermées (Neuroptéridées) du Carbonifère (*) 

par Jean-Pierre LAVEINE (*+) 

(Planches X à XXIV) 

Sommaire.  - Ce travail est eçsentiellernent corisacrë à i'élude des spororriorphes 
in situ des Parispermées (genres Paripteris GOTHAN et Linopteris PRESL), étude 
réalisée a u  microscope optique et au microscope électronique à balayage. Dans une 
première partie toutefois, la structure des I'otonieu (organes reproducteurs males des 
Farispermées) a é té  réexaminée ; les observat.ions recueillies permettent de montrer 
que l'interprétation couramment admise depuis les travaux de Halle en 1933 est erronée. 

S u m m r g .  - This work deals mostly with the study of the in s i tu  sporomorphs 
of some " Parispermées " (genus Parapteras Gtmraru and Linopteris PRESL), study 
made by light microscope and scanning electron microscope. In a first part however, 
the structure of Potonicn. (male reyiroduct.ive organs of " Parisperm6es ") has h e m  
re-examined ; the resiilts prove that the common admitted interpretation since 
Halle's 1933 works is  erroneous. 

Introduction. 

Les Neuroptéridées ont été divisées en trois 
groupes : Neuraléthosperrnées, Neurodoritosper~riées, 
Parispermées, en fonction des différences iriipor- 
tantes existarit aii niveau de l'architecture générale 
de la fronde (Laveine, 1967). 

Le groupe des Parispermées est très homogène, 
tant au niveau des frondes dans lesquelles les 
dichotomies sont généralement nettes et  où les 
extrémités des pennes de ce dernier ordre se ter- 
minent pa r  deux pinnules de taille inférieure aux 
pinnules adjacentes (- Nemopt6rid6cs paripin- 
ném) qu'au niveau des organes mâ.les de reprodiic- 
tion désignés sous le terme générique Potolzien 
ZEIJ.I.EK. Ces organes reproducteurs étaient grou- 
pés en pennes (et peut-ître en frondes) spéciali- 
sées. l x u r  attribution aux Pürispermées (compre- 
nant au point de vue ïeuillage les genres Pur i -  
p ter is  GOTHAN et L i n o p t r r i s  I'RKSL) n'a jamais 
pu se faire que sur la base d'une association pra- 
tiquement constante avec dm pinnules des genres 
citCs ci-avant. Cette at,ti.ibution est néanmoins 
considérée comme sûre, Etant donné la fréquence 
des cas où cette correspondance a été notée. 

(*)  Cette conirnunication a été présentée le  17  Mars 
1971. 

(**) L,aboratoire de Paléobotanique, bâtiment S.N. 5, 
Universit.6 des Sciences et  Techniques, B.F. 36, 59- 
Villeneuve d'Ascq. 

Le présent travail consiste en une étude des 
sporomorphes extraits des P o t o n i e a  trouvés en 
association avec diverses espèces essentiellement 
westplialiennes appartenant aux genres P a r i p t e r i s  
et L i n o p t e r i s .  Cette étude a été entreprise dans 
l'espoir d'obtenir à la fois des renseignements 
systérnatiquc.~ supplémentairrs sur les espiices dix 
groupe des Parispermées, définies uniquement par  
les caractères d u  feuillage, et  d'en retirer des 
indications utilisables par  la palynologie strati- 
graphique. 

Remarques sur le genre Potoniea ZEILLER. 

lie genre a été créé par  Zeiller (1899) avec, 
pour espèce unique, P. a d i a n t i f o r m i s ,  en même 
temps d'ailleurs qu'un second genre, P l i n t h i o t h e c a ,  
avec l'espèce P. anatoi icn .  Ces deux genres étaient 
rangés par  Zeiller sous l'étiquette " Appareils 
reprodurteurs d'attribution incertaine ". 

S r &  rapidement, l'appartenance de ces appa- 
reils reproducteurs aux végétaux du groupe des 
Parispermées fu t  reconnue. 

Carpentier (1911, 1!)13, 1929) et P. Bertrand 
(1913, 1926), apres examen d 'un  grand nombre 
d'échantillons, arrivent à la conclusion que les 
P o t o n i e a  sont des organes en forme de cloche 
surbaissée ou de coupe, portant sur une face 
(supérieure pour Carpentier, inférieure pour P. 
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Bertrand) de nombreux microsporanges groupés 
eri sores de 2 ou 4. La figure 1 du texte présente 
les reconstitutions de Potoniea par  A. Carpentier 
e t  P. Ijertrand. 

Toutefois, les faits d'observation sur lrsquels 
s'appuyaient ces deux auteurs n'étaient pas suffi- 
samment solides pour que leurs conclusions soient 
iricontestables. C 'est pourquoi IIalle ( 1 9 3 3 ~ ) '  lors 
d'une étude extrêmement importante et approfon- 
die de bon nombre d'organes reproducteurs suppo- 
sés appartenir aux Ptéridospermées, conteste les 
interprétations de l'architecture des Potoniea don- 
nées par Carpentier et P. Bertrand. 

Par tant  des indications fournies par  des macé- 
rations et des sections de fragments charbonneux 
IIalle arrive à la conclusion que la fructification 
Potoniea adiantiforrnis a la forme d'une coupe 
large e t  basse, probablement formée par  une pin- 
nule ; du fond de la coupe irradient des sporanges 
longs et  tubuleux, libres, qui emplissent toute la 
coupe et en dépassent probablement quelque peu 
le bord. L a  figure 2 du texte donne la reconstitu- 
tion de Potoniea ndiantiformis par  Halle. 

Par la  suite, n i  Carpentier, n i  P. Bertrand ne 
devaient revenir sur l'interprétation de Halle qui 
avait d'ailleurs pris soin, l a  même année, de publier 
un extrait de son travail, relatif à L'otoniea adian- 
tiformis, à la Société Géologique du Kord (1933b). 
Seuls F. Stockmans et Y. Willière (1961), figurant 
des Potoniea du Westphalien A de la Belgique? 
écrivent (p. 102) : ".Comme sur les échantillons 
figurés par  nos dcvanciers [Carpentier et  P. 
Bertrand],  les sporanges paraissent groupés ; le 
savant professeur suédois [Halle] estime a p r k  
étude des structures que c'cst là u n  effet de conser- 
vation et  de  superpositions de rangées imbriquées ", 
phrase où l'on perçoit une légère restriction en ce 
qui concerne l'interprstation de ITalle. Ces deux 
auteurs soulignent également (p. 102) que le Pliw 
thiothacu a.nato1ica Z K I J ~ R  est un  Potoniea voisin 
de Potoniea compositn, de dimensions plus élevées. 
IIalle, pour sa part ,  (1933a, p. 77) ,  déclare que le 
genre Yliwthiotheca ZI.:~I,I,F:R doit probablement être 
rangé parmi les Potonieinne, ericore qu'il n'arrive 
pas à se faire une idée claire de la structure des 
organes de ce genre. 

I l  est exact que les organes reproducteurs ap- 
partenant aux genres Potoniea et Pli?~thiotheca, 
à limbe coriace et épais, ronsrrvés à l 'état  de 
compressions, ne laissent pas entrevoir clairement 
leur constitution. C n  seul Potoniea, suffisamment 

a b 
FI<;. 1. - Recoristitutions de Potoniea. 

a, d'aprés Carpentier 1913, p. 387. fig. 84 du texte ; 
b, d'apres P. Bertrand 1926, flg. page 75 du texte. 

Frn. 2. - Reconstitution de Potoniea adiantiformzs 
d'après Halle 1933. 

a, reconstitution de l'ensemble. coup6 dans la partie 
gauche pour montrer les sporanges, Gr. = 2 ; b,  s c h h a  
illustrant le resultat probable d'une compression verti- 
cale sur  la fructification, Gr. = 4 ; c, schema montrant, 
après compression, les sommets des sporanges imbriqués, 

simulant des sporanges courts et elliptiques. 

bien coriser\é, nie permet de corriger l'iriterpré- 
tation de Halle e t  d 'en revenir à une conception 
de la structure proche de eellcs données par 
C a r p ~ n t i e r  et P. Bertrand, et ceci de façon d'au- 
tant plus sûre que Halle avait utilisé, pour 6tabljr 
son interprétation, des échantillons fournis pa r  
P. Rertrand et venant des Houillères de Merlebach, 
localité d'où vient unr  bonne partie des échan- 
tillons figurés daris ce travail et  réroltés également 
par 1'. Bertrand [comparer les échantillons figurEs 
par lIalle (1933a) en 2, 3 et 4 Pl. I l  avec nos 
figures 5a, Pl. XX ; lb ,  Pl. X X I I  et 7, P l  XXII, 
partie gauche de la figure]. 

L'observation drs Potoniea les mieux conservés 
permet les déductions suivantes, pour la plupart 
déjà signalées par  d'autres auteurs : 
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- La fructification Potoniea a la forme d'une 
coupe ou d'une cloche trZs surbaissée portée par 
un pédoncule assez &le. 

L'échantillon figuré en l a ,  Pl. XVI, qui repré- 
sente un Potoniea aplati latéralement, permet d~ 
se faire une idée de la forme générale de l'organe. 

- Le limbe constituant la paroi de la coupe 
est assez épais, d'aspect coriace (Pl. XV, fig. 5b ; 
Pl. X X ,  fig. 5 b  ; Pl. X X I I ,  fig. l b )  et possède 
une structure radiaire qui a pour centre le point 
d'attache du pédoncule. 

Cette structure radiaire est bien visible lorsque 
le Potoniea est comprimé plus ou nioiris perpendi- 
culairement à l'axe du pédoncule et que l'on a 
affaire à un positif ou un nkgatif de la face externe 
du Potoniea (Pl. X V I I I ,  fig. 3a ; Pl. XX, fig. 5a 
et 5b ; Pl. X X I I ,  fig. l b  et 7 a ) .  Cette structure 
radiaire, apparemment coriace, est cxtainement 
due à des nervures irradiant de la base d u  uédon- 
cule e t  accompagnées par des paquets de fibres 
(Pl. X X I I  fig. 5 b ) .  Dans la masse charbonneuse, 
on aperçoit parfois des éléments allongés, parfois 
bifurqués, bien cylindriques, formés de matière 
organique assez brillante et qui corresporidcrit 
peut-être à des canaux gommeux, fréquents chez 
Irs I'térjdospermées de ce groupe. 

Le bord de la coupe est légèrement iriderité, 
un autre des Potoniea portés sur l a  plaque de 
schiste figurée partiellement en 5, Pl. XX, montre 
cette indentation sur cette portion du bord, mal- 
hcurcusement, le manque de contraste ne permet 
pas de fournir une photographie satisfaisante de 
re détail. 

- Le limbe porte sur  sa face interne des 
microsporanges habituellement groupés en sores 
de quatre. 

Lorsque le Potoniea est aplati perpendieulaire- 
ment à l'axe du pédoncule et montre la face 
opposée au point d'attache d u  pédoncule, les 
microsporanges sont généralement comprimés très 
irrégulièrement et il est difficile dc déceler une 
structure quelconque dans la masse charbonneuse 
(Pl. X I X ,  fig. l b ) .  Dans certains cas, on devine 
néanmoins une certaine organisation des micro- 
sporanges en boursouflures relativement séparées, 
ordorinées de facon tout à la Sois concentrique et 
radiaire (Pl. XX, fig. 5 n ) .  Si le Potoniea a été 
comprimP quelque peu obliquement, u n  nombre. 
variable de micrusporarigcs sorit visibles sur  les 
bords (Pl. X I I I ,  fig. 4a, 4 b ) .  Dans des cas u n  peii 
plus favorables encore, de nombreux microsporan- 

ges sont assez bien distincts (Pl.  X1, fig. 4a, 4b)  
et paraissent relativement courts par rapport aux 
dimensions générales de l'organe. Pour expliquer 
la structure de  tels échantillons, IIallc supposci 
que cet aspect est le résultat de la superposition 
de rangkes imbriquées de longs sporanges (voir 
figure 2c d u  texte). Tout en n'ayant jamais été 
persu~irielleirient très convaincu par cette iriter- 
prétation (Laveine, 1967, p. 37, fig. 1 du texte, J, 
J!), il est évident qu'il fallait tmiiver un échan- 
tillon qui laisse plus clairement entrevoir l'orga- 
nisation générale pour trancher la question. Or, 
j'ai eu la chance de trouver, dans les collections 
rassemb~lées par P. Bertrand, u n  échantillon de 
Poto&a fragmentaire mais qyi montre néanmoins 
très bien que les sporanges ne sont pas longs 
et n'irradient pas du centre de la coupe, comme le 
prétend Halle, mais sont au contraire relativement 
courts, ovoïdes et  groupés par  sores de quatre. 
Cet échantillon est figuré en 8, 8a-d, Pl. XXI. La 
figure 8a reprksente u n  grossissement = 3 de 
l'écliaritillui~ On y voit un peu partout des micro- 
sporanges assez bien individualisés. la f lkhe  indi- 
quant la. région où les microsporanges sont le 
mieux différenciés. Sur  !a figure 8 b  (gr. =4) ,  le 
tiret6 noir souligne les contours des microsporanges 
appartenant à 3 sores voisins, et la figure 8c est 
une svconde photographie au même agrandisse- 
ment, mais sans tiret6 cette fois, pour permettre 
l a  comparaison de ces deux figures ; les flèches 
sont dirigées exactement de la même niariière et  
parallèlement à la disposition radiaire des sores. 
La figure 8d est un agrandissement au grossisse- 
ment =8 de la région précédente, l a  mise au. 
point est évidemment difficile à réaliser sur  u n  
ensemble qui est loin d'être plan, mais les sores 
de microsporanges y sont cependant tres nettement 
visibles. 

C n  microsporange se présente sous l a  forme 
d'un petit corps ovoïde, cn moyenne de 2 à 4 mm 
de long sur 1 à L mm de large, portant du eôtd 
du centre du sore u n  sillon longitudinal. Les files 
cellulaires de l'enveloppe (Pl. XI ,  fig. 4b)  sont, 
orientées en courbes plus ou moins emboîtées par  
rapport à ce sillon. Ce dernier correspond très 
certainement à l a  ligne de déhiscence du micro- 
sporange. Ce sillon (Pl. XXI, fig. 8d,  sore droit) ,  
est évidemment représenté par une c a r h e  sur les 
empreintes à l'état de négatifs (Pl. XI, fig. 4b) .  

L a  figure 3 du texte résume ces quelques déduc- 
tions faites à partir  de l'observation des spéci- 
mens de Potoniea les mieux préservés à ce point 
de vue. 
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Fra. 3.  - Reconstitution de Potoniea. 
a, vue latérale de l'ensemble (Gr. - 2) ; b, vue de dessous montrant les sores de microsporanges avec leur 
ligne de déhiscence (Gr. = 2)  ; c, groupe de trois sores de microsporanges montrant le groupement de ces 
derniers par quatre (Gr. = 4)  ; d ,  d J ,  d", vues de face, de profil e t  en coupe d'un microsporange schematisant 

le r6seau cellulaire superficiel et indiquant la position de la ligne de dehiscence. 

D'autre  part, certains échantillons imrriatures 
(Pl. XXIV, fig. la ,  l b ,  l c ) ,  et ceci semble être 
prouvé par  les spores qui en ont été ext,raites 
(Pl. XXIV,  fig. 3-G), montrent que les rriicrospo- 
ranges à l 'état  jeune paraissent noyés dans u n  
feutrage de paraphyses. Il est probable qu'ils ne 
dépassaient le niveau de ces paraphyses qu'arrivés 
2 maturité. C'est certainement l a  raison pour 
laquelle certains auteurs ont décrit les micro- 
sporanges comme étant enfoncés dans l'épaisseur 
du limbe. 

Compte tenu de tous ces faits, il est évident, 
qiie le genre Plinthiothecn tel qu'il est dkcrit par 
Zeiller est identique au genre Potoniea. E n  fait, 
l'apparence distincte des échantillons figurés par 
Zeiller tient probablement à u n  état différent de 
maturité des appareils reproducteurs et aussi en 
partie à l'angle dc compression variable lors de 

la fossilisation. Il  apparaît assez normal de suppo- 
ser que les Potoniea plus ou moins immatures 
étaient de forme conique ou en cloche assez fermée 
et qu'ils s'épanouissaimt largement à maturité 
afin de faciliter l a  dispersion des spores, ce qui 
expliquerait finalement le nombre important d'é- 
rhantillons rencontrés aplatis perpendiculair~ment 
à l'axe et  ayant airisi plus souvent llhabitus P7in 
thiotheca que Potoniea. 

Le genre Potoniea étant largement utilisé dans 
la littérature pour désigner les organes reproduc- 
teurs rnâles des Parispermées et ayant été dhcrit 
en premier par  Zeiller, c'est donc ce terme qu'il 
convient de conserver, encore que, pratiquement, 
l'appellation Plinthiothecn et  la description qu'en 
donne Zeiller soient plus explicites, mais ce point 
n ' a  finalement que peu d'importance. 
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Etude des spores ( * )  in situ de quelques espèces 

de Parispermées. 

Les espèces étudiées appartiennent aux genres 
Paripteris  et Linopteris .  I l  a déjà été signalé dans 
l'introduction que l'attribution des Potoniea n 'a  
pu être faite que sur la base de l'association. On 
ne peut donc tirer de cette ktude que des conclu- 
sions extrêmement prudentes, mais l'extension des 
études sur  les spores dispersées rend de plus en 
plus nécessaires les études sur les spores in s i tu ,  
afin d'essayer de raccorder les résultats palyno- 
logiques aux résultats paléobotariiqges. 11 est 6vi- 
dent que c'est seulement par l'examen d ' u n  nombre 
suffisamment élevé d'échantillons que, en plus des 
inconvénients liés aux différences de maturation 
des organes reproducteurs étudiés, pourront être 
éliminées au  mieux les erreurs possibles, inhérentes 
ail fait  qiie l'association des Potoniea avec l'esp&x 
définie par  le feuillage présent sur  la plaque de 
schiste implique, faute de connexion directe, une 
relation spécifique probable, mais jamais absolu- 
 ner rit certaine. 

L'étude des rapports des divers échantillons de 
Potoniea avec les espèces décrites dans la littéra- 
turc sous un nom spécifique particulier a été 
laissée de côté. Quelques indications à ce sujet 
pourront éventuellement se trouver dans le cours 
des différentes descriptions, mais sans aiicunc, im- 
plication systématique, car il semble que l'wi rie 
puisse pas aller bien loin dans cette direction, 
compte tenu de l 'état de fossilisation de l a  plupart 
des échantillons. Les Potoniea ici étudiés sont tout 
simplement attribués à l'espèce (+@), définie par  les 
caract,ères du feuillage, présente sur  le schiste. 

Pour la description des images de  l a  surface 
externe des spores observées au microscope é1ec:tr.o- 

(* )  Ces spores ont été étudiées au  microscope opti- 
que (marque Leitz, type Ortholux) et  ail microscope 
électronique il. balayage (marque Cambridge, type Ste- 
reoscan). La métallisation nécessaire pour ce dernier 
procédé d'observatinn a été réalisée à l'or-palladium. 

Je tiens ?i témoigner ma  reconnaissance à Messieurs 
les Professeurs M. Durchon et E. Vivier, qui m'ont 
autorisé à travailler sur le Stereoscan du Centre de 
Recherches sur la Cellule de i'Universit6 de Lille. 

Je remercie Monsieur D. Vinckier, Assistant, dont 
les conseils m'ont été précieux, e t  tout particulièrement 
mon ami, Nonsieur A. Bart, Maître de Conférences, qui 
a bien voulu passer de  nombreuses heures à m'initier 
aux techniques d'utilisation du Stereoscan. 

(**) Pour la définition de la plupart des espèces, voir 
Laveine 1967.  

nique à balayage, la terrriiriologie mise a u  poirlt 
par Y. Reyre (1968) lors de son étude des grains 
de pollen des Gymnospermes et Chlamydospcrmes 
a été utilisée aiin de conserver au maximuni une 
certaine homogénéité dans les travaux utilisant le 
Stereoscan, mais, ainsi que nous le verrons par 
la suite, le nombre des faits d'observatior~ est 
encore de loin trop insuffisant pour permettre dcs 
coriclusions définitives. 

Soixante dix-huit spécimens de Potoniea ont 
été traités, trente et un, se répartissant entre 
diverses espèces de Puripteris et de Linopteris ,  ont 
doririé des résultats plus ou moins satisfaisants. 

Genre PARIPTERlS GOTU 

Paripteris  pseudogigantea H. POTONIÉ: 

(Pl. X) 

HOIDTYPE : Neuropteris pseudo-gigantea H .  P o m ~ r É  1897, 
Lehrbuch der Pflanzenpal., Lief. 1, fig. 102 du texte. 

L'espCce est typiquement westphalienne et 
caractéristique d u  Westphalien BJC. Treize échan- 
tillons ont été traités. Un seul, figuré Pl .  X, a 
donné des résultats satisfaisants. 11 provient de 
Bruay, SiCge n", grne veine (partie supérieure 
du faisceau d'Ernestine) ; réf. N 1449. 

La plaque de schiste (9 X 7 cm) porte 13 pinnu- 
les éparses, d u  type rangé u n  moment par  Bell 
(1938) sous le nom de P. aculeata. C n  seul frag- 
ment de Potoniea (Pl. X, fig. 1, l a )  assez mal 
conservé, fortement charbonneux, de 6 X 2 mm, 
exkte sur cette plaque ; il s'agit probablerrierit 
d'une partie du bord distal de l'organe. La  macé- 
ration a fourni de nombreuses spores (Pl. X. 
fig. 2-5) trilètes (marque peu visible), ovales à 
subeirculaires et paraissant ornées de très petits 
cônes. Elles seraient &signées du point de vue 
spores dispcrs6es peut-être sous l'appellation P u n c  
tatisporites ou peut-êtrc dans le cas pr6sent sous 
le nom de Crassispora (PianisPorites) komnkei .  

L'observation au  Stereoscan montre que la 
sculpture peut être apparemment simple, rugueuse 
(fig. 7, 7a) ou mamelonnée (fïg. 8 ) ,  ou double, 
hétéromorphe à petites verrues et glomérules 
(fig. 6a, c) ,  avec des cas intermédiaires (fig. 9-10). 

R-ombrc de spores mesurées : 50. Taille : entre 
56 et 96 p, maximum entre 72 et 88 p. 
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Paripteris  l inguaefol ia  P.  BERTRAND 
(Pl. X I  - XIV) 

HOUYTYPE : Neuropteris  lin!/uaefolia P. BERTRAND 1930,  
Bassin Houiller de la Sarre et de la Lorraine. 1. - 
Flore fossile, 1" fasc., NeuroptéridBes, p. 31-32, 
Pl. xv. 
Comme la précédente, c'est une espèce typi- 

quement westphalienne, abondante surtout dans 
le Westphalien B supérieur et dans le West- 
phalien C.  

Orize écharitillons ont été traités, cinq orii, 
donné des résultats plus ou moins satisfaisants 
et sont figurés ici. 

- Echantillon 1'1. XT, fig. 1, provenant de Cres- 
pin, terris (Westphalie11 Cl  faisceau de Six- 
Sillons ou d'Ernestine) ; réf. N309.  

La plaque de schiste (17 X 5 cm) porte six pin- 
nules éparses de Y. l iaguaefol ia  et trois Potonieo 
dont deux en connexion avec u n  axe grêle (Pl. XI ,  
fig. l a ) ,  le troisième ne montrant plus qu'un frag- 
ment de pédoncule se dirigeant vers cet axe. Ces 
Potoniea sont aplatis plus ou moins latéralement 
et il est impossible de préciser leur architecture ; 
le plus grand mesure 9 mm de large sur 5 mm de 
haut. La conservation des spores est très moyenne. 
Elles sont triletes, ovalo-arrondies (Pl. X I ,  fig. 2, 
3) et plus ou moins de type Punclal ispori tes ,  cer- 
taines paraissant immatures. 

Nombre de  spores mesurées : 9. Taille : entre 
56 et 92 p. 

- Echantillon Pl. XI ,  fig. 4, provenant de Merle- 
bach, Siège no 5, entre veines no 19 et no  20 
(partie supérieure du  Saisceau de Neunkirchen) ; 
réf. Neur I IBL 489. 

L a  plaque de schiste porte cinq pinrides épar- 
ses de P. l inguaefol ia  et u n  seul Potoniea de grande 
tail le (30 X 20 mm), relativement bien conservé et 
aplati plus ou moins perpendiculairement à l'axe. 
Les sporanges y sont bien visibles (Pl. X I ,  fig. 4n, 
4 b ) ,  de dimensions approximatives moyennes : 
3 mm de long sur 1 mm de large. 

Les spores obtenues (Pl. X I ,  fig. 5-7) sont tri- 
lètes, ovalo-arrondies, de type Punctat ispori tcs .  

Nombre de spores mesurées : 11. Taille : de 76 
à 1 3 2 p  ; branches de l'Y atteignant la moitié ou 
les 2/3 du rayon de la spore. 

Les éléments de sculpture observés au  Stereo- 
scan (Pl. XI, fig. 8 ; Pl. X I I )  montrent des varia- 
tions assez larges tout en se situant dans u n  même 
type général. La spore fig. 8b, P l  X I  possède une 

ornementation crépie isomorphe hétérométrique à 
verrues et quelques gloniéniles ; sur  la fig. lb,  
Pl. XII ,  la sculpture est rugueuse bosselée avec 
quelques rares glomérules ; les fig. 3b, 2 b ,  4a et 5 
montrent une sculpture double avec une ornemen- 
tation de premier niveau mamelonnée ou crépie à 
verrues, à éléments dont la taille augmente, cians 
l'ordre des figures citées, et un second niveau de 
glomérules de taille variable, très irrégulièrement 
répartis. 

- Echantillon Pl. X I I I ,  fig. 1 ; même provenance 
que le prérédent ; réf. Neur HBIr490. 

La plaque de schiste (1 X 4 cm) porte cinq pin- 
nules éparses e t  un spul i'o1uniea (Pl. X I I I ,  fig. l a )  
elliptique, de 25 X 30 mm, bien aplati, avec matiè- 
re rharbonneiise bien conssvPe. Quelques sporan- 
ges (longueur moyenne 3 mm) montrent leur ligne 
de déhiscence. IRS spores obtenues, ovalo arron- 
dies, trilètes, ont une ornementation variable, dont 
le type est assez difficile à préciser. Certaines 
d'entre cllw auraient certainement, d u  point de 
vue disp~rsé ,  été rangées sous l'appellation V e r -  
rucosisporites (Pl. X I I I ,  fig. 2-3) .  

Sombre de spores mesurées : 14. Taille : entre 
80 et  128 p. 

- Echantillon Pl. X I I I ,  fig. 4, provenant de Petite 
Itosselle, sondage Simon Gras 1 à 621,30m 
(partie supérieure du faisceau de Neunkirchen). 

La rondelle de carotte (diamiitre 12  cm) porte 
quatorze pinnules éparses dont une est figurée en 
4c, Pl. XI I I ,  et un seul Potoniea aplati en partie 
1atEralement et qui montre très nettement, sur un 
bord, des groupes de sporanges (fig. 4b). Les spores 
sont de type P~~. i zc ta t i spor i f es  (Pl. XI I I ,  fig. 5). 

Nombre de spores mesurées : 6. Taille : entre 
80 et 108 p. 

L'ornemmtation, observée au Stereoscan (Pl. 
XI I I ,  fig. 6-7 ; Pl. XIV,  fig. 1-3) se montre ici 
aussi homogène dans l'ensemble, mais avec d'assez 
grandes variations dans le détail : mamelonnée- 
bosselée (1'1. X I I I ,  fig. 7 ) ,  avec en plus des glomé- 
rules (Pl. X I I I ,  fig. 6) ,  ou grumeleuse avec glomé- 
rules (Pl. XIV, fig. 2-3). Certaines spores (Pl. 
XIV,  fig. 1) semblent avoir la membrane couvertr 
par  endroits de fragments aplatis, de forme irré- 
gulière. I l  est impossible de savoir pour l'instant 
s'il ne s'agit pas d'une corrosion partielle de la 
spore ou de débris étrangers qui se seraient peut- 
être déposés lors de la fossilisation. 
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- Echantillon Pl. XIV, fig. 4, provenant de Petite 
Rosselle, sondage Simon Gras 1 à 622,20m 
(partie supérieure du faisceau de Neunkirchen). 

La rondelle de carotte présente sur ses deus 
faces un fouillis de pinnules appartenant uniqur- 
ment à Paripteris l in~uaefoliu,  L'une des faces 
porte u n  seul Potoniea, légèrement incomplet (Pl. 
XIV, fig. 4a),  avec une partie bien charbonneuse 
montrant la face supérieure du Potowiea forte- 
ment striée, la partie dkpourvue de charbon lais- 
sant voir l'e~ripreirite des sporanges sur le schiste. 
L'autre face porte 4 fragments de Yotoniea bien 
charbonneux mais mal aplatis et à structure indis- 
tincte. Les spores fournies par  le premier Poloniea 
(fig. 4a) sont trilètes, ovales ou ovalo-arrondies 
(Pl. XIV, fig. 5-8)' plus ou moins de types P u n ~  
tatisporites, ou Planisporites, quelques-unes avoi- 
sinant plus ou moins le type Verrucosisporites 
(Pl. XIV, fig. 5 ) .  

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre 
64 e t  120 p ; maximum entre 80 et  104 p. 1,ongueur 
des braiiches de 1Y comprise entre le tiers et  la 
moitié du rayon de la spore. 

La sculpture observée au Stereoscan semble 
être rugueuse bosselée ou raboteuse à verrues (Pl. 
XIV, fig. 10). Certaines spores possèdent une 
exine plus déchiquetée (Pl. XIV,  fig. 9, 9u-b). T l  
est difficile pour l'instant de préciser si cet aspect 
correspond à une ornementation naturelle de 
l'exine ou s'il est dû à l'action de facteurs sxon-  
daires. 

Paripteris linguaenova P. BERTRAND 
(Pl. XV)  

HOLOTYPF: : Neuropteris Tinguuenova P. BERTRAND 1930, 
Bassin Houiller de la Sarre et de la Lorraine. 1. - 
Flore fossile, 1" fasc., NeuroptBridbs, p. 29-31, 
Pl. XIII-XIV. 

,Cette espèce a souvent été mise en synonymie 
avec P. gigmtea STENBEHG. Tout en ayant de 
nombreux caractères communs avec cette dernière, 
P. linguaenova semble toutefois en différer pa r  
ses nervures très fines et très serrées. 

Malheureusement, l'espèce n'est pratiquement 
connue qu'en un point, par  de nombreux échan- 
tillons il est vrai, mais i l  serait nécessaire de mul- 
tiplier les récoltes pour prendre parti  au  sujet 
de la validit,é de l'espèce. 

Sept échantillons ont été traités, quatre ont 
donné des résultats assez médiocres et sont figurés 
ici. 

- Echantillon Pl.  XV, fig. 1, provenant d u  Siège 
de Sainte Fontaine, étage 451, recherche vers 
le puits 5 à 460 m (partie moyenne d u  faisceau 
de Neunkirchen) ; r6f. Neur HBIr 484. 

L a  plaque de schiste (11 X 6 cm) porte cinq 
pinnules éparses et un seul I'otonien aplat,i laté- 
ralement (Pl. XIT, fig. l a ) ,  de 10 mm de haut sur 
Il mm de large. E n  u n  endroit, on devine à la 
loupe binoculaire deux paquets de trois microspo- 
ranges paraissant converger en un point. Ces 
microsporanges ont une longieur moyenne de 2 mm 
et porterit uri réseau cellulaire plus ou moins 
visible, formi: dc cellules allongées et  étroites. Les 
spores obtenues sont trilètes, ovalo-arrondies, à 
exine plus ou moins verruquée ou rugulée (Pl. XV. 
fig. 2 et 3 ) .  L'une d'entre elles, observée au 
Stereoscan (Pl. -XV, fin. 4a-c)! montre une sculp- 
ture rugueuse avec quelques glomérules épars. 

Sombre de spores mesurées : 6. Taille : entre 
100 et 140 p. 

- Echantillon Pl. XV, fig. 5, provenant d u  Siège 
Sainte Fontaine, veine W (base de l a  partie 
moyenne du faisceau de Neunkirchen) ; ré£. 
Neur T T K l r  457. 

La plaque de schiste (27 X 16 cm) porte u n  
fouillis de pinnules, quatre Potoniea assez bien con- 
servés et un cinquième fragmentaire. Ces Poto- 
niea ont en moyenne de 10 à 17 mm de large, 
avec assez peu de ~riatih-e charbonrieuse conservée. 
Ires spores obtenues sont trilètes, ovalo-arrondies, 
à ~ x i n e  plus ou moins verriiquée (Pl. XV, fig. 6-7). 

Nombre de spores mesurées : 11. Taille : entre 
72 et 120 p. 

Echantillon Pl.  XV, fig. 8, même origine quc 
le précédent ; réf. Neur IlUL460. 

Le fragment de schiste (5  X 3,5 cm) porte cinq 
pinnules éparses et un Potoniea conique (Pl. XV,  
fig. 8, 8a),  de 7 mm de large sur 7 mm de haut. 
Quelques microsporanges (longiicur moyenne : 
2,5 mm) sont visibles à la loupe binoculaire. Les 
spores obtenues sont trilètes. ovalo-arrondies, à 
exine plus ou moins verruquée (Pl. XIT, fig. 9 ) .  

Nombre de spores mesurées : 22. Taille : entre 
80 et 124 p ; maximum entre 100 et 108 p. 
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- Echantillon Pl. XV, fig. 10, même origine que 
le précédent ;i réf. Keur HRL 458. 

La plaque de schiste (20 X 14 cm) porte un 
fouillis de pinnules et trois Potoniea de largeur 
comprise entre 10 et 18 mm. Les quelques micro- 
sporanges visibles sont une longueur moyenne de 
2 mm. Les rares spores obtenues, assez mal con- 
servées, sont trilètes, oralo-arrondies, à exine plus 
ou moins verruquée. 

Nombre de spores mesurées. 12. Taille : entre 
84 et 132p. 

Genre LINOPTERIS PKESL 

fifiopteris suhbrongniarti GRAND'EURY 
(Pl. X V I  ; Pl. XJX, fig. 1 et 8) 

HOLOTYPE : UZctî/vpteris sub-brongniarti GRAND'EUHY 
1877, Flore Carbonifère du dopartement de la Loire 
et du Centre de la France, p. 379. 

Cette espèce est caractéristique d u  Westpha- 
lien ,C dans le Bassin JIouiller du Nord de la 
France. 

Quatorze échantillons ont été traités, six ont 
dnnné des résultats plus ou moins satisfaisants, 
cinq d'entre eux sont figurés. 

Echantillon Pl. XVI,  fig. 1, provenant des 
mines de Lens ; réf. N 684. 

La plaque de  schiste (17 X 15 cm) porte u n  
fouillis de pinnules éparses, deux Potoniea entiers 
et  trois fragmentaires, avec matière charbonneuse 
abondante. I ls  sont tous aplatis latéralement ; le 
mieux conservé (Pl. XVI, fig. l a )  mesure 8 mm 
de large sur 6 mm de haut et possilde en partie 
son pédoncule d'apparence très grêle. Les spores 
obtenues sont peu nombreuses et  assez mal con- 
servées. Elles sont trilètes, ovalo-arrondies, et à 
cxine ponctuée ou verruquée (Pl. XVI ,  fig. 2-3).  

Nombre de spores mesurées : 8. Taille : entre 
71  et 106 p. 

- Echantillon Pl. XVI, fig. 4, provenant des 
mines de Courrières, veine Cécile (partie supé- 
rieure du faisceau de Du Souich) ; réf. N 703. 

lia plaque de schistc (7 X 5 cm) porte neuf 
pinnules éparsrs et un srul Potoniea campariulj- 
forme allongé, de 8 mm de haut sur 6 mm de large 

(Pl. XVI,  fig. 4a). Les spores obtenues, peu nom- 
breuses, sont trilètes, ovalo-arrondies, à exine géné- 
ralement ponctuée, parfois légèrement verruquee 
(Pl. XVI, fig. 5-6). 

Nombre dc spores mesurées : 13. Taille : entre 
G X  et 112 p. 

Echantillon Pl. XVI,  fig. 7, provenant dc 
Tliévin, Siège no  6, étage 680, bowette 615 à 
710 m (partie supérieure du faisceau d1Ernes- 
tine) ; réf. N1502. 

La plaque de schiste (13 X 1 3  cm) porte u n  
fouillis de pinnules et  un seul Potoniea fragmen- 
taire aplati perpendiculairement à l 'axe du pédon- 
cule. Ce Poloniea mesure 11 mm daris sa plus 
grande largeur. Les spores obtenues, peu nombreu- 
SES, sont trilètrs, ovalo-arrondies (l'apparence 
" monocolpate " des spores figurées en 8 et 9. 
Pl. XVI, est due au fait  que celles-ci se sont 
enroulées consécutivement à un déplacement de la 
lamelle couvre-objet), à exine ponctuée ou granu- 
lée. La sculpture de l'exine, observée au  Stereo- 
scan, est double, hétéromorphe hétérométrique à 
mamelons et glomérules (Pl. XVI, fig. 10-11). La 
spore figurée en 11, 1'1. XVI, ahimée, montre à 
l'intérieur une seconde membrane (endexine 8) sans 
ornementation. 

Nombre de spores mesurées : 11. Taille : entre 
60 et 112 U.  

- Echantillon Pl. XIX,  fig. 1,  provenant de Mer- 
lehach, Siège n o  5 ,  veine no 8 (partie nioyerine 
du faisceau de Petite Rossellc) ; réf Neur 
FTRT, 545. 

Cet échantillon et le suivant, ont été déter- 
minés L. cf. subbrongniarti étant donné qu'ils 
proviennent du Bassin de Lorraine (voir remar- 
que dans P. Bertrand 1930, p. 33). Cne étude 
plus complète des Linopteris d u  Bassin Houiller 
lorrain serait nécessaire pour prendre une position 
plus ferme à ce sujet. Etant  donné l'identité de 
forme et de nervation des pinnules (comparer les 
figures 4a, Pl. X V I  et l a ,  Pl. XLX), il a paru 
préférable, dans un premier temps, de désigner ces 
échantillons par  1,. cf. subbrongnkrti. 

La plaque de s ~ h i s t e  (12 X 10 cm) porte un 
fouillis de pinnules et  deux Potoniea ; l'un d'eux 
est mal comprimé, à structure peu élueidable, 
l'autre est aplati perpendiculairement à son axe 
(Pl. X I X ,  fig. l b )  et  montre sa face inférieiire, 
on y devine un amas de nombreux microsporanges. 
Ce Potoniea mesure 13 mm dans sa plus grande 
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largeur. Les spores obtenurs sont trilittes, ovdo- 
arrondies, à exine ponrtii6r, grani~lée parfois avec 
de petites verrues (Pl. X I X ,  fig. 2-5). E n  obser- 
vation au Stereoscan, la sculpture de l'exine appa- 
raît crépie, isomorphe, hét6rornétrique à verrues 
(Pl. XIX, fig. 6 - 7 ) .  

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre 
72 et 104 p, maximum entre 76  et 88 p. 

- Erhantillon Pl. XIX,  fig. 8, provenant dr Mer- 
lebach, Siège no  5, veine rio 8 (partie moyenne 
du faisceau de Petite Hosselle) ; réf. Neur 
HRL 547. 

La plaque dr schiste (12 X 7 cm) port,e sept 
pinnules éparses et  un Polotlieci fragmentaire avec 
très peu de matière charbonneuse. Deux spores 
seidement ont pu être extraites. Elles sont trilètes, 
ovalo-arrondies, à exine granulée ou même ver- 
ruquéc. Taille : 104 e t  116 p. 

L h ~ o p t e r i s  obliqua BIJNBURY 
(1'1. XVII -XVII I  ; Pl.  XIX, fig. 10) 

1 1 o r . o ~ ~ ~ ~  : Dictyopteris obl iqua  BUNMJRY 1847, Fossil 
plants from Cape Breton, p. 427, Pl. XXI, fig. 2A-B. 

Cette espèce semble caractéristique du West- 
phalien C supBrieur et du Westphalien D. Cinq 
échantillons ont été traités et ont donné des 
résultats plus ou moiris satisfaisants. Ils sont tous 
figurés. 

- Echantillon Pl. XVII ,  fig. 1, provenant de Lens, 
voie 1, veine Amé (partie moyenne du faisceau 
de Du Souich) ; réf. N 659. 

Cet échantillon est déterminé en fait L. rf. 
obliqua (voir Laveine 1967, p. 293-293). La  pla- 
que de schiste (12 X 8 cm) porte un fouillis de 
pinnules, de nombreuses graines (Pl. XVII ,  fig. 1) 
et trois Potoniea fragmentaires dont deux laissent 
deviner quelques amas de microsporanges. Les 
spores obtenues, de conservation assrz médiocre, 
sont trilètes, ovalo-arrondies, à ~ x i n e  ponctuée ou 
granulée (Pl. XVTI, fig. 2-3). 

Nombre de spores mesurées : 41. Taille : entre 
et 104p, maximum entre 72 et 92p. 

Echantillon Pl. XVTT, fig. 4, provenant de 
Faulquement, sondage de Laixdefrang à 658 m 
(partie supérieure du faisceau de Laudrefang) ; 
réf. Neur HBTJ 535. 

La rondelle de carotte (diamètre 8 cm) porte 
dix-sept pinnules éparses et deux l'otoniea assez 
mal conservés (Pl. XVII ,  fig. 4, 4a), de 7 et 8 mm 
de largeur, avec très peu de matière charbonneme. 
Deux spores ont pi1 Gtre extraites (Pl. XVII ,  
fig. 5 et 6) .  Elles sont trilètes, ovalo-arrondies, à 
exine granulée avec parfois quelques petites ver 
rues. Taille : 92 et 108 p. 

- Echantillon Pl. XVII ,  fig. 7 ,  provenant de 
Faulquemont, sondage de Stocken à 536,5 m 
(partie supérieure d u  faisceau dc Laudrefang) . 

La rondelle de carotte (diamètre 15 cm) porte 
un fouillis de pinnules et un seul Potoniea frag- 
mentaire aplati latéralement, en forme de cloche 
de 8 mm de large sur  1 2  mm de haut. LPS spores 
o b t ~ r i u ~ s ,  peu no~nbreuses, surit trilètes, ovalo- 
arrondies, à exine granulée ou verruquéc. E n  
observation au Stereoscan, la wwlpture de l'exine 
est crépie, isomorphe (Pl. XVII ,  fig. 9b)  ou double 
hétéromorphe, avec verrues et glomérules (Pl. 
XVII ,  fiy. 10, a-b). Les spores, en partie brisées, 
figurées Pl. XVIIJ ,  en 1 et 2, montrent également 
une sculpture de même type. On voit sur  l a  fin l n ,  
que les verrues semblent reposer sur une surface 
assez lisse. L'exine (nexine ?), en dehors de ces 
élémmts de sculpture, apparaît massive et lisse 
ou à peine ridée sur  sa face interne (Pl. XVII I ,  
fig. l b  et 2) .  

Nombre de spores mesurées : 21. Taille : entre 
72 e t  108 p. 

- Echantillon Pl. XVIII ,  cg. 3, provenant dc 
Faulquemont, sondage de Stocken à 892m 
(partie moyenne du faisceau de Laudrefang) ; 
réf. Neur IIBL 583. 

La  rondelle de carotte (diamètre 8 cm) porte 
cinq pinnules éparses, quatre identiques à celle 
figurée Pl. XVII ,  fig. 4n. la cinquième, figurée en 
3 et :{a, 1'1. XVTII, est de taille deux fois et demie 
plus grande que la normale et  se rapproche, 
n'était son étroitesse, quelque peu de L. bron- 
gniart i .  Compte tenu de la présence, sur l a  mêmcx 
plaque de schiste, de pinnules appartenant indis- 
cutablement à L. obl iqua,  il est préférable de consi- 
dérer également l a  pinnule figurée en 3a, Pl. XVIIT, 
comme une pinnule quelque peu anormale de cette 
même espece. Un seul Potoniea est présent sur  la 
plaque de schiste. 11 est aplati perpendiculairement 
à son axe, mesure 14mm de diamètre et ne pré- 
sente plus que très peu de matière charbonneuse 
(Pl. XVII I ,  fig. 3a.) .  Les spores obtenues sont tri-  
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lètes, ovalo-arrondies, à exine ponctuée, granulée 
ou verruquée (Pl. XVII I ,  fig. 4-7). 

Nombre de spores mesurées : 43. Taille : entre 
60 et 128 p, maximum : entre 64 et 100 p. 

- Echantillon Pl.  X I X ,  fig. 10, provenant de 
Faulquemont, sondage de Stocken à 892,8 m 
(partie moyenne du faisceau de Laudrefang) ; 
réf. Neur 1 r H I r  582. 

La plaque de schiste porte u n  fouillis de pin- 
nules et  u n  seul Potoniea comprimé latéralement 
avec encore une partie de son pédoncule (Pl. 'XIX, 
fig. 10). 11 restait pcu de matière charbonneuse 
et  trois spores seulement ont été obtenues. Elles 
sont trilètes, ovalo-arrondies, ii exine ponctuée ou 
granulée. Taille : 84, 88 et  112 p. 

Linopteris neuropteroides GUTBIER, 
f .  minmr H .  POTONII? 

(Pl. XX-XXIV) 

HornrurE : Linopteris npuropteris f .  minor H .  Po~orv~E 
1904, Abbildiingen und Reschreibungen fossiler Pflan- 
zen-Reste, Lief II. no 28. 

Cette forme est cantonnée an  Bassin Houiller 
sarro-lorrain. Dabcr (1955, p. 36) signale qu'il 
est possible que cette forme soit à élever au rang 
d'espèce séparée, étant donné qu'il n 'a rencontré 
dans la région-type qiie l a  forme major. 

l )ix-sept échantillons ont ét,é t,raités, dix ont 
donné des résultats très satisfaisants, sept d 'entre 
eux sont figurés ici. 

- Echantillon Pl.  XX, fig. 1, provenant de Mer- 
Irbach, Siège no  5, veine n o  7 (partie moyenne 
du faisceau de Petite Rosselle) ; 1-3. Neur 
IIBL 1 562. 

La plaque de schiste (4 X 3 cm) porte un fouil- 
lis de pinnules et  un seul Potonica fragmentaire. 
aplati perpendiculairement à son axe, de l 5 m m  
dans sa plus grande largeur, avec relativement 
peu de matière charbonneuse conservée (Pl. X.X. 
fig. l a ) .  Les spores obtenues sont trilètes, ovalo- 
arrondies, à exine ponctuée ou granulée. 

Kombre de spores mesurécs : 50. Taille : entre 
68 et 104 p ; maximum : rntre 76 e t  88 p. 

- Echantillon Pl .  XX, fig. 5, même provenance 
que le précédent ; réf. Xeur HBL 550. 

La plaque de schiste (19 X 15 cm) porte un 
fouillis de  pinnules e t  treize Potoniea dont trois 
presque entiers et aplatis perpendiculairement au 
pédoncnle (Pl. XX, fig. 5, 5a). Le plus grand, 
plus ou moins elliptique, mesure 30 mm dans sa 
plus grande largeur. 

La figure 5a montre très bien les empreintes 
laissées sur le schiste par  les sores de microspo- 
ranges. La figure 5b est un agrandissement d'un 
autre Potoniea donnant une idée de l'aspect f i -  
breux et coriace du limbe des Potoniae. Les spo- 
res obtenues sont trilètes, ovalo-arrondies, à exine 
ponctuée, qanulke, ou presque verruquée (Pl. XX, 
fig. 6-8). L'observation au Stereosrian montre que 
la sculpture de l'exine est crépie, isomorphe à 
verrues (Pl. XX, fig. 9 b ,  l o b )  avec parfois quelques 
glomérules épars (Pl. XX: fig. 10a).  

Nombre de spores mesurées (Potoniea 550 b, non 
figuri: ici) : 50. Taille : entre 56 et 120 p ; maxi- 
mum : entre 80 et 92 p. 

- Echantillon P l  X X I ,  fig. 1-2, même provenance 
qpe le précédent ; réf. Neur IIBL 552. 

La plaque de schiste (10 X 9 cm) porte sur ses 
deux faces un fouillis de ~inriules.  L'une d e s  faces 
porte quatre Potairieu plus ou moins fragmentaires 
dont trois aplatis perpendiculairement à l'axe du 
pédoncule. L'autre présente u n  seul Potoqtiea 
comprimé également perpendiculairement à son 
axe e t  mesurant 20 mm dans sa plus grande lar- 
geur. Les spores obtenues sont trilètes, ovalo-arron- 
dies, à exine poncti~rie, granulke oii verriiquée 
(Pl. XXI, fig. 3-6). L a  sculpture de l'exirie, obser- 
vée au  Stereosean est double. hétéromorphe à ma- 
melons e t  glomérules (Pl. X X I ,  fig. 7 ~ b ) .  

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre 
60 et 104 p ; maximum : entre 88 et 100 p. 

Echantillon Pl. XXI, fig. 8, même provenance 
que le précédent ; réf. Xeur TrB11556. 

Cet échantillon est u n  fragment de taille assez 
réduite mais extrêmement intéressant puisque c'est 
le seul qui montre aussi clairement sa structure 
et  le groupement des rriicrosporanges (Pl. XXI, 
fig. 8a d) en sores de quatre. Ces microsporanges 
ont une longicur moyenne de 1,5 mm. l m  centres 
de chacun des sores sont à peu près équidistants 
les uns des autres de 3 mm. Les spores obtenues 
sont trilètes, ovalo-arrondies, à exine ponctuée, 
granulée ou vcrruquée (Pl. XXI, fig. 9-11). 
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Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre 
52 et 100 p ; maximiim : entre 88 et 96 p. 

- Echantillon Pl. XXTI, fig. 1, provenant de Mer- 
lebach, Siège no 5, veine no O (partie supé- 
rieure d u  faisceau de Petite Rosselle) ; ré€. 
Neur HEL 563. 

La plaque de schiste (12 X 11 cm) porte sur 
ses deus faces un fouillis dc pinnules. L'une des 
faces porte quatre Potoniea fragmentaires, sur 
l 'autre face, on trouve trois Potoniea dont le 
mieux conservé, fortement charhonneiix, est aplati 
perpendiculairement à l'axe du pédoncule et mesu- 
re 20 mm dans sa plus grande largeur. On y voit 
très bien l'aspect filandreux de la face supé- 
rieure (Pl. XXII ,  fig. l b ) .  Les spores obtenues 
sont trilètes, ovalo-arrondies, à exine ponctuée ou 
granulée (Pl. XXII ,  fig. 2-3), parfois même appa- 
remment avec de petits apicules (Pl. XXII ,  fig 4 ) .  
,4u Stereoscan, la sculpture de l'exine se révèle 
être crépie, isomorphe à verrues avec glomérules 
épars (Pl. =II, fig. 5-Fin, 6-6a). 

Norribre de spores mesurées : 39. Taille : entre 
56 et 11211. 

- Echantillon Pl. X X I I ,  fig. 7, même provenance 
que le précédent ; réf. Neur HBL 560. 

L a  plaque de schiste (9 X 7 cm) porte s u r  l'une 
des faces u n  fouillis de pinnules et trois Potoniea 
dont deux à peu près entiers, aplatis perpendicii- 
lairement à l'axe du pédoncule e t  mesurant envi- 
ron 25mm dans leur plus grande largeur (Pl. 
XXII ,  fig. 7) .  On trouve sur  l 'autre face un fouil- 
lis identique de pinnules et deux Potoniea frag- 
mentaires. Les spores obtenues sont triletes, ovalo- 
arrondies, à exine porictuée, granulée, parfois 
presque verruq,uée (Pl. X X I I ,  fig. 8-9). Les élé- 
ments de sculpture observées au Stereoscan (Pl. 
X X I I ,  fig. 10 ; Pl.  X X I I I )  montrent des varia- 
tions assez larges tout en rentrant dans un même 
type général. La spore figurée en 10arc, Pl. XXTT, 
possède une ornementation crépie isomorphe hété- 
rométriquc à verrues, parsemée de quelques glomé- 
rules. Les figures de la Pl. XXIlI représentent 
un petit échantillonnage des variations diverses 
rencontrées chez des spores issues du même organe 
reproducteur. 

Nombre de sporcs -'mesurées (Poto7ziea 560a, 
fig. 7a, Pl. X X I I )  : 50 ; Taille : entre 68 et  120 p ; 
maximum : entre 84 et 92 p. 

- Echantillon 1'1. XXIV, fig. 1, provenant de Pe- 
tite Rosselle, Sondage Simon Gras 1, à 496,55 m 
(partie supérieure du faisceau de Neunkirchen). 

La rondelle de carottc porte un fouillis de 
pinnules et dix Potoniea pour la plupart assez 
fragmentaires mais bien charbonneux, le mieux 
conservé étant figuré Pl.  XXIV,  fig. la-c. I l  mesu- 
re 12 mm dans sa plus grande largeur. On y 
devine les microsporanges, assez bien groupés, enco- 
re  noyés dans des paraphyses, (Pl. XXIV, fig. l c ,  
partie gauche de la figure). Ces microsporanêes 
sont petits, probablement encore imrnatures, comme 
semblent le prouver les abondantes spores extraites 
(Pl. XXlV fig. 3-6) dont la taille varie entre 45 
et 60 p. Ides spores extraites d'un des autres 
Potoniea non figurés, apparaissent matures (Pl. 
XXIV, fig. 7-10).  Elles sont trilètes, ovalo-arron- 
dies, à exine ponctuée ou granulée. E n  observation 
au Stereoscan, l a  srulpture de l'exinc est crépie, 
isomorphe, isométrique à verrues, parsemée de 
quelques glomérules (Pl. XXIV,  fig. 11 13) .  L a  
comparaison des figures 11 h ,  12a et 13a, toutes 
au même agrandissement, montre que la granulo- 
métrie des éléments d'ornementation varie, elle 
aussi, dans d'assez larges limites. 

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre 
52 et 92 p ; maximum : entre 56 et 76 p. 

Conclusions. 

Compte tenu des iniorrriations rassemblées dans 
les pages précédentes, les organes reproducteurs 
mâles des l'arisprrmkes semblent, en  dernière ana- 
lyse, rentrer dans u n  seul type, le genre Poionien 
ZEILI~ER, dont on peut donner la diagnose suivante : 

Genre POTONIEA ZEII~LER 

1879. Potoniea ZEILLER, Etude sur la flore fossile dii 
bassin houiller d'Héraclée (Asie mineure) : p. 52- 
53. Pl. IV, fig. 19, 19 A. 

Syn. 1899. Plinthiotheca Z E I L L ~ ,  Ib id . ,  p. 54-S5, Pl. IV, 
flg. 18,  18 A. 

GFSÉROTYPE : Potoniea adiantiformis ZI-ILLER 1899. 

DIAGNOSE : « Axes grêles à ramification pennée, 
au  moins d'ordre 2, constituant probablement des 
frondes ou au minimum des pennes spécialisées ; 
segments de dernier ordre peltés, en forme de 
coupe renversée ou de cloche surbaissée à bord 
indenté, formés d 'un limbe épais, parcouru par  des 
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nervures et de nombreux filets fibreux, plus ou 
moins onduleux, rayonnant à partir du point d'at- 
tache du p6doncule ; organes s'étalant probable- 
rnent largement à maturité pour faciliter la dis- 
persion des spores. 

Sporanges ovoïdes, brièvement pédicellés, géné- 
ralement groupés en sores de quatre, situés siir 
la face interne, inférieure de l'organe ; sores en 
disposition plus ou moins radiaire et également 
concentrique. Sporanges probablement noyés dans 
un feutrage de paraphyses à l 'état jeune, leurs 
faibles dimensions laissant alors mieux entrevoir 
leur groupement par  quatre ; ligne de déhiscence 
des sporanges longitudinale et située vers le 
centre du sore. 

Andruspores (pollen ?) à marque de déhiscence 
trilète, ovalo-arrondies en vue équatoriale, à exine 
relativement épaisse et  ponctuée ; sculpture, en 
observation au microscope électronique à balayage, 
assez homogène dans l'ensemble - crépie ou double, 
isomorphe isométrique ou hétérométrique à glomé- 
rules ou hétéromornhe à mamelons ou verrues et 
glomérules - mais avec d'assez grandes variations 
dans le détail S.  

L a  diagnose ci-dessus a été établie en utilisant 
les renseignements tirés de Potoniea associés avec 
des espèces diverses de Parispermées. Ainsi que 
cela a déjà été signalé dans l'int,rodiiction, les 
arguments ayant seulement pour base l'associa- 
tion et non la connexion directe sont toujours 
sujets à caution. I l  faut toutefois souligner, pour 
les Potoniea étudiés dans ce travail, qu'il n ' y  a 
pratiquenierit à chaque fois yu 'une seule espèce 
de Parispermée représentée sur l'échantillon. Ceci 
est d'ailleurs fréquent dans le groupe des Pari-  
spermées, bien souvent les plaques de schiste ne 
montrent qu'un fouillis de pinnules appartenant 
à u n  seul et même type. Pour  cette raison! il a 
été admis dans ce travail que les Potoniea appar- 
tenaient à l'espèce présente sur le schiste, ce qui 
est for t  probable ; mais il est évident que seules 
des observations répétées permettront de vérifier 
ces relations. 

Uri certain nornhre de Potoniea ont été décrits 
dans la littérature sous des noms spécifiques divers. 
Ces organes ont été désignés ici par l a  périphrase : 
Potoniea de telle espèce. C'est la solution de faci- 
lité, mais c'était préférable pour deux raisons : 
la première est que les Potoniea sont fossi1isi.s 
suivant des angles très variables et qu'il est sou- 
vent assez difficile d'utiliser alors des critères 

des espèces tout à fait  différentes possèdmt drs 
Potoxiea apparernrrierit ideritiques et  qui auraiont 
de ce fait été placés dans la même espèce de 
" Potoniea dispersés" et alors la probabilité de 
faire une fausse attribution devient finalement 
plus grande. Ainsi, les Potoniea de P. linguatfolia 
(Pl. XI, fig. 4 a ;  Pl.  X I I I ,  fig. l a  o ~ i  encore 
Laveine 1967, Pl.  LXXVII, fig. 5, 5a, S b ) ,  relati- 
vement de grande taille sont apparemment identi- 
ques à ceux de L. neuropteroides rninor ( P l .  XX, 
fig. 5, 5a ; Pl.  XXII, fig. l b ,  7, 7a),  alors qye 
(WX de P. lin,gvasnova (Pl. XV, fig. la, 5b,  10n) 
sont de petite taille et très voisins de ceux de 
L. cf. obliqua (Pl. XVTII, fig. 3a) et de L. sub- 
brongniarti (Pl. XVI,  fig. l a ) ,  ou encore de ceux 
de P. gigantea (voir Stockmans et Williiire, 1961, 
Pl. X I ,  fit;. 3-4). 

Dans son remarquable travail de 1933, Halle 
ü souligné (p. 77) les différences tr6s nettes qui 
existent entre les organes reproducteurs de Whit- 
tlescyinées et  des Potoniéinées. On peut les résumer 
succinctement de la manière suivante : 

- Whittleseyinées : organes plus ou moins 
cupuliformes à tubes polliniques réunis en synan- 
ges à disposition cyclique uniskriée ; gra.ins de 
pollen de grande taille, o~a les ,  à sillon longitudinal. 

- Potoniéinées : organes en forme de coupe 
basse, à sporanges libres, plurisériées, remplissant 
toute la coiipc ; spores tétraédriques. 

Halle note que ce sont des organes dc type 
Dolerotheca (occupant une position à part  parmi 
les Whittleseyinées) que les Poloniea se rappro- 
chent le plus par  la structure massive et le fait 
que les sporanges remplissent complètement la 
coupe, les grains de pollen étant toutefois nette- 
ment différents (Schopf reprendra en 1948 la 
structure des Dolerotheca et montrera qu'elle est 
de type radiaire). 

L'interprétation de Halle sur  la structure des 
ro tonien  avec sporanges libres, longs et  tubulaires, 
a persisté jusqu'à présent dans tous les travaux 
de paléobotanique. De ce fa i t  est passée assez ina- 
perçue une petite remarque faite par  Carpentier 
en 1929 (p. 2-3) à propos de la disposition en 
sores des sporanges de Potoniea : " P a r  ce dispo- 
sitif, ils rappellent les microsporophylles des Cyca- 
dérs dont 1c.s sacs polliniques sont groupés par  4 
ou 5, soii\rrit par  2 ou 3, mais sont portés par 
la face inférieure des sporophylles ". Carpentier 

- - 

considere donc les sporanges de Potoniea-portés 
valables de détermination ; la seconde est que par la faco supérieure. Aucun argument ne permet 
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de soutenir cette interprétation n i  vrairnent de la 
contredire tout à fait, et l'on ne voit pas pour- 
quoi choisir plutôt l'une pour en faire une diffé- 
rence avec la disposition type Cycadales. I4:n fait ,  
l'aspect très grêle des axes porteurs en égard au 
poids que devaient représenter des organes dt? 
type Potoniea,  et peut-être la position de l a  fente 
de déhiscence des sporanges en ce qui concerne 
la facilité de dispersion des spores, me portent 
plutôt à reprendre l'interprétation de P. Bertrand 
(1913, 1926) sur la position des sporanges à la 
face inférieure d ~ i  limbe. 

Les I'téridospermées (- Cycadofiliees) r t  notam- 
ment les Nédullosacées ont été souvcnt considérées 
comme ancêtres des Cycadales, mais les rapproche- 
ments qu'on a été tenté d'admettre se sont toujours 
heurtés aux caractères particuliers d u  cône mâle 
des Cycadales, dont on ne trouve par  l'équivalent 
rhex les Médullosacées (cf. Emberger, 1968, p. 427) . 

L'architecture des Potoniea et l'aspect de leurs 
sporanges apportent cependant en partie une con- 
firmation supplémentaire à cette parenté. Il y a 
sans aucun doute une différence nette entre des 
frondes reproductrices au moins bipinnées ct les 
sporophylles de petite taille d 'un  cône de 
Cycadale, mais le hiatus existant entre des fron- 
des reproductrices insérées en spire sur u n  axe 
et un cône massif n'est quand même pas insur- 
montable. Cette différence, d'amplitude moiris 
grande toutefois, existe d'ailleurs a u  niveau des 
appareils femelles aii sein même des Cycadales, 
et  l'on peut fort  bien, pa r  conséquent, imaginer 
une dérivation par  coricrescence des frondes por- 
teuses de Potoniea pour aboutir à u n  cône massif. 

Plusieurs faits incitent cependant à la pru- 
dence. Si  les frondes des Cycadalcs semblent pari- 
pinnées comme cellcs drs Parispermées, le mode 
d'attache des pinnules n'est pas le même. I l  ne 
srmble pas non plus exister chez les Cycadalcs à 
frondes bipinnées, de pinnules intercalaires. D'au- 
t,re part ,  on peut également arriver pa r  réduction 
d'une fronde du type Neurodontospermée avec 
bifurcation apicale à une fronde dc type Cycadale. 

E n  outre, on ne connaît pas encore en fait 
l'anatomie exacte des végétaux d u  groupe des Pari-  
sperniées, encore qu'il y ait de fortes chances pour 
que les caractères anatomiques généraux soient, 
identiques ou voisins de ceux connus chez d'autres 
Médullosacées. 

P a r  ailleurs, W. Remy (1953) a décrit, associi? 
à Reliculopter is  odowtopteroides, u n  appareil repro- 

ducteur mâle, sous le nom de Psal iang ium,  à partir  
duquel on pourrait également faire dériver, par  
concrrscence, les sporophylles des Cycadales. 

Enfin, que ce soit chez P o t m i c a  ou Psa,liaugium, 
les spores sont tétraédriques et  différentes des 
grains monocolpés des Cycadales. 

E n  conclixsion, on peut néanmoins souligner 
que la fructification Potoniea,  par l'allure de ses 
sporanges avec leur ligne de déhiscence longitudi- 
nale (la déhiscence s'effectuant prohablement par  
un exothécium), le groupement de ces sporanges en 
sores habituellement de quatre, montre qu'il existe 
chez les Ptéridosperrnes quelques caractères com- 
muns avec les Cycadales même au niveau des 
organes mâles de reproduction. 

Au microscope photonique, les spores forment 
un groupe très homogène et il semble difficile de 
pouvoir faire une distinction dans l'ensemble étu- 
dié ici. Les seules spores qui seraient peut-être 
légèrement différenciablcs par leur exine à aspect 
quelque peu rugulé sont celles de P .  l inguaeno t~a .  
Malheureusement, la marération des échantillons de 
Y o t o n i e a  de P. gigantea (avec laquelle P. l in-  
g w w n o v a  a été souvent mise en synonymie) a 
donné dcs résultats négatifs, c'est regrettable, car 
cela aurait été intéressant à titre de comparaison. 

On peut envisager l'identité des spores de la 
quasi-totalité des cspPres étudiées ici sous deux 
points de vue différents. 

Le premier est de considérer que les carac- 
tères (forme et taille des piririules, aspect de la 
nervation) sur lesquels sont établies les espèces de 
macroflore ne sont que des variations de l'appa- 
reil végétatif d'une seule et  même espèce. Cette 
argumentation serait dél'endablc si l 'on n'avait 
affaire qix'à un seul genre, Par ip ter i s  ou Trino- 
ptcris.  Malheureusement, les spores chez les diver- 
ses espèces de ces deux genres sont identiques. 
Même en admettant qu'une distinction générique 
soit trop  important,^ entre ces plantes qui ont de 
nombreux caractiires généraux communs, la ner- 
vation simple d'une part ,  réticulée de l 'autre, 
sans aucun type intermédiaire, est une réaLté 
botanique indéniable et  qui justifie au  minimiini 
une distinction spécifique. Ainsi, même en choisis- 
sant le cas le plus défavorable pour la macroflore. 
on serait bien obligé d'admettre -que des spores 
morphologiquement identiques se rencontrent chez 
des espèces difCére~ites. Ii'observatiori des sporcs 
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n'apportant aucun caractère bien défini pour ln 
systématique à l'intérieur d u  groupe, il serait 
déraisonnable dès lors de mettre en synonymie 
l'ensemble des espèces dans chaque genre : Pari- 
pteris et Linopteris, alors que les données strati- 
gra.phiques semblent justifier une bonne partie 
d'entre elles. 

Cette convergence entre spores d'espèces diffé- 
rentes, absolument indiscutable à l'observation 
optique, il fallait voir si u n  moyen d'investigation 
plus puissant ne permettrait pas de la battre en 
bwche et de mettre en éviderice des différences 
imperceptibles à l'observation habituelle et arri- 
ver pa r  là même à une différenciation spécifique. 
C'est l a  raison pour laquelle a été entreprise une 
étude au  microscope électronique à balayage. 

Les photographies figurées, qui ne représentent 
qu'une petite partie de celles qui ont été réalisées, 
montrent qu'il paraît difficile, également à ce 
niveau, de faire unc distinction satisfaisante entre 
les spores appartenant aux différentes espèces de 
Parispermées. Les variations de détail de l a  sculp- 
ture  de l'exine sont plus importantes pour des 
spores appartenant à une même fructification 
(Pl. XII, Pl. X X I I I )  qu'entre spores d'espèces 
différentes. Certaines différences sont peut-être 
dues à un état de maturité différent, car les spores 
obtenues apparteriaierit à divers sporanges qui 
n'étaient peut-être pas tous arrivés à u n  même 
degré à ce point de vue. Les observations réalisées, 
en dépit de leur nombre déjà élevé, sont donc 
encore trop insuffisantes. I l  faudrait pouvoir trai- 
ter à chaque fois, u n  grand nombre d'échantillons 
provenant d'un mêrrie niveau bien repéré pour 
éliminer au  maximum les possibilités d'erreur. 11 
faudrait  ensuite répéter ce travail sur de nom- 
breux niveaux successifs pour déceler l'influence 
éventuelle de la nature d u  sédiment sur l'aspect 
et  la conservation de l'cxine et voir également si 
la sculpture de l'exine ne peut pas se modifier, 
dans certaines limites, en fonction des variations 
des conditions environnantes. Ce ne sont la que 
des hypothèses, mais certains faits incitent à ne 
pas les exclure n priori ; elles demandent de toutrs 
façons à être vérifiées par  de nombreuses études 
de détail. 

Quoi qu'il en soit, l'observation des spores de 
Parispermées au microscope électronique à balayagr 
montre que si  les informations recueillies sont 
importantes, elles n 'en paraissent pas   no iris insuf- 
fisantes au  point de vue systématique et  qu'il 
faut  se garder de multiplier les espèces, en partant 
d'observations de spores dispersées au Stereoscan, 

si la quantité de documents rassemblés est insuffi- 
sante. I l  est en effet hors de doute que des orne- 
mentations telles que celles figurées Pl. XI I ,  fig. l b  
et  5, ou Pl. XXZII, fig. 3c et 4c, par exemple, 
amèneraient à conclure, sur des spores dispersées, 
que l'on est en présence d'espèces différentes, alors 
que chacune des deus séries provient d'un même 
organe reproducteur. 

Elles sont d u  même ordre que celles déjà sou- 
lignées dans une publication précédente (Laveine. 
1970, p. 293-295) et concernent l'utilisation des 
spores dispcrsécs à des fins stratigraphiques. Ici 
encore, une " biozone " palynologiquc correspond 
en réalité à une superposition de biozones paléo- 
hotaniques, même en se limitant au seul groupe 
des Parispermées et en ne tenant pas compte dc 
l'existence possible de spores morphologiquement 
identiques dans d'autres groupes végétaux (par 
exemple, Zimmermannitheca cupulaeformis W. et 
R. RENY 1959. du Namurien A inférieur. a fourni 
des spores qui paraissent, au point de vue optique, 
peu différentes des spores des Parispermées). De 
ce fait, des évenements paléobotaniques comme, par 
exemple, dans le bassin houiller du Nord de la 
France, l'explosion dii Linopteris subbrongniarti 
à la partie supérieure d u  faisceau de Six-Sillons, 
l'apparition de L. neuropteroides major vers le 
sommet du faisccau de Modeste, l'apparition de 
Paripteris pseudogigawtea aux environs d u  niveau 
marin de Poissonnière, ne sont pas perçus par  la 
palynologie du fait  di1 chevauchement des exten- 
sions des diverses espèces de Parispermées. 

Ceci n'est pas u n  handicap majeur pour les 
résultats de palynologie stratigïaphique, obtenus 
par  le biais des études quantitatives dans le cadre 
d'un bassin, mais il est évident que des difficultés 
apparaissent dès que l 'on veut sortir de cc cadre 
pour tenter des comparaisons entre bassins, car 
on perd de ce fait 1 ~ s  arguments fournis par les 
informations quantitatives. I l  existe cependant 
certainement au niveau palynologique de bonnes 
espèces naturelles et, de tniites faqons, l a  strati- 
graphie peut fort  bien se r é s o ~ ~ d r e  avec des taxons 
d'ordre plus élevé que l'espèce. Il est hors de 
doute toutefois que c'est surtout par  la multipli- 
cation des études sur les spores in situ que l'on 
arrivera le mieux et, on peut l'espérer, le plus 
rapidement, à une meilleure définition des espèces 
guides palynologiques et, par  voie de conséquence, 
à une plus grande rigueur en ce qui concerne les 
applications à la stratigraphie. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XIII  

FIG. 

F T G .  

Fro. 

F r n .  

Frc. 

F 1G. 

FIG. 

FIG. 

FIG.  

F Ici. 

FIG. 

Frc. 

Frc .  

1. -- Pariptcris psemZogigantea H. POTONIÉ. 
Bruay, SiPge n o  6, grne veine. Pinnules éparses 
et Potoniea f r a w e n t a i r e  aplati  latéralement. 
Gr. nat.  

l u  : Partie gauche de la figure préc6dente. Gr. = 3. 

2-5. - Spores correspondantes, photographiées au  
microscope optique. Gr. - 500. 

6. - Spore photographiée a u  microscope kleclro- 
nique à balayage. Gr. = 1000. 

Ga. h, c : DBtails de la même spore, respectivement. 
Gr. = 2 000, - 5 000, 10 000. 

7. - Fragment d'une autre  spore. Gr. = 2 000. 

7a : Dstail de la figure précédente. Gr. = 6 000. 

8~10. - Détails de la sculpture de trois autres 
spores provenant toujours du Potoniea figur6 
en 1 et la .  Gr. = 5 000. 

1. - Paripteris linguaefolia P. PERTRAYD. 
Crespin, Terris. Gr. nat.  

l a  : Partie gauche de l a  figure précédente. Gr. = 3. 
On remarquera, indiqué par l a  flèche, l'axe 
grêle porteur des trois Potoniea visibles en 
haut et à gauche de la figure. 

2-3. - Spores isolées, provenant du Potoniea le 
plus inférieur de la figure l a ,  photographikes 
au microscope optique. Gr. = 500. 

4. - Paripteris linguaefolia P. BERTRAND. 
Merlebach, Siègc n o  5, entre vcines 19 et 20. 
Gr. nat.  

4a : Potoniea de la figure ,précédente. Gr. = 3. 

4 b  : Partie inférieure droite de la figure 4a. Gr. - 5. On voit très nettement les séries de micro- 
sporanges qui apparaissent groupés. 

5-7. - Spores isolées. Gr. = 500. 

8 .  - Spore isolée. Gr. = 1000 
Ra, b : Détails de la même spore. Gr. = 2 000 et 
- 
- 5 000. 

PLANCHE XII  

1-3. - Spores provenant du Potoniea de  Pari- 
pteris Zini~uaf~folia figuré en 4, Pl. XI. 
Gr. = 1000. 

l a ,  b ,  2a, b,  3a, h : Détails des spores précédentes. 
Gr. respectivement = 2 000 et = 5 000. 

4. - Autre spore de même origine. Gr. = 2 000. 

4a : Wtai l  de la figure précedente. Gr. = 5 000. 

5. - Detail d'une autre  suore de la même prépa- 
ration. Gr. = 5 000. 

FIG. 1. - Paripteris linguaefolia P. BERTEXVU. 
Merlebach, Siége no  5, entre veines 19 et  20. 
Gr. nat.  

l a  : Partie supérieure de l a  figure précaente .  
Gr. = 3. 

FIG. 2-3. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FIG. 4. - Paripteris linguaefolia P. BERTRAXD. 
Petite Rosselle, Sondage Simon Gras 1 à 
G21,30 m. Gr. nat.  

4a : Potoniea de la figure précédente. Gr. = 3. 

4 b  : DBtail de la figure 411, montrant les m i c r e  
sporanges du bord inférieur. Gr. = 5. 

4c : Pinnule isolée, se trouvant sur  la même pla- 
que de schiste. Gr. = 3. 

FIG. 5. - Spore isolée. Gr. = 500. 

FIG. G .  - Spore photographiée au  microscopc électro- 
nique. Gr. = 1 000. 

Ga, b : Détails de la même spore. Gr. - 2 000 et 
= 5 000. 

FIG. 7. - D6tail d'une autre spore de même origine, 
montrant la marque tril6t.e. Gr. = 2 000. 

7a : Partie centrale de la figure 7. Gr. = 5 000. 

PLAXCIIE XIV 

F r < .  1. - Spore provenant du Potoniea de P a ~ i p t e r i s  
linguaefolia figuré en 4, Pl. XIII .  Gr. = 1000. 

la, b : Détails de la même spore. Gr. = 2 000 et 
= 5 000. 

FIQ. 2. - Détail d'une autre  spore de même origine. 
Gr. = 5 000. 

Fr(;. 3. - Autre spore. Gr. = 2 000. 

3a : Partie supérieure gauche de la figure 3. 
Gr. = 5 000. 

Frc. 4. - Paripteris linguaefolia P .  BERTRAND. 
Petite Rosselle, Sondage Simon Gras 1 ?i 

622,20 m. Gr. nat. 

4n : Même échantillon. Gr. = 3. 

FIG. 5-8. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FIG. 9. - Spore ~ho tograph iée  au  microscope électre  
nique. Gr. = 1000. 

Sa, b : Détails de l a  même spore. Gr. = 2 000 e t  
= 5 000. 

Fro. 10. - Autre spore. Gr. = 2 000. 

10a, b : Détails d e  l a  même spore. Gr. = 5 000 et 
= 10 000. 
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FIQ. 

Fra. 

FIO. 

Frc. 

Frc. 

Frc. 

FIG. 

Fm. 

FIG. 

FIG. 

Fin .  

FIG. 

F I  c. 

Frc. 

VIG. 

1. - Paripteris linguuenova P. BERTRAXD. 
Siège Sainte Fontaine, etage 451, recherche 
vers le puits 5 à 4601x1. Gr. nat.  La pinnule 
de droite et  le Potoniea indiqué par la flèche 
ont été rapprochés des deux pinnuies de gauche 
afin de gagner de la 'place, ils sont en réalit8 
beaucoup plus éloignés sur  la plaque de schiste. 

l a  : Potoniea de la figure 1. Gr. = 3. 

2-3. - Spores isolées. Gr. = 500. 

4. - Autre spore, photographiée au  microscope 
électronique. Gr. = 500. 

4a, b, c : Détails de  la même spore. Gr. = 1000. 
= 2 000 e t  = 5 000. 

5. - Pnripteris lingitaenova P. RI?RTR.WD. 
Siège Sainte B'ontaine, veine W. Gr. nat.  

5a : Pinnule de la figure 5. Gr. 3. 

5b : Potoniea de la partie droite de la figure 5 .  
Gr. = 3. 

6-7. - Spores isolées. Gr. = 500. 

8. - Paripteris linguaenova P. BERTRASD. 
Siège Sainte Fontaine, veine W. Gr. nat.  

8a. : Potoniea de la figure 8. Gr. = 3. 

9 - ?.pore isolée, provenant d u  Potoniea p r k é -  
dent. Gr. = 500. 

10. - I'aripterw linguaenova P. B ~ T R A N D .  
Siège Sainte Fontaine. veine W. Gr. nat. 

10a : Potoniea de la figure précédente. Gr. = 3.  

11. - Sport? isolée. Gr. = 500. 

PLANCHE XVI 

1. - Linopteris subbronyniarti GRAVD E T ~ R Y  
Mines de Lens. Gr. nat. 

l a  : Potoniea de la partie droite de  la figure 1 ,  
bien aplati latéralement, une partie du pédon- 
cule étant encore nettement visible à la partie 
supérieure. Gr. = 3. 

2-3. - Spores isolées. Gr. = 500. 

4. - Linopleris subbrongniarti GRANU'EI:KY. 
Mines de Courrières, veine Cécile. Gr. nat.. 

4a : Agrariùisserrieut de la figure précédente. 
Gr. = 3. 

5-6. - Spores isolées. Gr. ; 500. 

7. - Linopteris subbronyniarti GILU~D'EURY. 
Liévin, Siège n o  6, étage 683, bowette 615 à 
710 m. Gr. nat. 

7a : Agrandissement de la figure 7. Gr. = 3. 

8-9. - Spores isolées, à apparence " monocolpate " 
due au fait  qu'elles ont été roulées sous la 
lamelle. Gr. = 500. 

FIQ. 10. - Fragment de spore, photograaliii: au micro- 
scope Blectronique. Gr. = 5 000. 

10u :  Détail de la figure précédente. Gr. = 10 000. 

Frc. 11. - Autre spore. Gr. = 1000. 
l l n ,  b ,  c, d : Details de la figure pr8cMente. Gr. 

respecti\iement : = 2 000. = 5 000, = 10 030, 
= 10 000. 

PLANCHE XVII 

FIG. 1. - I,anopteris cf. obliqua BCKIICRY. Mines de 
Lens, veine Amé. Gr. nat.  

l a  : Partie supérieure de la figure 1. Gr. = 3. 

Fre .  2-3. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FLQ. 4. - Linopteris obliqua B U X I ~ R Y .  Faulqut?mont, 
Sondage de Laudrefang à 658 m. Gr. nat. 

4 a :  Partie supérieure de la figure pr6cédente. 
Gr. = 3 .  

F I G .  5-6. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FI(:. 7. - Linwter is  obliquu BUNUURY. Faulquemont. 
Sondage de  Stocken à 536,5 m. Gr. nat. 

7 a  : Partie gauche de la figure 7. Gr. = 3. 

Fm. 8 .  - Spore isolée. Gr. = 500. 

FIG. 9. - Spore isolée, photographiée au microscope 
électronique. Gr. = 500. 

9a, b : Détails de la même spore. Gr. = 5 000 e t  
= 10 000. 

FIQ. 10. - Autre spore. Gr. = 1000. 
10a, b : D6tails de la spore précédente. Gr. = 5 009 

et = 10 000. 

PLANCHE XVIII 

Frc. 1. - Spore provenant du Pritoniea figuré en 7. 
Pl. XVI. Gr. = 2 000. 

l a ,  b : N t a i l s  de la même spore. Gr. = 5 000 e t  
= 10 000. 

Ipia. 2.  - Détail d'une autre  spore de même prove- 
nance. Gr. = 5 000. 

F r a .  3. - Linopteris obliquu Brr~nunu.  Faulquemont, 
Sondage de Sto-ken à 892 m.  Gr. nat. 

3a : Agrandissement de la figure 3. Gr. = 3. 

FIG. 4-7. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FIG. 1. - Linoptcris cf. subbrongniurti G~AFD'EURY. 
Merlebach, Siège no 5, veine n o  8. Gr. nat. 

l a  : Pinnule inférieure gauche de la figure 1. 
Gr. = 3. 

10 : Potoniea de la figure 1. Gr. = 5. 

FIG. 2-5. - Spores isolées. Gr. = 500. 
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FIG. 6. - Spore du même échantillon, photographiée 
a u  microscope électronique. Gr. = 1000. 

Ga, b : Détails de la même spore. Gr. = 2 000 et 
= 5 000. 

F L ~ .  7. - Autre spore. Gr. = 1000. 

7 a . :  Détail de la figure précédente. Gr. = 5 C00. 

FI<:. 8. - l inopter is  cf. sz~bbrongniarti GR.LTD'K~JRY. 
Merlebach, Siège no 5, veine n o  8 .  Gr. nat. 

Fr(:. 9. - Spore isolée. Gr. r 500. 

Fio.  10. - Linor,teris o b l i q w ~  BCNUUKY. Faulquernont, 
,Sondage de Stocken à 892,8m. Gr. = 3 .  

Frr:. 1 1 .  - Spore isol6e. Gr. = 500 

 FI^. 1. - 1,inoptPris newopteroides GT:THIEP, f .  minor 
H. POTONIÉ. Merlebach, Siège n o  5, veine n u  7. 
Gr. nat. 

l a  : Agrandissement de la figure 1. G r .  = 3 

F m .  2-4. - S'porcs isolées. Gr. = 500. 

FIQ. 5. - Linopteris neuropteroidcs GIJTRICR, f .  nzinor 
H. PomrrrÉ. Merlebach, Siège n"  5, veine n o  7. 
Gr. nat. 

5a : Potoniea de la partie supérieure de la figure 5. 
Gr. = 3. 

Sb : Détail d'un autre  Potoniea situé sur l a  même 
plaque de schiste. Gr. = 6. 

T'TG. 6-8. - Spores isolées. Gr. = 500. 

F m .  9 .  - Spore photographiée au microscope ëlectro- 
nique. Gr. = 1 000. 

9a, b : Mtai l s  de l a  même spore. Gr. = 2 000 e t  
= 5 000. 

FIG. 10. - Autre spore. Gr. = 1 000. 

10a, b : Détails de la même spore. Gr. = 2 000 e t  
= 5 000. 

PIASCHIL XXI 

FIG. 1. - Linopteris neuropteroides G U ~ I E R ,  f .  manor 
H. POTONIE. Merlebach. Siège n o  5, veine nu  7, 
Gr.  nal.  Fragnient de Potoniea. 

l a  : Agrandissement de la figure 1. Gr. = 3. 

F I G .  2. - Pinnules se trouvant sur  la même plaque 
de schiste que le Potoniea figure en 1. Gr. = 3.  

FIG. 3-6. - Spores isolées. Gr. = 500. 

FIG. 7. - Spore photographiee au microscope éiectro- 
nique. Gr. = 1000. 

714 b : Détails de la même spore. Gr. = 2 000 et 
= 5 000. 

B .  - Linopteris neuropteroides G u m r m ,  f .  minor 
H. PWONI~.  Merlebach, Siège n o  5, veine n o  7. 
Gr. nat.. 

8 u :  Agrandissement de la figure 8 .  Gr. = 3 .  

Bb : Agrandissement. ile la parrie indiquée par une 
Aèche sur la figure 8a. Gr. - 4 .  Les traits en 
pointillés soulignent le contour des micro- 
sporanges. 

8c : Même agrandissement que la figure 8h. Gr. 
= 4 .  

8d : X t a i l  d e  la figure précédente. Gr. = 8. 

9-11. - Spores isolées. Gr. = 500. 

P~.ASCHI? XXII 

1 .  - Linopteris neuropteroides GUTUIER, f .  minor 
H. POTONI~?. Merlebach, Siège no  5, veine n u  0. 
Gr. nat.  

l a  : Pinnule de la figure 1. Gr. = 3. 

l b  : Potonieu de la figure 1. Gr. = 3. 

2-4. - Spores isolées. Gr. = 500 

5. - Spore photographiëe a u  microscope électro- 
nique. Gr. = 1000. 

5u : Détail de l a  spore précédente. Gr. = 5 000. 

6.  - Autre spore. Gr. = 1 000. 

6a : Détail de l a  même spore. Gr. = 5 000. 

7. - Linopteris neicr«pteroid.e,s G I J T I ~ E K ,  f .  minor 
H .  P o ~ o s i k .  Merlebach, Siège no 5, veine n o  0. 
Gr. nat. 

? a :  Agrandissemerit de la partie droite de la 
figure 7. Gr. = 3 .  

8-9. - S~pores isolées. Gr. = 500. 

FIG.  10. - Spore photographiée au  microscope Blectro- 
nique à balayage. Gr. = 1 000. 

10a, ù, c : Détails de l a  spore prbcédente. Gr. res- 
pect.ivement : 2 000, = 5 000 et = 10 000. 

PIAWCHE XXIII 

Fro. 1-5. - Spores ,provenant du Potoniea figuré en 7a, 
Pl. XX11, photographiées a u  microscope électro- 
nique. Gr. = 1000. 

a, b,  c : Détails respectifs de chacune des SPo- 
res correspondantes. Gr. = 2 000, = 5 000 et 
= 10 000. 
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PI,AN~I%I~. XXIV 

 FI^. 1. - Linopteris nciiropteroides GIISRIER, f. minor  
H.  Po~onrÉ. Petite-Rosselle, sondage Simon 
Gras 1 à 496,55 m. Gr. nat. 

la : Potoniea de la partie supérieure de la fig. 1. 
Gr. = 3. 

l b  : Potoniea de la figure l a .  Gr. - 6. 

l c  : Détail de 1'Bchantillon précédent. Gr. = 12.  

FIG. 2. - Pirinules situées sur la plaque de schiste 
figurée en 1. Gr. = 3. 

FIG. 3-6. - Spores isolées, provenant du P o t o n i ~ a  figu- 
r6 en 1. Gr. = 500. 

FIG. 7-10. - Spores isolées, provenant d'un autre Poto- 
nieu présent sur la plaque de schiste figuréc 
partiellement en 1. Gr. = 500. 

FIG. 11. - Spore photographiFte au microscope électrw 
nique et provenant du même Potoniea que les 
spores des figures 7 à 10.  Gr. = 500. 

l la,  b,  c : Détails de la sporc précédente. 
Gr. = 2 000, = 5 000 e t  = 1 0  000. 

FTG. 12 .  - X t a i l  d'une autre spore de même origine. 
Gr. = 2 000. 

1 2 a :  Détail de la figure prkédente. Gr. = 5 000. 

BIG. 13. - Détail d'une autre spore, même origine. 
Gr. = 2 000. 

13a : Detail de la figure pr6c6dente. Gr. = 5 OOD. 
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h a n .  Soc. Oéol. Nord 

1971, XCI, 3,  193-197. 

Les "Dièves" de Maubeuge (Nord) et leurs deux Tourtias (Crétacé supérieur) 

Nommazre. - Cans une série de marnes  cénomano-turoniennes, u n  niveau glauco- 
nifère e t  grossier, qui prend le nom de " Tourt ia  de  hlaubeuge ", accompagne une  lacune 
correspondant à la couche à Praeylobotri~ncana helvetzca (Bo~r.1) .  

Numîzary.  - In  a contracted serie of cenomano-turonian m a r k ,  a glauconitic and  
rough level, which talrcs the  namc of " Tourt ia  dc Maubeuge " undcrlines a hia tus  
corresponding to the  Pracglobotruncana h ~ l v e t i c a  bed (BOLIJ). 

Grâce à la reconriaissmce du contenu micro- 
paléontologique drs " l)ii.vi)s cérioinario-tiiroriien- 
nes " de plusieurs sondagi.~ situés au bord du 
golfe de Xons (6) ,  j 'ai  pu  établir u n  premier 
essai de division de ces " Dièves " en wuches à 
Foraminifères pélagiques caractéristiques. 

L'étude récente d 'un autre sondage montrant 
plus de 120 m de " Dièves " ('*) a confirmé l'kchelle 
établie et  l'a précisée. 

Pour résumer, voici, du haut vers le bas, les 
différents termes de la succession reconnue et 
adoptée : 

couche à Gloùotruncana gr. lapparenti RROTLKN et. 
G. nml-ginata (Riirrss) 

couche à Pracylobotruncana hçlveticu &ILI 

couche à Py .  hagni SCIII~:IUNE:ROVA 
couche à " grosses globigérines " 
couche à Rotnlipora BROTLEN 

A mesure que de nouveaux sondages seront 
é~udiEs, il est possible que cette succession soi: 
modifiée ou mieux précisée. Pour ce qui concerne 
les corrélations entre micro- et macrofaune (inocé- 
rarnrs surtout, térébratulines et rarcs aminonoïdés), 
carll~s-ci scront établies ultérieurement. 

Remarque. - Dans ma prkr6dente not,e (fi), 
j'avais émis un doute quant à l'attribution à l : ~  
couche à " grosses globigérines" des 5 m de base 
di1 sondage du  Jardiri6 = QUTI'IVTZATN 09, et, 
j'avais présumé la présence de Rotalipores. Cn 

( * )  Faculté Polytechnique d e  Mons (Belgique). Note 
déposée le 9 juin 1971. 

( * * )  Landage no 39 de  Bernissart  ou  Beloeil 04 décrit 
par M. Lefèvre ( 3 )  e t  situé à 1 fi00 in à l 'Est de 
Belmil 02 (6 ) .  

échantillon à 175m du même sondage, retrouvé 
d;ms nos rkserves, a mis en évidence quelques 
Iiotalipora cushmani (MORROW) , ce qui supprime 
une incertitude dans le schéma interprétatif. 

1 ) L'affleurement d.e Maubeuge. 
Une fouille de grande envergure, réalisée à 

l'occasion de l'implantation de piles de pont près 
du nouveau lycée de Blaubeuge (à 500 m à l'Ouest 
de ln  Redoute d7Assevent), a mis au jour 6 m  
environ de " Dièves " reposant en discordance sur 
des terrains paléozoïq~es. 

Les termes lithologiques observés sur les talus 
de la tranchée sont représentés à la fig. 2 et j'eii 
donnerai ci-dessous les caractères principaux. 

- A la base (315-6), on note u n  niveau très 
grossier de sables glauconifèrcs contenant des 
débris parfois décimétriques de calcaire noir à 
coralliaires, de calcaire noduleux provenant des 
formations immédiatement sous jacentes ; u n  Spiri- 
fer  uerneuilli roulé et une colonie d'Acervuluria 
ont même été dégagés ; plusieurs fragments déci- 
métriques remaniés d'une roche ressemblant fort 
au  " sarrazin " de Bellignies (d'âge cénomanien 
inférieur) ont aussi été recueillis. lia macrofaune, 
assez abondante, comporte de nombreuses Exogyra 
conica, des huîtres, des fragments de Pecten asper, 
de hklemnites rapportérs à Actinacamax plenus 
( I Z ~ ~ m v r r , r , ~ ) ,  des spongiaires, des oursins, des 
rhynchonelles et divers Lamellibranches. 

Faciès et faune conduisent à attribuer ce 
conglomérat di: base au " TO~:RTIA DE >IONS " - 
d'iige cénomanien supérieur - déjà entrevu par  
Barrois à Assevcnt (1, p. 373).  Rien de neuf 
donc sur ce point. 
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coupe cf. fig.2 

1 

Petits récifs sch. noduleux calc.ncir sc!,iskcs ncduleuic rouges cdcaire noir karstiaue FRASNIEN 
à Acervularia 

v 

FIG. 1. , ' ~ s ~ e c t  d'un flanc de la tranchée du nouveau complexe scolaire à Maubeuge. 

L 'bpaisseur et l'aspect de cc Tourtia sont très 
variables. A l'endroit de la coupe principale, le 
faciès est franchement conglomératique et épais 
de 70 à 80 cm ; à G O  m au  Sud, il devient simple- 
ment grossier avec des grains millimétriques et 
son épaisseur se réduit à 20 cm. 

Tla fig. 1 fait  apparaître que le faciès conglo- 
mératique comble une dépression dans les terrains 
paléozo'iques, où ont pu s'accumuler les débris 
de taille importante. 

- Quatre rriètres de marnes (AT7 à 14) onc- 
tueuses, homogènes, de teinte vert pâle, succèdent 
au  Tourtia. Aucune macrofaune n'a été décelée. 

- Brusquement, et c'est ici le fait nouveau, 
un niveau vert foncé d'une vingtaine de cm (Ml5 
et 16 )  ravine les marnes verdâtres et sa base 
contient quelques galets millimétriques de grès 
quartzitique noir. Dans son épaisseur, ce niveau 
est surtoiit. constitué par  l'accumulation de sables 
yuartmux et de grains de glauconie relativement 
bien classés, emballés dans une marne verte. De 
minust:ules fragments de Laniellibranchrs non 
déterminables ont été décelés après lavage mais 
aucun élément de macrofaune caractéristique n 'a  
pu  être repéré. 

[Nous sommes là en préscnce d'un véritable 
" Tourtia" dont l'âge ne peut être fixé par  la 
macrofaune, mais qui est clairement situé à a n  
niveau diffpirent d~ ct~lui du " Tourtia de Mons ". 

J e  le nommerai " TOTJRTIA DE MAUBEUGE "1 (*). 

- Des marnes (JI l'i), glauconieuses encore à 
la base puis dcveriant très fines, onctucuscs, dc 
teinte vert pâle, sans macrofaune, surmontent le 
nouveau Tourtia. 

- Suivent d 'une façon continuc d'autres 
marnes, blanc-jauni tre, plus crayeuses, où des 
lavages ont montré de nombreux spicules d'éponges. 

[Dans le Bassin de h/lons, u n  tel faciès est 
rapporté aux " Fortes-Toises " d'âge Turonicn 
supérieur. Les " Rabots " spicules d'éponges 
q,ue l'on devrait s'attendre à trouver au-dessus 
de ce niveau, n'existent pas ici en bancs continus ; 

(*) Peu à l'Est, la surface topographique descend 
graduellement ; les limons reposent alors avec des poches 
de cailloux de silex sur  le " Tourtia de Maubeuge " ; 
ce dernier y est affecté par l a  cryoturbation jusqu'à 
3 m environ sous la surface ; cette dispositiori n'a évi- 
demment rien de commun avec le léger ravinement 
observe dans la couche glauconifére strictement e n  place. 
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~ r a n c h è e  prës du Complexe Scolaire 

Fouille observée le 10 Decembre 1970 "Limons" silex 
Silex à spicules d'éponges 
(Remaniement sur place de 
la formation équivaiente 
aux "Rabots " )  7 L 

Repartition verticale des espèces de Forarninifëres pélagiques 

Marne blanchâtre a 1 
* 4  

spicules d'eponges. 
( Equivalente aux 

M a r i e  argileuse veri clair 
l=i Ml9  

Marne trës 

argileuse. 

ver t  clair 

couverte de d&lais) 1- 1 ( partie 

Sable trës grossier. 
4 glaucoriilëre poudinguiiorme 
œ à Pecten asper 
2 Exogyra conica + Diverses Huitres . I - A c t p l e n u ' ,  

D I S C O R D A N C E -  

Calcaire nar  karstique 3 
Acervulana . St rornatopores , 
Cyathophyllurn. 

Frasnien 

FIG. 2. - Répartition des espèces de  Forauiinifèr-es pélagiques de la tranchée de Maubeuge. 
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ils ont été remani6s sur  plarc t,t abondent dans 
les " limons " de surface]. 

Ainsi, la coupe de nlaubeuge révèle sur 6 in 
d'épaisseur une succession marneuse assez homo- 
gène, débutant par  un conglomérat de hase céno- 
manien supérieur (le " Tourtia de Mons ") pour 
se terminer par  des marnes à spicules d'âge 
turonien supérieur. Fa i t  notoire : la série est 
tranchée p a r  l a  discontinuité faciologique évidente 
qiie forme le TOTJRTIA DE R~ATTRT,  ' TJGE. 

2 ) Micropaléontologie. 

La fig. 2 donne la  répartition des principales 
espèces de Foraminifères pélagiques contenus dans 
les échantillons prélevés sur les flancs de la tran- 
chée ; quelques remarques suffiront à compléter 
le tableau. 

renferme peu de microfaimt:. Pourtant, le lavage 
de 2 à 3 dm3 de sables a isolé une dizainr: de 
Rotalipora cushmani accompagriées d'espèces satel- 
Mes comme les Prneglohotruncam du groupe ste- 
phani (GANDOLFI) avec des Ikdhergelles diverses. 
- Iies marnes surmontant le " Tourtia " de 

base contiennent très peu de Foraminifères péla- 
giques. Toutefois, dcs espèccs benthiques semhla- 
bles à Gaueli~zopsis lourainensis RUTT et Oro- 
stella turonica BrrrrT sont assez ahondantes. Les 
rares Hedbergelles dégagées appartiennent à 
l'espèce delrioensis peu caractéristique. 

- A 2 m environ au-dessus de 13 discordance 
apparaissent dans lcs marnes verdâtres, les prr- 
mières Prne~7obotru~~rantr. lehmnnni P~RTHALJI ;~  et 
a7mlalensi's (SIGU,) associées à dm Hedbergelles 
de qrande taille : delrioensis (CARSCY), p~rtsdown-  
emis C \ v ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s - ? I I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c ~ ~ ) ,  par~dubia (SI(:AI,) ; 
toutes formes regroupées sous le vocable " grosses 
globigérines ". D'assez nombreuses Pg. gr. stephnni 
font cortège à ces Foraminifères de grande taille. 

- Sous le " Tourtia de lfaubeuge " naissent 
des formes peu abondantes, dont la morphologie 
les rapproche de Pg. hrrgni et Pg.  inzbrictsta 
(MCRNOD) . 
- Au-dessus du " Tourtia de Maubeuge ", 

toutes les espèces citees pr6cédemment font tot,a- 
lement défaut (sauf quelques rares Hedbergella 
delrioensis) et sont remplacées par  des Giobo- 
tri~nsmnn, gr .  lopparenti et des Gl~ohotl-u~mmn 
nzargiî~at a. 

Puis, avec l'apparition du faciès marneux à 
spicules d'éponges, toutes les espèces de Forami- 
nifères à t e ~ t  calcaire djsparaissent. 

Si  l'on se réfère à la succession des micro- 
faunes pélagiques établie dans des régions où a 
prévalu une sédimentation marneuse continue. il 
apparaît qu'à Maubeuge la couche à Pg. helveticn. 
manque totalernerit. 

Cornme à Bettrechies (6) ,  nous sommes en facc 
d'une série contractée mais qui s'accompagne ici 
d 'une laciine. 

3 ) Conclusion. 

lia première transgression de la mer crétacée 
dans l a  région de Maubeuge s'effectue au  Céno- 
nianieri supérieiir et  son arrivée se t,radiiit par 
le dépôt d 'un " Tourtia de Mons" contenant 
ilctinocnnmx plenus, Exogyra co?~ica et Rotnlipora 
cw.s h muni. 

Crie période de sédimentation plus calme fait 
suitc aux turliulerices de l'avancée marine e t  des 
inarnes se déposent, qui contiennent la couche à 
" grosses globigérines " et la base de l a  couche à 
Pq. kagni. 

A ce moment, la région est soumise à un cou- 
rant de fond dont le niveau d'énergie est suffisant, 
pour cnipêcher la sédimentation de l a  couche à 
Pg. helvetica, raviner même les niveaux sous- 
jacents et transporter des petits galets, des grains 
de sable quartzeux et dc glauconie. Quand la force 
du courant diminue, les éléments figurés s'immo- 
bilisent et  c'est le GpGt du " Tourtia de Mau- 
beuge ". Après cet épisode, la succession sédi- 
mentaire se poursuit calmement a u  moins jusqu'au 
'I'iironien supérieur. 

E n  résumé, le " TOURTU DE MAUBEUGE " souli- 
gnc ilrie larurie correspondant à la couche à Pg. 
helvetica ; il rompt la continuité des dépôts mar- 
neux cénomano-turoniens dans cette région. L'inci- 
dent de sédimentation déniontré ici peut Stre mis 
éventuellement en relation avec les passées grossiè- 
re., et glaucoiiifères décrites dans les (' Ilièves " 
des fosses Boca à Douchy, Ewhank à Vicoigne 
(5, p. 318). 

Ces faits tendent à montrer que la transgres- 
sion turonierine n'a pas eu la marche régulière et 
continue que laissent entrevoir lcs études à << l ' a d  
nu » ; elle s'est accompagnée de récurrences ... 
dont la position dans le temps et dans l'espace 
reste pourtant à préciser. 
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Une couche à Rotalipores dans les "Dièves" (Crétacé supérieur) 

dans un sondage à Trith (Nord) 

par J .  IAEITAT (*) et F. ROEUZYNSI~I ("") 

Sommaire. - Près de Valericiennes. un sondage a rencontré, sous les " Dièves 
vertes " ZI Pg .  hagni et " grosses globigérines ", un niveau de MARNES OCRES contenant 
plüsieurs espèces de Rotalipora dont K. reicheli déjà signalée dans la craie d'âge 
cenomanien inférieur des falaises du Blanc-Nez. 

8u,mmnry. - Near Valenciennes, a boring has found, under the " Dièves vertes " 
containing P y .  hucjni and " grosses globigérines ", a level of- ochreous mark  with 
sevcral species of Rotalipora in  which R. reicheli, already observcd in lower 
cenomanian chalk of Blanc-Nez cliffs. 

A 2 km au SW dc Valenciennes, le frarichis- 
sement par l'autoroute A2 de la vallée de l'Escaut 
a soulevé deux difficultés majeures que seule une 
étude géologique détaillée du site a permis de 
résoudre. Le proje't prévoyait en effet : 

- l'édification d'un haut remblai à l'empla- 
cement du  " Grand Etang" de Trith-Saint-Léger 
résultant lui-même de 1 'exploitation des graviers 
de base de la séquence alluviale pour une bal- 
lastière ; 

sa portée dans un  terrain rclativenicnt mauvais 
a conduit l'organisme demandeur à compléter 
cette reconnaissance classique par 2 sondages au 
socle primaire peu profond en cet endroit. 

Tous ces sondages ont fait l'objet d'un carot- 
tage continu, sauf pour les 2 sondages plus pro- 
fonds, pour lesq,uels les dépôts superficiels, déjà 
bien connus, furent traversés au tricône, mais où 
la technique du carotticr à câble a été utilisée pour 
traverser les '' Dièves ". 

- la construction d 'un viaduc accolé à ce Les études en laboratoire ont porté principalc- 
remblai pour enjamber le canal de l'Escaut et ment sur les 2 sondages au socle dont la notation, 
les voies ferrées Aulnoye-Valenciennes et Lourches- l'altitude et l'implantation en coordonnées Lambert 
Valenciennes. sont données ci-après : 

Quelques 30 sondages réalisés dans le site ont S 111 Z = 30.00 N GF X =683,037 Y = 293,907 
permis, d'une part, d'en préciser la  structure S ZH Z = 24.00 N OF X = 682,933 Y = 293,937 
&ologique, d'autre part, de conduire à des infor- 
mations nouvelles sur la nature de la microfaune , ) LithoIoGe. 
des marnes du sous-sol. 

Pour la plupart des sondages, la profondeur Au point S III, la sonde a rencontré successi- 

d'investigation n'a guère dépassé 15 m, puisqu'il vement, sous une quinzaine de mètres de dépôts 

suffit &riéralernent,. dans le radre d 'iinr: sim  le récents (remblais et alluvions de l'Escaut) : - 
reconnaissance de tracé, de traverser les dépôts - de 14,75 à 28,30m, des marnes argileuses 
superficiels et de toucher le substratum immédiat. gris contenant de petites ammonites pyri- 
Mais daris le cas présent, l'implantation d'lin tisées et de la pyrite en abondance à certains 
ouvrage exceptionnel à la fois par son poids et niveaux ; elles constituent ce que les mineurs ont 

appelé les " Dièves vertes " ; 
(*) Laboratoire Ponts et Chaussées, Haubourdin 

(Nord). X.B. - Ida partie supérieure des marnes pré- 

(**)  Faculte Polytechnique de Mons (Belgique). Note sente sur ' une perte en de 50 ' 
déposée le 9 juin 1971 .  70 % environ ; 
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- de 28,30 à 30,20 m, une N A I ~ X E  ocim 011 

jaune-verdâtre, à carinlici~les clairs, non glauco- 
n i f r re  au  sommrt, se chargeant en grains de 
giauconie dans les 30 cm de baw, qui doit corrcs- 
pondre à ce que R. IlchGe a appelé les " Dièves 
rouges " (3 et 4) ; 

- de 30,20 à 32,60 ml une marne crayeuse 
gris-blanchatre, lardée de nombreux lits glauco- 
nifères verdâtres. Vers la base, la glaucoriic 
devient de plus en plus abondante, en mBme 
temps qu 'apparaiss~rit drs ri iveaux gravc~l~ilx ; 
les 40 cm de base sont formés d'un véritable 
" TOIJKTJA " de cailloux roul6s de gr& et de 
qunrtzites ; 

- sous 32,60m et sur. 7n1 environ, on rcn- 
contre le substrat primaire, constiti16 par  un gr& 
pris-rosé, coupé de niveaux schisteux rouge lie-de- 
vin, d'âge Gédinnirn probable. 

Au sondage S 273: une s~~ccession pratiquement 
identique a été observée, avec tout,efois une Fpais- 
seur u n  peu moindre pour 1'enst:mble des " Dièves 
ocres " et d u  " Tourtia ". 

Les sondages moins profonds implantEs sur lc 
versant Est  de la vallée ont mis en évidence ail- 
dessus des " Dièves vertes " une alternance de 
bancs marneux et plus calcaires à Terebrntulinn 
ywcilis (SCHT,OTH.) surmontke de l a  craic: à silex 
rornus. 

Les alternanccs lithologiques de l'assise à 
7'. y-ru:ili.s scirit confirmries par  les nombrcuscs 

teiiwrs en carbonatc~ effectuées sur les échantil- 
loris et dont les valeurs sont comprises entre les 
clxtr+mcs iridiqiiées ci-dessous : 

Nature lithologique 

2 ) Micropaléontologie. 

Teneur 
en CaCO, 

Craie à silex cornus . . . . . . . . 
( Bancs crayeux . . . . . . . . . . . . . . 

Assise à Marne crayeuse vert~pâle . . . . 
T .  1 Niveaux plus argileux gris-vert 

" Dièves vertes " . . . . . . . . . . . . 

La figurc 2 rasserrible les rEsultats de  1 'Etude 
des 1"oraminifiires eontcnus dans les marnes du 
sondage S 111 de Trith. 

93 à 96 ff; 
85 à 93 si 
50 à 80 P/C 
40 à 60 % 
20 à 40 C/;: 

A u  premier roup d'@il, on distingue deux 
groupes de microfaune : l 'un, présent dans le 
Tourtia et  np dépassarit pas les marries ocres, 
l'autre apparaissant dans cc niveau r t  déwlopp6 
j usqu 'au sonirnet des marnes vertes. 

I k n s  lc prpmier groupe, notons surtout lc 
genre Rotalipora, représenté par  4 espèces dont 
la plus abondante rst It. rushnza?ti ( M o ~ ~ o w ) ,  ylii 
ne disparaît qu'an somniet de? marnps ocres. 
Quelques IZ. reichrli ( J ~ R N ~ D ) ,  accompagnées de 
IL grcu~hornensis ( i \ l o ~ ~ o w )  marquent la base de 
ces inarnes oii déhutcmt déjà des formes di1 
denxi?mc groupe, telles que 11. paradubia (SIGAL), 
Pq. w?ndc?isis ( S r c k r . )  et 1'0. slephani ((TANDOLFJ). 
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Alluvions de 1 '  E s c a u t  

arnmonitrs pyr111sJes . I n o c ~ r a r n ~ s  sp 

p e t i t e s  ammonites p y r i t i s i i s  

Marne g r i s - v e r t .  
hornogène,non glauconifëre 
sauf un PPU a u  sommet 

" Diëves v e r t e s "  
pyrite abond. 

Marne ocre S canal icules 
p l u s  clairs 

Marne crayeuse, grossiëre, 
très glaucon~iëre . lenace,avec 
quelques galets d e  giss  

TOURTlA =galets d e  grPs et 
quartz i les  ; glauconie. 

Répartition verticale de quelques espèces de forarninifëres 

benthiques et des f orarninifëres 

G r P s  gris-vert , schistes verts 
e t  rouges 

(DEVONEN infèrieur) 

F r ü .  2. - Répartition de quelques espèces de Fora~riiriifBres dans les " Dièves " de Trith-Saint-Léger 
(Valenciennes) S 1H. 
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Un niveau de 2 à 3 m succède nilx marnes 
ocres et ne contient que quelqucs II. delrioensis 
peu caractéristiqucs. De ce fait, il est difficile 
de dire où s'éteint exactement IL. cushmani ; 
toujours est-il qu'elle ne réapparaît plus au-dessus 
de ce niveau. 

Vers la profondeur de 24 m, on assiste à l'appa- 
rition de Pg. lehmanni PORTHAULT, Pg.  gibba 
K ~ r r s  et Globotruncana aff. inzbricata Morz~or~, 
qui se développent sur 7 m et s'éteignent avant 
d'atteindre la tête des marnes vertes. Elles sont 
relayées des 17m par les premières Yg. h a g l ~ i  
SCHKIB~ROVA dont la fréquence augmente régu- 
lièrement vers le haut du sondage. 

3 ) Conclusion. 

Nous reconnaissons dans la région de Valen- 
ciennes la succession des Foraminiféres pélagiques 
établie dans les " Dièves " du Bassin de Mons 
(9, 10) avec, cette fois, plus de précision à la 
base de la série. En effet, alors que dans la 
partie occidentale du Brtssin de filons, B. cushmani 
est seule représentée et d'ailleurs peu abondante, 
nous voyons ici, dans les marnes ocres, iine véri- 
table explosion de cette espèce. La partie infé- 
rieure de ces marnes contient en outre R. reicheli ,  
forme signalée par P. Andreiff (1) dans la craie 
grise d'âge cénomanien inférieur dc la falaise du 
Petit Blanc-Xez à Escalles. I l  n'est pas exclu 
dc pouvoir utiliser cette espèce en vue de corré- 
lations régionales futures. 
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Rôle des Maldanes (Annélides Polychètes) dans certains types de bioturbation 

par Claude P>.~R~N (*) , Michel GLEMAREC (**) , Henri TERIIEK (*"') et Geneviève TKRXIRR (***.*) 

(Planches X X X I I I  à XXXV) 

Rom?natre. - Des concr6tions tubulées du Pléistocène inférieur d'Anvers, Tasselia 
ordam H ~ r s : m r , r a ,  sont comparées ici aux manchons de vase édifiés par des Annelides 
Polychètes, les Maldanes. Les similitudes entre Maldane et Tasselia écartent définiti- 
vement pour cette dernière, l'hypothèse Pogonophore précédemment proposée. La 
fossilisation de tels manchons de vase, qui s'est réalisée. dans des formations d'âges 
divers, revêt un certain intérêt paléoécologique. 

Summrz/ .  - Tubular concretions of the Lower Pleistocene of Anvers, Tasselza 
ordam H E : I N Z ~ I N ,  are  here compared a i t h  the mud-muffs built a t  present by Poly- 
chaete Worms, the Maldanes. The similarities between Naldane and Tassclia definitcly 
elimiriate, for the latter, the hypothesis " Pogonophore " previously proposed. The 
fossilization of such mud-muffs which look place in various age fornlations offers a 
certain paleoecological interest. 

E n  1964, R. van T a s s ~ l  et J .  de IIeinxlin 
publiaient leurs observations sur de  curieuses 
concrétions fossiles découvertes sous le poldcr 
d'Ordam, lors des travaux d'aménagement du 
port d'Anvers, en particulier au niveau de la porte 
amont de l'écluse Baudouin. 

Ces concrétions se rencontrent dans les sables 
de Merksem (hkrlrsémien) d u  Pléistocène inférieur 
(= Villafranchien, daté de 3,7 à 3,5 millions 
d'années) où elles sont normakment disposées avec 
leur grand axe vertical, c'est à dire perpendiculaire 
à la stratification et sur un grand nombre d'ho- 
rizons successifs. 

A ces concrétions tubulées, J. de Heinzelin 
donnait dans l a  même publication le nom de 
Tasselia ordam et les attribuait avec doute à des 
Pogonophores fossiles, tout en remarquant que de 
telles concrétions n'ont jamais été signalées aii- 
tour de Pogonophores vivants et que les fonds 
marins d u  Merksémien, peu profonds, relative- 
ment tempérés et aérés, ne cadraient pas avec la 
distribution actuelle des Pogonophores. 

(*) Laboratoire de Paléontologie, Brest. 
(**) Laboratoire de Biozoologie, Brest. 

(***) Professeur honoraire, Paris. 

(****) C.N.R.S., Département Géologie structurale, 
ParisVI. Note déposée le 31  Mars 1971. 

Au cours d'un passage à Bruxelles au début 
de novembre 1969, W. van Lech-i jck attirait 
notre attention (1I.T. et  G.T.) sur cette curieuse 
énigme. Nous avons pu observer les types conser- 
vés au Musée Hoyal d'Histoire Naturelle de Bel- 
gique grâce à l'obligeance de M. van Tasse1 et 
de M. Glibert, ainsi que les cotypes conservés au 
laboratoire de géologie de l'Université Libre, que 
37. le Professeur Mortelmans et  M. Errera  ont 
bien voulu mettre à notre disposition. Enfin, plu- 
sieurs exemplaires nous ont été donnés pour nous 
permettre l'étude de cette surprenante structure. 

Revenons sur la description de Tasselia. C'est 
un long tube cylindrique dont les parois ne sont 
pas conservées parce qu'elles étaient vraisemblable- 
ment formées par  une substance organique, mais 
dont l'ornementation externe, bien distincte, com- 
prend de fines lamelles d'accroissement subparal- 
Mes, l'une d'elles étant périodiquement plus sail- 
lante que les autres. Ce tube est entouré d 'un 
manchon de vase sableuse plus ou moins piri- 
forme (la partie la plus large étant en bas). 
Le manchon comprend une zone cornposéc de 
menus graviers ou de sable grossier tout autour 
d u  tube, une fine pélite constituant tout le reste, 
dans laquelle se distingue une structure en colle- 
rettes, en pile d'assiettes ou en cônes emboîtés, 
selon les individus, structure mise en évidence par 
des parties plus grossières ou même par  de? 
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segments détachables de toute la concrétion. La  
pointe des cônes est invariablement tournée vers 
le bas. 

l i a  partie infiirieure d u  tube sc prolonge par  
une sorte de queue plongeant dans le sable plus 
grossier sous-jacent. Ces [' queues " peuvent attein- 
dre 70 cm de long ; leur composition est : 7 % 
H,O, 18 % FeO, 9,5 % P20,, 43 % résidu. 

J~liifin, à la partie inférieure di1 t,ube se trouve 
généralement une sorte de chambre élargie que 
l'on peut interpréter comme l'emplacement d 'un 
orgarie terminal. Certaines dc ces concrétions sont 
soudées entre elles. 

L'analyse des concrétions, dans lesquelles se 
reconnaissent des grains de quartz, de la. glau- 
conie et des fragments de coquilles, montre la 
pr4sence de beaucoup de phosphates (parties clai- 
res) du groupe apatite (21 à. 27 % de P205) et 
de fer (sidérite : parties foncées) (de 38 à 50 % 
de FeO). Pour van Tassel, ces concrétions auraient 
ét,6 initialement des phosphorites dans lesq,uelles 
se seraient produites des substitutions ferriigi- 
neuses. 

Lors d'une visite aux récoltes récentes faites 
par  Michel Glémarec sur  le benthos d u  plateau 
continental Nord-Gascogne, notre attention a ét6 
attirée par les " boudins " de vase enrobant Irs 
tubes d'Annélides Polychètes, les Alaldanes. Ceux- 
ci sont remarquables par l'épaisseur du boudin et 
par l'orrierrlerit,atiori fine du long tube axial ; ce 
dernier peut revêtir l'aspect d'une longue " queue " 
identique à celle des Tasselia et  résultant, en 
réalit&, du dégagement du manchon de sédirrient. 

Maldane glebif ex GHUBE construit un manchon 
de vase compacte de 2 à 3 c m  de diamètre et 
pouvant dépasser lOcm de longueur. Maldane 
glcbi fax définit u n  peuplement caractéristique des 
vases sableuses de 13 dépression littorale, c'est-à- 
dire entre 20 et 40 mètres, ce qui corrwpond, 
dans la région sud-armoricaine, à l'étage circa- 
littoral côtier. 

Dans ces conditions optimales, Maldane glebifex 
est dominante, sa dcnsité au mètre carré, mesurée 
avec une benne quantitative, peut atteindre 450 
individus. Parmi l a  dizaine d'espèces appartenant 
à ce genre, Maldane sarsi est cosmopolite de l'Arc- 
tique à l'Antarctique et croît surtout à de plus 
grandes profondeurs, jnsqu'à 3 500 mètres en mer 
d'okhotsk par exemple. Irà aussi, elle vit en popu- 
lations très abondantes. 

Le tube des JIaldanes est composé de chitine 
et orné de stries parallèles dont certaines, plus 
saillantes, sont espacées de façon régulière. Cette 
disposition qui s'imprime avec toute sa finesse 
dans l a  vase du boudin, est étroitement semblable 
à celle de Tasseliu. Une coupe axiale dans ce boudin 
est coniparahle pn plus petit à celle de tasselia. 

Nous ilvoris pratiqué des plaqyes minces dans 
des boudins de Maldancs e t  dans Tasselia. La 
comparaison portera sur la composition du sédi- 
rnerit et surtout sur l a  structure de l'édifice. 

1h ce qui concerne les Maldanes recueillis en 
,Itlantique (N. G.) ,  le sédiment est une vase 
orgariogène très riche en Foraminifères, en spicules 
d'llolothuries et en spicules d'Eponges avec quel- 
ques grains de glauconie. Iles principales familles 
de Foraminifères rencontrées sont les suivantes (') : 
Nonionidae, Z'lanorbulinidar,, Ilotaliidae, Anomali- 
nidac (ces quatrc familles représentées par de 
nombreux individus), Xiliolidae, I'extulariidae, 
Layenidae, B u l i m i d a e  et Globigerinidae (cette 
derniere famille représentée par  de très rares 
individus juvéniles). I l  est intéressant de noter 
la fragilité particulière des tests des E'oramini- 
fères benthiques (résultat d'une attaque du calcaire 
par  la sécrétion mucalc du Ver 1 )  et  l'homogénéité 
granulométriquc. du sédiment, particules détriti- 
ques et Foraminifères étant de petite taille (résul- 
ta t  d'une sélection Dar l'animal ou d 'un  t r i  du 
sédimcnt environnant par  des phénomènes hydro- 
dynamique~ 1 ) .  Les boudins de I'a.ssella sont com- 
posés d'une vase sableuse, riche en quartz anguleux, 
avec une notable proportion dt: giailconin c:t peu 
d'organismes à test calcaire, parmi lesquels des 
fragments échinodcrmiques (spicules d'Holothu- 
ries et pc;ut-êtrct de pluteus), de i3ivalvcs, de rares 
E'oraminifères ; ils ont en outre subi une légère 
diagenèse. 

La structure des boudins permet une compa- 
raison plus étroite. Ceux des Maldanes montrent, 
en eff'et, le long du tube central u n  manchon 
dont l'épaisseur est de l'ordre d u  millimètre, où 
les grains sont grossièrement disposés perpendi- 
culairement ou légèrement obliquement au  tube. 
C n  tel manchon est visible sur les sections polies 
de Tasselia. I l  est assez comparable au tube mu- 
queux agglutinant des Térébellidés. 

(*)  Nous remercions vivement. M. 1,. Pastouret 
(Laboratoire de Géologie du Centre Océanologique de 
Bretagne) qui a bien voulu déterminer les principaux 
Foraminifères de notre matériel. 
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Le boudin caractéristiq,ue des Maldanes entoure 
cc manchon, en continuité avec lui, mais sa struc- 
ture très caractéristique est bien visible en plaque 
mince. Jouxtant le manchon central, sa section 
forme un U profond, en entonnoir, puis il s'évase 
en une vaste collerette subhorizontale. Cette struc- 
t u r ~  est soulignée sur la plaque mince par  des 
passées limoneuses plus sombres et par de véri- 
tables surfaces de décollement. Elle est tout à fait 
cwnparable à la s t r~icture  en collerettes nu en pile 
d'assiettes observée chez Tasselia. Cette disnositiori 
indique que le ver, dont la partie céphalique est 
dépourvue de tout appendice, capte les particules 
à l'aide de sa trompe et construit son tuhe en les 
disposant de facon concentrique. Les Alaldanes 
assument ainsi localement u n  rôle original et non 
négligrahle par lcur activité et leur forte densité 
dans la sédimentation des vases. Notons que la 
taille du boudin est fonction de celle de l'animal, 
non seulement en longueur mais aussi en diamètre. 

La structure en collerettes met en évidcnce 
une périodicité dans la construction d u  tuhe ; 
durant cet arrêt  de croissance d u  tube, l'animal 
se consacre probablement à une autre activité 
biologique. 

La resscrnhlanre du tube et du boudin vaseux 
de Tasselin avec ceux des Alaldanes nous semble 
écarter définitivement llhypothi.sc Pogonophore 
pour les conrrétions fossilcs du polder d10rdam 

Conclusion. 

L a   rése ente étude niontre uue la fossilisation 
de boudins homologues à ceux de Ilaldanes s'est 
produite au cours des temps géologiques. Ccs 
manchons de vase consolidée ont même uu acoué- 
rir  une compacité suffisante pour subsister lors 
de remaniements : ils sont alors couchés dans 
n'importe quelle attitude. Au point de vue paléo- 
écologique, au moins en cc qui concerne les étages 
stratigraphiques récents, lcur présence dans une 
formation peut être une présomption de profon- 
deur moyenne dans l a  zone littorale (circalit,torale). 
Leur recenspment dans les âges plus anciens reste 
à entreprendre. A ti tre d'hypothèse, nous suggé- 
rons qu'on pourrait leur rapporter des corps 
énigmatiques, subcylindriques, à tube axial, recueil- 
lis par  Paul  Dubois (1961) dans l'Ordovicien supé- 
rieur (Unité VI) d u  Tassili n'Ajjer (Sahara) et 
dont nous avons publié des photos (H. Termier e t  
G. Termier, 1964, p. 438, fig. 320). 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

FLG. 1-4. - Maldane  g leb i fex  Gaum;. 

1. - Vue générale d'un exemplaire comportant 
le tube et  le boudin (Gr. = 125).  

2. - Autre exemplaire, montrant la surfacc du 
boudin (Gr. = 2.8) .  

3. - Tube isolé montrant la striation 
(Gr. 5 env.). 

4. - Vide axial du boudin montrant l'empreinte 
de la striation du tube (Gr. = 5 env.). 

r'1o. 5-6. - Tnsse l ia  orda.m DR! H E I N Z ~ . I ~ - .  Type en 
section axiale permettant de voir le manchon 
de petits graviers autour du vide axial e t  la 
disposition en entonnoirs évasés des lignes 
structurales du boudin, soulignés par des 
grains blancs. Remarquer, à la partie i n f é  
rieiire, la chambre caractéristique. 
Merksémien (Plhistocëne infhrieur) du Bassin 
d'Anvers, 'polder. d'Ordam. 

5. - Ensemble (Gr.*= 1,l). 

6. - Partie inférieure de l'autre moitié di1 
même exemplaire (Gr. = 2) .  

Frs. 1-3. - Yaldane g leb i fex .  

1. - Section axiale dans un boudin montrant 
le manchon du tube axial e t  la structure 
en empilement d'entonnoirs avec ses lignes 
de discontinuité (Gr. = 3,8). 

2. - Section perpendiculaire l'axe (Gr. - 4) .  

3. - Détail du manchon en bordure du tube 
axial (Gr. = 50). On voit I'or~eiitation des 
particules obliques par rapport au  bord 
du tube (situé sur  la dr0it.e de  la figure) 
dont on distingue les irrégularités (corres- 
pondant aux lamelles d'accroissement). 

FIG. 4-6. - Tasse l ia  ordom.  

4. - Section axiale dans un boudin montrant 
le manchon du tube axial e l  l'orientation 
en entonnoirs de la partie externe du 
boudin (Gr. = 4,6). 

5. - Section parallèle à l'axe d'un boudin de 
plus grande taille montrant la disposition 
des particules en entonnoir (Gr. = 2,l). 

Muldane g leh i fex  - Détails du manchon 

FIG. 1. - Section transversale au niveau du tube d'ha- 
bitation. Celui-ci, presque parfaitement circulaire, 
est limité par une pellicule muqueuse que l'on 
voit décoll6e vers le bas. Parmi les Foramini- 
féres observables, on remarque près du tube à 
gauche, un Buliminidé et,  en bas, plusieurs 
Anomalinidés ou Nonionidés (Gr. = 30). 

F I ~ .  2.  - Détail du sédiment du manchon en section 
transversale. Noter l'hoinogérihité grariulométri- 
que. On observe, parmi les Foraminifères, des 
Nonionidés ou Anomalinidés et,  à gauche, proba- 
blement une Planorbuline (Gr. = 32). 

FIG. 3.  Détail de la fi&. 4 montrant quelques Fora- 
minifères du manchon : à droite, section de 
Ptreblus (Kotaliidé) ; en bas, & gauche, un 
Noriionidé ou AriornalinidE (Gr. = 100). 

FIG. 4. - Section longitudinale montrant les coiiches 
limoneuses et  probablement muqueuses mises en 
place périodiquement par le Ver (Gr. = 27). 
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SEANCE ORDINAIRE DU 12 MAI 1971 
P n , k s r n ~ ~ c ~ c  DE & ~ , ~ I ~ E M ~ I s E : I ~ I , I ;  D. BKICE, PRÉS~DTCNTE 

La séance débute avec la lecture du compte rendu de la séance du 21  Avril 1971 et 
l'élection d'un nouveau membre : 

M. BULTINCK Pierre, Premier Assistant à l'Institut Royal des Sciences Naturelles de Bruxelles, prdsenté par 
M'le D. Brice et  M. Cl. Heddebaut. 

Puis  Mademoiselle B I ~ K  présente à l'Assemblée son mémoire de these intitulé << Etude 
paléontologique et stratigraphique du Dévonien d'Afghanistan B. 

SEANCE ORDINAIRE DU 9 JUIN 1971 
P I ~ ~ S T D E K C K  DI< MADRMOISEI,I.E n. BRIC& PI~ÉSIDENTE 

Communications orales 

3'. R~BASZYNSKI. - Les " Dièves " de Maubeuge (Nord) et leurs deux Tourtias (Crétacé supérieur). 

J. LEPLAT et F. TLOBASZYNSKI. - Une couche à Rotnlipores dans les " Dièves" (Crétacé supé- 
rieur) dans un sondage à Trith (Nord). 

Paule C o ~ s w .  - Nouvelles données sur la flore infraljasique des sédiments remplissant les poches 
karstiqups de la surface du  Calraire Carbonifère daris le Roulonnais (*). 

( * )  Cette communication n'est qu'une presentation d'échantillons et ne sera pas publiée dans les 
Annales de la Sociéth Géologique du Nord. 
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eJ. CHARTET et G. TEI~MIEX. - Les Kérinéacés de la liinitc Jurassique-Crétacé de BjeliS (Nord dc  
Sarajévo, Yougoslavie). 

Communications écrites 

R. FETS, J. RAGOT et P. VESTEIZ. - Deux cokes naturels : le " charbon mort " de Cruéjouls et 
le " calciné " de 1)ecazeville (Aveyron). 

Cl. BUIN, M. GLEMAI~EC, H. TEKMIEX et O. S E R M ~ I ~ .  - IGle des Maldanes (Annélides Polychètes) 
dans certains types de bioturbation. 

E R R A T A  

Données nouvelles sur la géologie des Cordillères bétiques 

par  J. Rorrrtcors ct ni. 

Ann. Hoc. CCol. S o r d ,  t. XC, p. 347-393 

p. 380 : Chapitre V : P a r  suite d'une erreur  riat té ri elle, le texte imprimé cst 
celui d 'un manuscrit provisoire proposé par  les auteurs. Le manuscrit 
définitif differe du texte imprimé par son titre : " Le Pénibétique 
(zone de Ronda-Toreal) ", et dans sa discussion. Au lieu de proposer 
l'abandon définitif d ~ i  terme " Pénibétique ", les auteurs se propo- 
saient au contraire de le  maintenir en le spécifiant pour la zone ici 
considérée [Pénibétique (zone de Ronda-Torcal) 1 .  

p. 381 : I'aragraphe 2, 4" 'b l inéa : lire l'orcal au lieu de Oorcal. 

p. 381 : Note infra-paginale : lire Azfequern ail  licii de Archidona. 

p. 383 : 2'"" colonne, le '  alinéa : lire Veredon  au  lieu de Castillanes. 
Le rochrr du Castillori~s, comme i l  est hien dit p. 386, appart ierit, 
à la zone de I%oyar-Alazorcs. 

p. 384 : Titre d u  rhapitre VTI, et p. 3li5 : 5"'" ligne et 1'" lignc: du parn- 
graphe c),  lire " Uonzaiize médian " au  lieu de " Domaine des flyschs ". 
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Ann. Soc. Oéol. Nord 

1971, XCI, 3, 179.185. 

Deux cokes naturels : le acharbon mort » de Cruéjouls 

et le «calciné» de Decazeville (Aveyron) 

par Robert FI~YS (*) , Jean RAGOT (") et Pierre VETTER (+*) 

(Planches .XXIT ii XXVIII) 

So?nmazre. - A Cruéjouls un filon-couche, venant au contact d'une couche de 
houille, l'a transformée en coke naturel, à structure alvéolaire remarquable. A Uecaze 
ville par contre, c'est un feu de mine qui est responsable d e  la perte en matières 
volatiles du charbon, mais sans modification de la structure apparente. Ce dernier 
représente un cas l imite:  l'augmentation de rang est un phénomène actuel, réalisé 
à la ~ ~ r e s s i o n  atmosphérique, e t  imputable à la seule chaleur. 

S u m m a ~ y .  - In Cruéjouls a sill, coming in contact with a coal seam, altered 
the coal into a natural coke. In addition, a t  Decazeville, a mine fire devolatilizeil 
the coal, but without visible modification of the coal structure. This last represents a 
liniiting case in which increase in rank i s  due only to the high temperature attained 
whereas pressure and time have had negligible influence. 

1. - LE " CHARBON MORT " 
DE CRIJBJOULS 

1 ) Gisement. 

Dans le petit gisement houiller stéphanien de 
Cruéjouls (Aveyron), une intrusion éruptive a 
localement transformé le charbon en un remar- 
quable coke naturel (Vettcr, 1968).  11 s'agit de 
la couche 2, qui se divise en deux bancs : la par- 
tie supérieure est seule exploitable et  ne depasse 
guiire 0,60m à 0,80 m ; la partie inférieure (0,20 
à 1 m), généralement très barrée, n'est pas exploi- 
table. 

9 quelques mètres au toit de cette couche 2, 
les travaux ont recoupé une roche basaltoïde de 
1 m à I,5O m de puissance. 11 s'agit probablement 
d'une téphrite, mais cette roche se présente géné- 
ralement dans un état d'extrême altération, au 
point quc les mineurs de Cruéjouls la désignent 
SOUS le nom de " marne verte ". 

Cette roche se rencontre habituellement dans 
la stampe stérile à quelques mètres du toit de 

(*)  Bureau de Recherches Géologiques et Minières. 
(**) Charbonnages de France. Note deposée le 1 2  Mars 

1971. 

la couche 2 et  lui reste parallèle. Mais il arrive 
aussi qu'elle vienne au  contact d u  charbon et 
1 'a1ti.r~ profondément ; parfois même, elle fait 
disparaître la couche sur tout ou partie de son 
ouverture. On peut envisager trois modes -de mise 
en place : 

a )  Certains auteurs ont pensé qu'il s'agissait 
d'une coulée contemporaine des dép6ts houillers 
(Cariou, Fuchs et Scemama, 1967 ; F ~ c h s ,  
Leutmein et  Zimmermann, 1970). Dans cette hypo- 
thèse, il faudrait admettre que la lave s'est 
répandue à l'air libre sur des dépôts stériles. 
C'est à la faveur d'accidents particuliers (faille, 
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schdo- chsn5onneure 

schihr /misrfs 
r t  'charbon mort" 

fiy. 2. 
Fra. 2a. - Coupe stratigraphiaue ~ e n é r a l e  du Houiller 

de ~ r i i ~ j o k s .  - 
Schistes fins fossilifères. 
Couche 3 : 1,30 m. 
Schistes et schistes charbonneux : 1,40 m, surmon- 
tés de 0,15 m de " fireclay ", puis de grès blancs 
?t de schistes (0,50 m).  
Roche  basaltoide : 1 m à 1,50 m. 
Schistes gréseux et  grès fins, en général 2 m. 
Couche 2 : 1 m à 1,80 m, barrée à la base. 
Au toit : T o n s t e i n .  
Grès fins blancs : 2 m. 
Alternances de grès fins et de grès grossiers avec 
passages schisteux. roches à kaolinite et deux filets 
charbonneux (14,30 m) . 

FIG. 3. - Coupe thEorique : hypothèse de mise en place 
de la roche eruptive, en si11 dans la couche 2. 

érosion du toit ?) qu'elle aurait p u  atteindre la 
couche et la colréfier. Après cet intermède volca- 
nique, la sédimentation détritique aurait repris 
son cours. 

b) Polir notre part ,  nous pensons qu'il s'agit 
d'un sill. Notre argument essentiel en faveur d'un 
siIl plutôt que d'une coulée est le suivant : dans 
la coupe du plan 2, la roche volcanique s'est 
introduite dans la couche et a cokéfié le charbon 
?Lon seulenze~zt sous-, mais aussi s w - j a c e d .  

c) Enfin, il reste possible qu'une même che- 
minée (qui n'a pas été observée) ait  donné sortie 
à la fois à un si11 et  à une coulée, d'autant 
qu'on observe des sortes de poches ou de filons 
de " marnes vertes " dans les grès du toit. 

F. Ireutwein a précisé l'âge de ce basaltoïdc : 
297 & 5 MA. N'oublions pas que cct âge est 
celui de la manifestation volcanique, mais qu'il 
ne s'agit pas d'une simple coulée interst,ratifiée, 
exactement contemporaine des dépôts. 

Le contact est parfois rcgulier, parfois aver 
dcs indentations. Ilans tous les cas, la couche 
est plus ou moins transformée sur tout ou partie 
de sa hauteur. Quarid le filon-courlie fait dispa- 
raître complètement la couche de houille, on 
constate la prEsence dc gros rognons de coke 
naturel dans la roche intrusive. 

Les mineurs appellent " charbon mort"  le 
charbon ainsi transformé en coke. 

2 )  Description du charbon mort. 

11 est plus terne et plus lourd que le charbon 
normal. Il est découpé par u n  réseau de fissures 
de retrait séparant des prismes polygonaux dans 

Couche 1, avec " fire-clay " au toit et au mur, le charbon (PI. X m ,  fig. 2), ou bien-se ramifiant 
Série détritique (12 à 1 5  m ) ,  reposant sur  les parfois à l'extrême en une sorte de chevelu 
micaschistes. 

FIG. 2b. - Détail de la coupe dans le secteur où il y a (PI. YXV, fig. 3) .  Ces fissures sont en partie 
cokéfaction : Plan 2 cicatrisées par des produits minéraux divers, le 

Lettres cerclées : localisation des &hnntillons décrits. plus souvent par de la calcite, parfois par de 
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la pyrite. Ce squelette cristallin augnierite la 
densité et la cohésion d u  " charbon mort ". 

Chose curieuse, les échantillons étudiés, après 
avoir été découpés à la scie diamantée, avaient 
ét6 laissés dans u n  tiroir pour qu'ils y sèchenr 
doucement ; ils se sont couverts en q,uelques jours 
d'une fourrure de petites aiguilles blanches, enche- 
vêtrées et buissonnantes, ayant l'aspect d u  sal- 
pêtre ; au bout d 'une scmaine, ces aiguilles avaient 
atteint plusieurs millimètres. Quand les échan- 
tillons furent complètement secs, ces efflorescences 
se sont dissipées au premier courant d 'air .  

Le charbon mort est poreux, à cause des 
alvéoles de cokéfaction, visibles à l'œil nu, et 
part,iellement colmatées, elles amsi, par de la 
calcite secondaire, si bien que ce charbon fait 
effervescence à l'acide. 

Aayon d éntrée de pore __, 

Iles plariches et la figure 4 rendent compte di1 

5 .  

développement de l'espace poreux avec la coké- 
faction. L a  porosité au mercure (pores inférieurs 
à 75 A de rayon d'ouverture) augmente de 6,3 à 
13,4 %. De plus, les spectres de porosité au  poro- 
simètre à mercure (Goni et al., 1968) se révèlent 
dipérents sur  des prises sélectionnées à l'œil 
(fig. 4, prises a et  b dans l'échantillon E). 

$7 Po/. 
poreux 
ddns chayue 
classe 

Au microscope, le coke de Gruéjouls montre 
les mêmes caractères déjà décrits à propos d'au- 
tres cokes naturels, et  notamment ceux du Brian- 
çonnais (Feys, 1963) : si on excepte les lentilles 
de fusain qui sont restées bien reconnaissables, 
la matière charbonneuse entre les alvéoles de coké- 
faction ne montre plus aucune structure végétale 
identifiable, sauf témoins à l'échelle rnicroswpique. 
Elle présente u n  pouvoir réflecteur nettement plus 
élevé que le vitrain de l a  même couche là  où elle 

FIG. 4. - Histogramme de répartition des pores. (POT : porosité totale).  
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n'a  pas été atteinte par l'intrusion éruptive. De 
même, l'examen diffractométrique montre le début 
d'organisation de la structure amorphe des char- 
b o n ~  vers la structure cristalline des graphites 
observée dans les anthracites fortement évolués 
(Ragot, 1968). 

On observe des plages à multiples petites 
alvéoles, d'autres à grandes alvéoles (jusqu'à plu- 
sieurs millimètres). Certains lits ne présentent 
aucune alvéole, et sont seulement craquelés (Pl. 
XXVII et XXVIII ) ,  même au contact irri~riédiat 
de la roche éruptive. 

Les alvéoles sont fréquernrnerit déformées avec 
une disposition tuiléc résultant de tensions mécani- 
ques postérieures au refroidissement (Pl. XXVII). 

Le contact du charbon et de la roche éruptive 
est souvent tourmenté par pénétration réciproque 
en iine sorte de microbri:che. 

3)  Variations de la cokéfaction. 

Il est intéressant de comparer les modifications 
subies par le charbon suivant la distance à laquelle 
il se trouve par rapport à la roche éruptive. Pour 
cela, nous avons étudié 5 échantillons dont la 
position ne faisait pas de doute ; ils sont désignés 
et repérés sur les noupes (fig. 2) par les lettres 
A, B, C, D et E. Vn échantillon de référence : 
PB, désigne la matière charbonneuse dans le 
calcaire noir qu'on trouve dans le puits Sainte 
Barbe, à quelques mètres au toit de la couche 2, 
ct qui n'a pas été affectée par l'intrusion. 

h : schiste légèrement bitumineux ; c'est l'échan- 
tillon le plus éloigné du contact, dont il est 
séparé par plusieurs mètres de gres et de 
charbon ; aucune modification n'est visible à 
l'wil nu. 

B : charbon schisteux sous la " marne verte " : il 
est très froiss6, et parcoiiru par une miilti- 
tnde de filonnets de calcite qui le morcèlent 
en très petits fragments ; mais on n'y voit 
pas d'alvéoles de cokéfaction, cc qui est peut- 
être dû à la prédominance du schiste ! (as- 
pect en lame mince : Pl. XXVII) . 

C, D et E : se ressemblent beaucoup ; c'est le 
" charbon mort " décrit plus haut, criblé 
d'alvéoles de cokéfaction (aspect en lames 
minces : Pl. XXVII et XXVIII  ; en sections 
polies : Pl. XXV et XXVI). 

Les analyses industrielles montrent clairement 
que le " charbon mort" dans son ensemblr accuse 
une augmentation de la teneur en cendres, et une 
diminution des matieres volatiles par  rapport au 
charbon normal de la même exploitation. Id'aug- 
inentation de la teneur en cendres est esscntielle- 
ment due au colmatage secondaire des pores et 
dcs fissures par drainage de la " marrie verte " - 
VCTS le " charbon mort ". 

-- 

Charbon normal couche 2 
(prélèvement industriel) . . . . 
-- -- 

Charbon mort couche 2 
(prélèvement industriel) . . . . 

, A 

Cendres 1 %  

p- 1 -- 
Echantillons repérés 

TAI~I.E\V 1. - Analyses ~ndustr ie l les  

_Vous ne pouvons, par contre, utiliser ces chif- 
fres pour une comparaison fine des écharitillons 
repérés : ils sont évidemment faussés par la décom- 
position des carbonates et sulfures secondaires 
dont est chargé le charbon au contact, au point 
que rertairis érhantillons de roke contimnrrit plus 
de 11. V. calculées et fictives que le charbon nor- 
mal. Ce phénomène avait déjà été noté à propos 
des cokes naturels du  Ilouiller briançorinais. 

La mesure du pouvoir réflecteur permet d'ob- 
tenir une bonne approximation du degré d'évolu- 
tion des charbons ; elle s'ttffranchit en effet, grâce 
à des mesures ponctuelles, de l'iriconvénierlt que 
représente pour la détermination de l'indice des 
matières volatiles, de fortes teneurs en cendres. 

Tia méthode que nous utilisons s'inspire de 
celle qui est pratiquée au CERCIIAR (Alpern, 
l!Jfil). L'équipement est le suivant : Microphoto- 

(*) Analyses effectuées par le Laboratoire des 
Houillères, à Decazeville. 
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mètre M.P.E. I~e i tz  - Objectif à immersion 105 X 
- Etalon : saphir naturel, P .R.  = 0,595 dans 
le vert - Lumière monochromatisée à 3 200 A" 
(vert) - Plages photométrées : 5 microns. 

Les plages photométrées ont dû être réduites 
à quelques microns en raison de la grande pcrtur- 
bation que la cokéfaction introduit dans la texture 
des échantillons. Les mesures ont été effectuées sur 
la vitrinite d 'une par t  (7.0 mesures par échan- 
tillon) et  sur les témoins d'inertinite encore iden- 
tifiables (5 mesurcs) : 

% &T.V. (*) 
déduit  du 
70 P.R. 

s u r  vitr inite 

24 '70 

+ 5 %  

+ 3 % 

< 370 

Ech. 

Tnur . r~z r~  II. - Poxvoirs réflecteurs 

Lm mesures sont dorinées avec leur intervalle 
de confiance (déduit des tables de Student, pour 
un niveau de confiance de 95'%). 

% P.R. moyen 
su r  inert inite 

Ces valeurs rendent compte du degr6 d'évol~i- 
tion relative des échantillons cokéfiés par  rapport 
à u n  échantillon intact prélevé en u n  point diffé- 
rent du m?me gisement,. 

Ojo P.R. moyen 
s u r  vitr inite 

P a r  ailleurs, un autre phénoméne intéressant 
a pu être mis en évidence : le pouvoir réflecteur 
de la vitrinite l'emporte sur  celui de l'inertiriite 
dans l'échantillon le p l~ i s  évolilé. Ce phénomène, 
qui intéresse les st,ades terminaux de la houillifica- 
tion, a fait l'objet d 'une communication récente 
d'Alpern et Lcmos de Sousa (1970). 

Ces divers résultats concordent de facon rai- 
sonnablement satisfaisante pour montrer la dé- 
croissancc rapide des effets thermiques suivant 
la distance du contact. 

II. - LE " CATICTNR " DE DECAZEVIT~TIE 

Le " calciné " de Decazeville apparaît d'emblée 
assez différent. On le rencontre dans la grande 

( * )  D'apres l 'abaque figurant su r  le Lexique inter-  
national de Pétrographie des charbons (édition 1963) .  

découverte de Lassalle où d'anciennes exploitations 
souterrairies, mal conduites, ont provoqué des 
incendies qui se sont poursuivis jusqu'à nos jours 
(Vetter, 1968). Tandis que le charbon brûlait, 
les schistes et  grès des épontes encaissaiit,ris ont 
été transformés en " porcelanites ". A proximité 
des zones brûlées, le charbon est devenu ce que 
les mineurs appellent " calciné ". Ce terme s'appli- 
que à une gamme de charbons qui ont atteint 
différents stades de la distillation naturelle sous 
l'action des feux. 

Alors que le charbon de la même couche 
contient riormalemerit 34 à 37 % M. V pour 9 à 
10 C/'. Cendres (moyenne d'analyse sur  quantités 
industrielles), l'indice en RI. V. du " calciné " est 
compris entre 20 et  5 % .  L'échantillon que nous 
avons étudié a été recueilli alors qu'on exploitait 
un massif en cours de combustion ; il contenait 
seulement 5,90 % RI.  V. pour 11,40 % Cendres (+). 
Son pouvoir réflecteur est de 3,78 -+ 0,05. I l  
prendrait donc place dans la catégorie des anthra- 
cites. 

Son aspect est d'ailleurs celui d ' u n  anthracite 
classique. Les différents lits élémentaires n'ont pas 
été perturhés et restent reconnaissables. On n'y 
voit pas d'alvéoles et fissures comparables à celles 
de Cruéjouls. 4 ,  

Sur certains plans de clivage, on a recueilli 
un enduit épais de q~e1quc.s millim6tres ayant 
l'aspect translucide et la ronnistance de la paraf- 
fine. 

P a r  ailleurs, un dépôt solide de couleur blan- 
che s'observe sur certains échantillons. A l'ana- 
lyse (diffraction R.X., microchimie), ce produit 
se révèle être de 1'II~xahydrite - S04Mg, 6 FT20 ; 
il a déjà été signalé sur des haldes " enflammées " 
de Kladno, en Tchécoslovaquie (Kameil,  1968). 

Vne ailtrt.  articular ri té. enfin. de ce " calciné " 
extrait du massif en cours de  combustion est 
qu'au lavoir il provoque la formation de mousses 
abondant~s  qui p ~ r t i i r b ~ r i t  Ics opkrations de lavage, 
et dans lesqucllcs on a mis en évidence des phénols 
provenant de la distillation naturelle de ces 
(~harbnns (**). 

* * * 

(* )  Analyses effectuées pa r  le Laboratoire des 
Houillères, à. Uecazeville. 

(**) Renseignements aimablement corrimuniqués par  
M. J. CHEREAU, ingenieur principal aux  H o u i l l è r ~ s  
d'Aquitaine. 
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Les observations que nous rapportons à propos 
du " calririé " de Decazeville intérrssent le pro- 
blème très discuté du métamorphisme du charbon, 
et de toute substance organique disséminée dans 
les séries sédimentaires. Ainsi le rôle respectif de 
la pression et de la température reste à définir 
dans bien des cas. 

Or, ce " calciné" présente l'intérêt d'Être un 
cas-limite : la chaleur seule est responsable du 
départ des matières volatiles : le phénomène se 
déroule actuellement, à la pression atmosphérique, 
et dans un laps de temps négligeable à l'échelle 
des temps géologiques. 

Cette obser~at~ion particulière s'accorde avec la 
tendance actuelle, en géochimie organique, d'ac- 
corder un rôle prépondérant à l a  température 
dans l'évolution des charbons et de la matière 
organique dispersée (Irérogène des auteurs anglo- 
saxons : Kameil ,  1968 : Philippi, 196X), ail cours 
de l'enfouissement des séries sédimentaires. 

Remarquons cependant qu 'à  Cruéjouls l'aug- 
mcntation de température qui a brutalement coké 
fié le charbon a réellement été instantanee, puisque 
la roche volcanique, après sa mise en place, n'a 
pu que se refroidir progressivement. Tandis qu'à 

Decazeville, l'action du feu de mine a été lente, 
progressive, mais s'est poursuivie pendant plusieurs 
années. 

naris une note antérieure (Feys, Geffroy, 
Vetter, 1967), nous avons signalé u n  cas de graphi- 
tisation du charbon par  une roche éruptive à 
Cali (Colombie), où la matière carbonée est trans- 
formée en petits bourgeonnements biréfringents 
en tapissage de fissures. 

Madame M.T. Teichmüller nous fait aimable 
m m t  remarquer que le nom de ce produit doit 
etre précisé : il s'agit de " matière anthraciteuse 
à haute température" (Hochtemperaturglanz- 
koh lens to f f )  qui se formc lors du craquage 
de brouillard de goudron à une température dc 
l'ordre de 900 ou  1 OOOo C. 

D'autre part, il est intéressant de rapprocher 
nos observations d 'un cas assez voisin de méta- 
morphisme du charbon au contact d 'une porphyrite 
dans le bassin permien de Bowen (Queensland) et 
&rit à la même époque par  Kisch et Taylor 
11966). 
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PLANCHI? XXV 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLASCHB XXVI 

FIG. 1. - Section sciée. Gr. = 7. 
Grandes alvéoles de cok6faction, certaines col- 
matées par des minéraux secondaires. 

FIG. 2. - Ech. (C) ,  section sciée, parallèle à la strat.i- 
flcation. Gr. nat. 
Disjonction polygonale ; les fissures de retrait 
sont ici cicatrisées par de la pyrite ou de la 
calcite. 

FIG. 3. - Ech. (C), section sciée, normale à la strati- 
fication. Gr. nat. 
Fissures en chevelu, on notera les petites len- 
tilles de fusain ( f )  non modifi&s au  milieu 
de la masse charbonneuse criblée d'alvéoles. 

FIG. 4. - Ech. (C), section polie. TAN. Gr. = 50. 
Aspect microscopique du coke naturel. La masse 
charbonneuse, qui a fondu, a perdu sa structure 
originelle, e t  apparaît en gris clair. Les lentilles 
de fusain ( f )  sont restées inertes. Les fissures 
et  alvéoles de cokéfaction apparaissent en noir 
quand elles sont restées ouvertes. en gris plus 
foncé quand elles ont été colmat6es. L a  pyrite 
(p ) ,  a fort pouvoir réflecteur, apparaît en blanc. 

FIG. 1, 2 et 3. - Ech. (C),  sections polies. L.N. Gr. = 20. 
Assemblages de microphotographies pour mon- 
t rer  l'aspect d'ensemble du " charbon mort ". 
Explication comme fig. 4 Pl XXV;  on notera 
en plus la cicatrisation des grandes fissures et 
de leurs ramifications. 

PLANCHI.. XXVII 
Frc. 1. - Ech. (B),  lame mince. L N .  Gr. = 9. 

Ici, au contact de l'intrusion éruptive, la masse 
schisto-charbonneuse opaque est morcelée en 
une mullitude de petits fragments cimentés par 
la cicatrisation translucide des fissures. 

Fic. 2. - Ech. ( R ) ,  lame mince. TAN. Gr. = 9. 
Aspect général du coke naturel au contact de 
la roche éruptive (/3). Par places, disposition 
tuiléc. 

Pr..m-ci~~i. XXVIII 

FE. 1, 2 et 3. - Ech. (C), lames minces. LN.  Gr. = 9. 
Variations dans les effets de cokéfaction ; cer- 
tains lits produisent de nombreuses petites 
alvéoles, d'autres de plus grosses mais moins 
nombreuses ; d'autres sont seulement disjoints ; 
les lentilles ligneuses ( f )  sont restées inertes. 
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A m .  Boc. Oéol. Nord 

1971, XCI, 3, 187-191. 

Les Nérinéacés de la  limite Jurassique-Crétacé de Bjeli3 

(Nord de Sarajévo, Yougoslavie) 

par Jacques CIIARVICT (") et Geneviève TERMER (**) 

(Planches XXIX à XXXII) 

S'onzmawe. - La faune de Bjelis (Yougoslavie) a fourni six espèces de xérinéacc5s 
que leurs affinités rapprochent de la province mésogéenne du Tithonique supérieur 
(Sicile, Frioul, Moravie). Mais la présence de formes inédites, concurremment avec 
une microfaune du CrBtacé basal, suggère que le gisement BtudiB est l'un des plus 
recents de cette province. L'un des intbrêts de cet ensemble est de préciser l'âge 
&rriasieri-Valarigiriien de la couverture de la série ophiolitique B ~iéridotites, au  Nord 
de Sarajévo. 

S'ummary. - The Bjelis (Yugoslavia) fauna delivered six species of Xerineacea 
which a re  closely rclatcd with those of the Upper Tithonic Mcsogean province (Sicily, 
Frioul, Moravia). But the presence of not yet described forms associated with a 
Lower Cretaceous microfauna suggests that the layer is one of the most recent 
of the province. The interest is  that it allows us to state the Berriasian-Valanginian age 
of the layers overlying the ophiolitic seqiience with peridotites, in the north of Sarajevo. 

Kri Yomgoslavie, dcs Nérinces sont citées assez fossiles extraits des niveaux conglomEiratiq,ues 
fréquemment dans les zones dinariques externes. apparaissent parfois roulés et peuvent être légère- 
Leur découverte est plus rare dans les Dinarides ment remaniés. 
internes. Un affleurement situé au Nord de Sara- Les Ellipsactinies donnent un âge Tithonique- jevo a cependant livré diverses formes dont cer- Néocomien. taines ~ara i ssen t  nouvelles. 

' La microfaune contenue dans le ciment des - - ~ ~ - -  

brèches et dans les calcaires indique u n  âge 
1 ) Localisation géographique et strati~aphique- ,Tura.i;siqiie terminal oii plus probablement Crétacé 

Le gisement est situé le long de la  route de basal (Berriasien-Valanginien) ('+*), datation con- 

Sarajévo à Tuzla, entre les bourgades d'Olovo et forme aux indications de la carte géologique au 

de Kladanj, exactement au  passage à niveau de 1/200 OOOe de Sarajévo (Kiitzer, 1906). 

Iljelis, où la route coupe la voie ferrée, maintenant La présence des Nérinées, sans précision, a été 
abandonriéç, dei,Zavidoviéi à Han Pjesak. signalée à cet endroit, par R. Jovanovié en 1957. 

Au-dessus deii serpentines développées au  Nord 
d'olovo, depuis Olovske Luke, affleure un ensem- 
ble de calcaires roses microbréchiques et  de brèches 
à ciment calcaire coriteriant des débris anguleux 
de radiolarites e t  de roches vertes, alternant avec 
des passées de calcaire récifal à Polypiers, Ellip- 
sactinies, Gastéropodes et Rudistes. Les Gastéro- 
podes, parmi lesquels figurent les Nérinées faisant 
l'objet de cette note, se trouvent aussi bien dans 
lm brèches que dans les calcaires récifaux. Les 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, 
Laboratoire de Géologie Dynamique. 

(**) Universite de Paris VI, Laboratoire de Gologie 
Structurale. Notc déposée le 9 Juin 1971. 

2 ) Description paléontologique. 

TUBIFERIDAE Cossum 1895 

CERITELLA MORRIS et LYCETT 1850 
(= Cerithiella COSSMANN em.) 

Ce genre est connu depuis le Sinémurien au 
moins jusqu'au Portlandien. 

(***) Napres les déterminations de M. Moiillade, 
B qui nous adressons nos plus vifs remerciements. 
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Ceritella sp. 

(Pl. XXX, fig. 4) 

L a  coquille est lisse, non ombiliquée, et les 
tours sont à peu près plans. On notera la convexité 
du plancher des tours qui semble parfois amorccr 
la formation d 'un pli. 

Diamètre maximum de la coquille : 23 m m  
I lauteur  d e  la coquille : 29 m m  
Liimi6re di1 dernier tour  conservé : Hauteur  : 2,7 mm 

Largeur : 3,3 m m  

21Terinea cf. hoheneggeri PETCRS 
(grade 4) 

(Pl. X X I X ,  fig. 1-2) 

1855. Nerineu l~ohencyger i  Prrms, p. 357, Pl. III, fig. 1-2. 
1965. Nerinea l~ohencgger i  V ~ s ~ r . r i v o v ~ f ,  p. 247, Pl. IV, 

fig. 6, 8. 

Cette espèce est caractérisée par des tours 
relativement élevés et une forme subcylindrique. 
Ii'orribilic est absent ou très étroit. 11 y a u n  
bo~irrelet nod~ileux le long de la suture inférieure 
des tours, un autre au  milieu des tours, u n  peu 
plus faible, u n  autre enfin en haut des tours. 

La  section des tours présente un court pli 
rolurnellaire, un long pli pariétal incurvé et uii 

profond pli labial. Le plafond est convexe ; le 
segment situé sous le pli columellaire est convexe 
e t  subparallèle à l'axe. Chez l 'un des exemplaires 
de Bjelii, le pli columellaire est plus profond et 
le pli labial plus large. 

Diamètre de la coquille : 16,s m m  17,7 mm 

Hau teu r  de l a  lumigre du  tour : 7,7 m m  8,7 m m  
Diamètre de la lumière du t o u r :  5 m m  5 m m  

L'ensemble présente une certaine resst~mblance 
avec Nerinea jeanjeani ROMAN (Cossmann 1898, 
p. 53, Pl. XIII, fig. 10 et 1'7) d u  Kimméridgien 
du Gard, qui est signalée dans les Diriarides 
internes par  Veselinovié (1965, p. 246, Pl. II, 
fig. 1). Mais il n'y a pas identité ; en particulier, 
l'ornement,ation externe est diîîérente, le plafond 
des tours est presque perpendiculaire à l'axe. 
I l  existe aussi une ressemblance certaine au niveau 
de l a  forme de la lumière du tour (donc des plis 
et des interplis) entre notre fig. 1, Pl. XXTX, 
et la Nerinea pauli COQUAND de l'Aptien du Liban 
(Delpey, 1939, fig. 140, Pl. V, fig. 1-2). 

Nerinea hohenc,ygeri, décrite dans le " Plas- 
senkalk" de Stramberlr, a déjà été signalée dans 
les Dinarides internes. 

Nerinea pretiosa 
(grade 4) 

(Pl. XXIX,  fig. 3) 

Cette espèce est différente de N .  hoheneggeri 
bien que de même grade. L'axe columellaire n'est 
pas perforé. Les tours, plus bas que ceux de l'es- 
pèce précédente, offrent une lumière dont les 
grandes caractéristiques sont les mêmes, mais le 
rapport h/d est différent : 

Hauteur  : 7 mm 

Largeur  : 6,s m m  

Indice d'une forme s u b ç a r r 6 e  

L'ornementation externe est composée de cor- 
dons noduleux : le plus large est situé au-dessus 
de la suture inférieure des tours ; deux autres 
sont placés au-dessus d u  précédent. Deux filets 
granuleux s'intercalent entre les cordons. 

IA forme de la section est comparable à celle 
de Xeriaea stranlbergensis PETERS (1855, p. 356, 
Pl. III, fig. 4 ) ,  mais l'ornementation externe est 
fondamentalement différente. 

Neri,iea (Ptygmatis) bosantica (') nov. sp. 
(grade 6) 

(Pl. XXIX, fig. 4) 

Un individu a été recueilli à BjeliS. I l  est 
de forme conique à croissance relativement rapide 
et à tours plans. Sa coupe montre u n  ombilic 
assez large (7,6 mm à la base d'un tour de 27,3 mm 
de  large), dans l eq i i~ l  le surplomb des tours n 
une section en angle très aigu, caractère qui se 
retrouve dans les formes polonaises décrites par 
Karrzewski dans le Kirnméridgien des Monts d~ 
Sainte-Croix sous le nom de Ptygmatis  bruntrutaqza 
(THURUVN) (1960, p. 32, Pl.  VI I I ,  fig. 15-17 ; 
Pl. LX, fig. 1-4 ; fig. 22). 

La lumière du tour (hauteur : 10,3 mm ; lar- 
geur : 7,3 mm) est celle d'un Ptygmatis  et orien- 
terait donc notre détermination vers Nerinea 
(Ptygnzatis) bruntrutmzn signalé dans les Dinarides 
internes (Veselinovié, 1965, p. 250, Pl. V, fig. 1-4). 
Alais nous avons pu observer des individus de 
cettc espèce provenant d u  Jura. La section de 

(*) De Bosante, nom ant ique  de la Bosna (= Bosnie). 
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ceux-ci, comme d'ailleurs celle des individus du 
Portugal (Sharpe, 1840, p. 104, fig. 4, type du 
sous-genre Ptygmatis) et de Pologne (Karczewski, 
1960), offre u n  pli pariétal très caractéristique 
parce qu'il se divise en deux lames, l'une très 
grande et arquée du côté de la gouttière pariétale, 
l 'autre plus petite, située d u  côté columellaire. 
Cette dernière est absente de l'espèce de Bjelis. 

Chez P. carpathica (ZEIJSCHNER), les plis sont 
particulièrement épais. Cependant, llesp&x figurée 
sous ce nom par Veselinovié (1965, p. 252, Pl.  111, 
fig. 5-6), a une section des plis assez proche de 
celle de P. bosantica. On notera une différence 
majeure dans la forme de la section de  la rampe 
ombilicale, beaucoup plus oblique chez P. bosaw 
tica que chez P. carpathica. 

Chez P. pseudobruntrutanu (GEMMELIARO), 
signalé dans les 1)inarides internes (Veseliriovié, 
1965, p. 250, Pl.  I I I ,  fig. 2-7 ; Pl. V, fig, 6, 
7, IO), le pli pariétal est également très large 
ct complexe. 

I T I E R I I D S E  COSSMANN 1895 

Phaneroptyxis bjelishensis nov. sp. 
(grade 4 b) 

(Pl. XXX, fig. 1-2) 

Cette csnèce est caractérisée Dar des tours 
modérément recouvrants, surtout chez Io jeune, 
donnant à la coquille adulte une forme pupoïdc. 
Les tours portent de gros tubercules mousses qui 
s'atténuent vers l'avant où ils deviennent excavés. 
Il y a deux plis columellaires subégaux, u n  fort 
pli pariétal, pas de pli labial et, chez l'individu 
le plus grand, u n  léger pli au  plafond dcs derniers 
tours. Ce type de plication est tout à fait parti- 
culier et, à notre connaissance, n'avait encore 
jamais été signalé parmi les Nérinéacés. Cette 
plication est d'ailleurs celle des espèces rangées 
par Cossmann (1916) dans Facria,  classé par son 
auteur comme sous-gcnrc de Phuneroptyxis. 

Tla lumière du tour met en évidence chez ie 
jeune Pccuria pellati du Barrémien seulement u n  
pli columellaire et  u n  pli pariétal (Cossmann, 1918, 
fin. Il:',), c'est-à-dire une plication de grade 3, 
mais Cossmann, dans sa diagnose, signale chez 
l 'adulte des tours excavés et trois D I ~ S  internes 
comme chpz une Xérinée ordinaire. De tolites 
façons, la plication de grade 3 est connue chez 
des Nérinées à tours non recouvrants, telles que 

N .  conoidea PETERS de Stramberk, N .  iutticktii 
BLANCKENHORN (Delpey, 1939, p.  176, Pl. III, 
fig. 1-2 ; fig.-texte 137) de l'Aptien inférieur liba- 
nais e t  Nerinen sp. de Cserna (1956) du Barrémien 
du Mexique. 

Itieroptygmatis nor. subgen 

Générotype : Itieropt~ymulis ellipticata nov. sp. 

Itieriidé dont les tours jeunes non recouverts 
sont ornés de côtcs mousses et dont la lumière 
du tour est de type Ptyqmatis à base de 5 plis 
(2 columellaires, 1 pariétal, 2 labiaux). 

Itierin (Itieroptygmatis) ellipticata 
nov. subgen. novsp. 

(grade 6) 
(Pl. XXX, fig. 3) 

Cette espèce, de petite taille, possède des tours 
très recouvrants, ce qui entraîne une forme trapue, 
voire globuleuse. Les tours portent des tubercules 
mousses obliques. L'ombilic est étroit. La lumière 
du tour s'inscrit dans une forme presque parfaite- 
ment elliptique. On y observe deux plis columel- 
laires dont celui qui est situé le plus près du 
ber siphonal sr divise en deux lames. Enfin, il 
y a aussi deux plis labiaux. E n  fait, cette section 
est comparable à celle d 'une Nérinée de grade 6, 
comrrie par  exemple N. (Yt?jymnlis) bosantica du 
même gisement. La diférence avec la section de 
cette espèce réside essentiellement dans la forme 
elliptique qui revêt ici son enveloppe, laquelle est 
conditionnée par  la disposition recouvrante des 
tours qui comprime ceux-ci et entraîne u n  étire- 
ment oblique général e t  de développement allo- 
métrique d u  pli pariétal et du pli labial inférieur. 

Parmi les Nérinéacés ont été décrites u n  cer- 
tain nombre de formes caractérisées par leurs 
tours recouvrants. I l  s'agit des Itieriidés de 
Cossmann avec, au premier chef, Phaneroptyxis 
et Itieria, deux genres dont la section typique 
est de grade 4, c 'est-à-dire avec un pli columellaire, 
un pli pariétal et  un pli labial. Chez Itieria, la 
spire est enveloppée, les premiers tours pouvant 
même n'être pas visibles de l'extérieur, tandis 
que, chez Phaneroptyxis, l a  spire est allongée et 
reste toujours saillante. ltieria n'est connu que 
de 170xfordicn et du Kimméridgien, et Yhanero- 
ptyxis monte au moins jusque dans llUrgonien. 
Tous deux ceperidant possèdent des sous-genres 
ou des formes affines d'âge Crétacé. Parmi ceux-ci 
se situe Brouzetia COSSMANN 1916, du Barrémien 
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à faciès urgonien du Gard, qui ne porte pas de 
pli labial, mais trois lanielles columellaires. Il y 
a certainement une ressemblance entre Itieroptyg- 
matis et Brouzetia, mis à part que dans la forme 
décrite ici existent deux lames labiales et un fort 
pli pariétal. 

Si l'évolution des caractères peut être prise 
en sonsidération pour déterminer l'âge d 'un fos- 
sile, la plication d'Itieria ellipticata nous incite 
à y reconnaître plutôt du Jurassique supérieur, 
peu différent de celui de la Nerinea bosantica du 
même gisement. 

Nerinea staszycii ZCI'SCHNER (1855, p. 139, 
1'1 XTII, fig 16-19), décrite à Stramberk et 
signalée par VeselinoviC (1965, Pl. V, fig. 9, 12, 
15) dans le Tithonique de Yougoslavie, est du 
mEme grade 6 que Itieria ellipticata, mais les 
figurations que nous avons vues ne montrmt ni  
l'ornementation de tubercules obliques, ni la forme 
elliptique dans laquelle s'inscrit la section du 
tour, qu'il s'agisse d c ~  exemplaires de Strarriber-k 
figurés par Peters (1855) ou de ceux du Titho- 
nique de la région de Palermc figurés par G.G. 
Gemmellaro (1868-76, p. 16, Pl. III, fig. 8-10). 
Il en va de même pour deux espèces cit6c.s dans 
la même formation : Nerinea catulloi G E M ~ L L A R O  
(p. 24, Pl. lV, fig. 8-11), dont la spire est beau- 
coup plus saillante, et N .  nana GFXMET,I,AR~ (p. 19, 
Pl. I I I ,  fig. 15-16). En  tout état de cause, nous 
pensons que 1. staszycii, 1. catulloi et 1. nana, 
qui ont aussi été signalérs 6.t figiir6es dans le 
Jurassique supérieur du Monte Cavalo, dans le 
Frioul, par Pirona (1878), ainsi que N. austriuca 
ZI~TEI, ,  de Stramberk, citée en Yougoslavie par 
Veselinovié, doivent être rapportées à Itieroptyg- 
matis, sous genre qui pourrait bien être caracté- 
ristique de toute une sous-province mésogéenne à 
la limite du  Jurassique et du Crétacé. 

3 ) Conclusions. 

- Le gisement de UjcliS contient une faune. 
en grande partie nouvelle, de  Nérinées du Juras- 
sique supérieur - Crétacé irii'érieur (Titlionirlue à 
Valanginien) . 

- Cette faune est intéressante par ses affini- 
tés avec celle de la région de KurGumlja et Kur- 
Giimbanja (Serhir:) analysée par R. JovanoviE 
(1941), puis Il. Veselinovjé (1965) et considérée 
comme tithonique par ces auteurs. 

- En tout cas, l a  faune de Xérinées de 
Bjelii appartient à la province mésogéenne du 
Tithonique supérieur, dont les éléments ont été 
décrits depuis longtemps en Sicile, dans le Frioul 
et en Noravie. Lcs formes de Bjelii, aussi bien 
que celles que Veselinovié a signalées dans les 
Dinaritles internes, prouvent qile cette province 
mésogéenne à Xérinées s'étendait sur une grande 
partie de l'actuelle Yougoslavie. Pourtant il nous 
apparaît que, si la plupart des espèces que nous 
venons de décrire ont plus qu'un air de famille 
avec la faune tithonique, il n'en demeure pas 
moins que l'analyse précise de leurs caractères 
montre qu'il s'agit de formes inédites. Aussi, étant 
donné q,uc la faune de Ujelil est accompagnée 
d'une microfaune du Crétacé basal, peut-on suggé- 
rer que le gisement de BjeliS est I'im des prolori- 
gements dans le temps de la province méso,' veenne 
dont nous essayons de cerner les limites. 

- J.P. Hampnonx (1970) a montré qu'm 
Serbie les calcaires récifaux et conglomératiques à 
Ncrinées, Polypiers, Fllipsactiriies, etc ... étaient 
interstratifiés dans les dolérites sommitales de la 
série volcano-sédimentaire ophiolitique de l'unité 
de Prepolac (mne du Vardar-Kopaonik) , au-dessus 
des péridotites serpentinisées. 

- Tl y a aussi analogie de faciès et d'âge 
cntre la formation de BjeliS et celle de KurSumlja. 
Mais la distance qui sépare ces deux localités, 
jointe à la complexité structurale, interdit de 
conclure à une homologie paléogéographique. 

- Crie des rnanifestatioris d u  phénomène ophio- 
litique se trouve ainsi limitée vers le haut au 
Berriasien-Valanginien, au Nord de Sarajévo. Cet 
âge est d'ailleurs celui de la partie inférieure de 
la série de Maglaj, décrite par R. Blanchet et al. 
(1970), série qui surmonte les ophiolites de cette 
localité de la vallée de la Bosnü. et comporte à sa 
base des olistolithes de calcaires à Ellipsactinies. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XXIX PLANCHE M X 1  

Fic.  1-2. - Nerinea. pretioso nov. sp. 
1. - Vue extérieure montrant la forme des 

tours et l'ornementation. Gr. = 3. 

2. - Coupe subaxiale. Gr. = 5. 

Fra. 3-5. - Ceritella sp. Gr. = 3,7. 

3. - Vue extérieure montrant la forme e t  l 'orne 
mentation des tours. 

4. - Coupe subaxiale du même individu. 
5. - Coupe axiale d'un autre  exemplaire mon- 

trant le remplissage des tours. 

~ - C I I E  XXX 

Nerinea hoheneggeri P h m s  

FIG. 1-3. - Sections subaxiales (Gr = 4).  On remarque 
sur la fig. 3, que dans la partie la plus ancienne 
de la coquille, la lumiere du tour tend à être 
oblitérée par d6pôts successifs de la couche 
interne : les plis sont 6moussés et  disparaissent 
complètement. 

F1c. 2-5. - Vue extérieure montrant la forme e t  l'orne- 
mentation des tours (un  bourrelet & l'arrière 
et deux filets noduleux sur  le  flanc). Gr. = 3,7. 

FIG. 1-2. - Phaneropty3iis bjelishensis nov. sp. 
1. - Cniipe subaxiale (Gr. = 5,8). On remarque 

un  léger pli au plafond. 
2. - Vue extérieure montrant la forme des tours 

et l'ornementation composée de tubercules. 
(Gr. = 3,7). 

FIG. 3-4. - Phaneroptyxis bjelishensis nov. sp. 
3. - Coupe subaxiale (Gr. = 4,3). On remarque 

la totale absence de pli au  plafond. 
4. - Vue extérieure montrant la forme et  l'orne- 

mentation des tours. 

FIU. 1. - Nerinea ( P t y g m t i s )  bosantica nov. sp. 
Gr. = 3,4. 
Section axiale. Remarquer la forme particulière 
du pli paribtal. 

FIQ. 2-4. - Itieria ( I t ieroptygmat is )  ellipticata nov. sp. 
2. - Aspect extérieur montrant les tubercules 

obliques. Gr. = 3,7. 
3. - .F.ection axiale du même exemplaire. Gr. 

= 3,9. Remarquer la forme du tube ombi- 
lical. 

4. - Section subaxiale d'un autre individu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ana. Soc. Gé02. du Nord, T. X(T1 (1971) Pl. XXIX 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol.  du Nord, T .  XCZ (1971) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Afin. Soc. Géol. du Nord, T. XCI  (2971) PZ. XII 

1- - f  * . 7 q 7 :  i i*;*' . .q \&+- - .,.$'... 3 
i c- 

. ,+*& - ,, - J y..: 
P -, . I i '  *.A . , 

;sr?; t - ,  
Y - .  t , w "  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XGI  (1971) PZ. XII1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



An?&. Soc. Géol. du Nord, T. XCI (1971) Pl. XIV 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Novd, 1'. XCI (1971) Pl. XV 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. %OZ. du Nord, 1'. XCI (1971) PL. XVI 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCI  (1971) PZ. XVZZ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



&n. Soc. Géol. du Nord, T. .YCI (1971) Pl. XVIIZ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Nord, 1'. XCI (1971) Pl. XX 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Am.. Soc. Géol. du Nord, T .  XCI (1971) PZ. XXZ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



-4nn. Soc. Géol. du Nord, 7'. XCI (1971) Pl. XXIZ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PZ. XXIIL 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Am.  SOC. Géol. du Nord, T. S C I  (1971) Pl. XXIV 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O R D  

ANNALES 

Tome XCI 

1971 

4"Yrirncs2re 

VOLUME PUBLIE AVEC LE CONCOURS DU 

C E N T R E  NATIONAL DE LA R E C H E R C H E  SCIENTIFIQUE 

SOCICTC GÉOLOGIQUE DU NORD 

L I L L E  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSEIL D 'ADMINISTRATION 

. . . . . . . . . .  Président d'Honneur 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Président 

. . . . . . . .  Premie,. Vica-Président 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Vice-présidents 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Secrétaire 

. . . . . . . . . . . . .  Secrétaire-Adjoint 

Trésorier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Diléguée aux Publications . . . . . .  

Archiviste-Bibliothécaire . . . . . . .  

Comeillers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

M. G. WATERLOT 

Ml1" U. BRICE 

M. A. BONTE 

M. M. WATE~RUY~ 

RI. J .  PAQUET 

M. J. DIDON 

11. J.J. F ~ K Y  

JI. l'Abbé TIEGHEX 

?tZm8 Paule Conam 

M. S. L~BOZIAK 

M. A. DALINVAL 

11. Ch. J~LATTRF 

JI *T. PROWOUT 

RI. J .  DERCOURT 

nT. J. GANTO~S 

M. P. DOLLÉ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A N N A L E S  

s o c i É ~ É  G É O L O G I Q U E  D U  NORD 
publiées avec le concours du Centre national de la Recherche scientifique 

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

Secré ta r ia t  : Société Géologique du Nord 
Sciences d e  la  T e r r e ,  Boîte Pos ta le  36, 59650 Vi l leneuve  d ' A s c q  

Tél. 52.14.20 ou 52.02.10 - C.C.P. Lille 5.247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

REUNION EXTRAORDINAIRE DU 13 JUIN 1971 
PRÉSIDENCE DB: MA~IIMOISELI,E D. BRICE, PRÉSIDENTE 

L'excursion extraordinaire de la Société Géologique du Nord, sous la présidence de Mue BRICE, a ét6 
dirigée par M. BCLTYXCK dans la région de Couvin où les participants ont pu examiner le stratotype du 
Couvinien. 

Partis en car vers 7 h. 30, les participants lillois ont accueilli à Mons, à 9 h. 30, leurs collègues 
montois et c'est une cinquantaine de personnes qui s m t  arrivées à 10h. B Couvin pour observer durant 
la matinée : 

- au Sud de Couvin, 1'Emsien inférieur, 
- au lieu dit "%minage ", le passage de 1'Emsien au Couvinien, 
- dans la carrière Sainte-Barbe, le biostrome CoZb, 
- une coupe continue du Couvinien inférieur et d'une partie du Couvinien supkrieur. 

Après le déjeuner, Mademoiselle Brice remercia M. Bultynck au  nom de la Société GBologique du Nord 
dont elle retraça à la fois la vie et les activités pendant l'année écoulBe. Puis les participants furent amenés 
à étudier : 

- un biostrome rythmique a u  sommet du CoZb, 
- le sommet du CoZc, 
- le Co2d et la base du Givétien. 

L'excursion s'acheva vers 18  h. et les participants étaient de retour à Lille aux environs de 22 h. 

ASSEMBLEE GENERALE EXTRAORDINAIRE DU 3 NOVEMBRE 1971 
PRÉSIDXNCE DE RIADEMOISELLE D. BKICE, PRÉSIDENTE 

Par décisions du Conseil en date du 2 1  Avril et du 9 Juin, une Assemblée Générale 
extraordinaire a été convoquée en vue d'approuver les propositions du Conseil concernant le 
rajustement, du montant des cotisations et des prix librairie. 
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Ces propositions du Conseil sont les suivantes : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - Uembres étudiants non salariés : cotisation maintenue à 3 5 F  

- Autres rnerribres ordinaires : cotisation portée à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 F 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - Membres étrangers 55 b1 

- Personnes morales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 F 

- Abonnements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0 F  

- Tarifs librairie augmentés de 30 %. 

Les membres présents sont au nombre de 36, et 49 sont représentés. 

L'Assemblée ne compte donc que 85 votants et le quorum n'étant pas atteint, elle ne 
peut délibérer statutairement. Une autre Assemblée extraordinaire sera convoquée le le' décembre. 

SEANCE ORDINAIRE DU 3 NOVEMBRE 1971 
PRÉSIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, PRÉSIDENTE 

-4près avoir annoncé le décès de M. A. GROSJEAN, Directeur des Services Géologiques 
de Belgique, Membre à vie de notre Société, M"" D. BRICH donne la parole à M. R. MARLIERI: 
qui présente un ouvrage de M. J.L. RACDET intitulé " La Préhistoire ancienne de l'Europe sep- 
t entrionale ". 

Puis M. A. BEUGNIES expose ses points de vue sur le Dévonien de l'Ardenne. Dans une 
première partie de son exposé, il tente de définir les limites inférieure et supérieure de l'étage 
en Ardenne, par référence avec la série Sawerland micux définie paléontologiquement. 

M. BEUUNIES décrit, dans une deuxicme partie, les principaux faciès et leur répartition 
géographique. L'étage montre trois biofaciès principaux, un biofaciès à Goniatites, un biofaciès 
à Brachiopodes, un biofaciès à Ostracodes, et trois faciès lithologiques : schisteux, gréseux et cal- 
caires. L'Ardenne se situe dans les zones de faciès schisteux et gréseux à Brachiopodes. L'étude 
de la répartition de ces faciès permet de mettre en évidence une " ride médio-allemande ". 

Dans une troisième partie, M. BEUÜNIES s'intéresse plus particulièrement au contenu paléon- 
tologique de l'étage en Ardenne en vue de l'établissrment d'une chronostratigraphie fine. Les 
Céphalopodes, absents, ne sont d'aucun secours, sauf en ce qui concerne la définition de la 
limite inférieure de l'étage. Pa r  contre, 1 2  zones à Rrachiopodes sont reconnues dans la partie 
inférieure. Les zonations à Conodontes, par référence au Sawerland, confirment la validité des 
z0nC.s à Rrachiopodrs à l'échelle muridiale ct permettent des corrélations indirectes avec les 7 ~ n e s  
à Goniatites. Mais les Conodontes font défaut dans les facirs gréseux. Une zonation du sommet 
de l'étage sur  la base dos Foraminifères a été tentée dans le sommet de l'étage, mais les spores 
semblent fournir des indications plus satisfaisantes? principalement en ce qui concerne la limite 
supérieure de 1 'étage. 

Au cours du Famennien, la tectogénèse se manifeste par un jeu de transgression et régres- 
sion, et par un  magmatisme, locaux et faibles avec, en particulier, épirogénèse (soulèvement) de la 
ride médio-allemande. Pour M. B e r r c ~ r ~ s ,  le Famennien représente une période de dépôts flys- 
choïdes liée à cette phase de la tectogérièse hercyriieririe. 
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Ann. Soc. adol. Nord 

1971, XCI, 4, 215-228. 

Le genre Ripidiorhynchus SARTENAER 1966 (Rhynchonellida-Brachiopodes) 

dans le Dévonien de Ferques (Boulonnais-France) 

par D. BRIC?: (*) et P. M ~ m s  (*) 

(Planche X m T I )  

Sommaire.  - Trois espèces boulonnaises, appartenant au genre Ripidiorhynchus 
SAKTEXAEK 1966,  ont été trouvées dans le Dévonien de Ferques (le Frasnien essen- 
tiellement). L'une d'elles, Ripidiorhynchus belliloci, est nouvelle et  se rencontre à 
la base des Schistes de Beaulieu ; la seconde, Ripidiorhynchus barroisi (RIGAUX 1908). 
est définie génériquement, c'est une espèce caractéristique des Schistes de Beaulieu 
(pro parte ?) ; des précisions sont données sur la troisiéme, Ripidiorhynchus ferquensis 
( G O S S ~ E T  1887), espèce rare dans le Calcaire de Blacourt ou les Schistes de Beaulieu, 
commune dans le Calcaire de Ferques et qui se trouve encore au sommet des Schistes 
d'EIidrequent. 

Nunwnary. - Three species from the Boulonnais, referred to - Ripidiorhynchus 
S ~ n ~ h m  1 9 6 6  genus , have been found in the Dcvonian of Ferqucs (chiefly 
Frasnian). The first Ripidiorhynchus belliloci, newly defined, is present in the lower 
part of the " Schistes de Eeaulieu " ; the second, " Camarotoeehia " barroisi I~IGATJX 
1908, referred to Kipidiorhynchus genus. is specific of the " Schistes de Beaulieu" 
(p ro  parte ?) ; some accuracies are brought on the third Ripidiorhynchus ferquensis 
(GOSSELET 1887) ,  rare in the "Calcaire de Blacourt" and the " Schistes de Beaulieu ", 
commun in the "Calcaire de Ferques" and which is also met in the upper part of 
the " Schistes dlHidrequent ". 

Les nouvelles données rassemblées dans la présente 
note sont lc résultat de recherches entreprises sur quel- 
ques Rhynchonelles du Dévonien de Ferques à l'occa- 
sion de la préparation d'un D.E.A. en Paléontologie 
par Sun de nous (P.M.). 

Le matériel qui a servi à cette étude provient, en 
majeure partie, des carrières de Ferques ou de localit6s 
situées dans le voisinage immédiat. I l  comprend les 
r6coltes de divers géologues, notamment celles de 
J. Gosselet et E. Rigaux, conservées a u  Musée Gosselet 
à Lille, les collections conservées à la Faculte Libre des 
Sciences de Lille, des spécimens qui ont été confiés pour 
étude à Ml'" D. Brice par M. A. Beugnies et nos collec- 
tions personnelles. 

Nous remercions vivement les personnes qui nous 
ont aidé à rassembler le matériel d'étude : M. Delagneau, 
Conservateur aux Musées de Boulogne, Monsieur le 
Professeur P. Corsin. Conservateur au  Musée Gosselet 
à Lille, Mlle J. Drot, chargée de recherches au  C.N.R,S, 
au Muséum National d'Histoire naturelle A Paris e t  

(*) Laboratoire de Palbontologie, Faculté Libre des 
Sciences, Lille. Note d6posée le 1- Décembre 1971. 

M. P. Morzadec, de l'Université de HennesI. Grâce à 
leur extrême obligeance, nous avons eu toutes facilitks 
pour accéder aux collections. 

Mue Brice est particulièrement reconnaissante envers 
M. P. Sartenaer. Chef du Département de Paléontologie 
à 1'Instit.ut Royal des Sciences naturelles à Bruxelles, 
d'avoir accepté de discuter avec elle du contenu de cette 
note et de lui avoir permis de comparer le nouveau 
taxon aux espèces russes les plus proches. 

Nous exprimons notre plus vive gratitude A ML'"" 
D. Le Maître et J. Drot, qui ont bien voulu relire 
cette commnnicatinn et nous donner leurs suggestions. 

E n  1966, Sartenaer fondait, pour les Rhyncho- 
nelles du Frasnien, le genre Ripdiorkynchus durit 
il donnait la diagnose suivante : 

« Commissure frontale iiniplissée. Relief de la 
r6gion umbonüle ventrale peu prononcé. Sinus 
profond, ayant, au f r rnt ,  une largeur variant 
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généralement entre 55 % et 65 % de celle de la 
coquille. Languette élevée. Bec ventral projeté 
vers l'arrière. Bourrelet généralement très élevé, 
à sommet convcxe, rabattu à proximité du bord 
frontal. Plis simples, réguliers, bien marqués, 
débutant aux crochets. Plis pariétaux présents, 
souvent nombreux. Connectivum peu épais mais 
robuste, recouvrant u n  septalium court et 
profond B. 

Il d6signait comme espece-type du genre : 
ï 'erebrutulu liz'onica VON BUCH 1834. Il incluait 
dans ce genre neuf espèces russes, dont quatre 
du Champ Dévonien Central (couches d'Eletz et 
de Zadonsk) et  cinq du Champ Uévonien Principal 
(couches de Pskov, Tchoudovo et de Chelon), une 
espèce iranienne et une espèce français: : Rhyncho- 
nelln f erquensis GOSSELET 1887. Depuis lors, 
l'espèce iranienne e t  une espèce afghane : Ripi -  
d i o r h y n c i ~ u s  ko ta lewis  BRICE 1'371, ont étE recon- 
nues par l'un de nous (D.B.) en Afghanistan. 

D'après Sartenaer, le genre Rip id iorhynchus  se 
caractérisait encore par son extension limitée dans 
le temps (en l'occurrence le Frasnien), ce q u i  
permettait à l'auteur de dégager d'intéressantcs 
conclusions stratigraphiques. 

Les recherches que nous avons entreprises daris 
le Dévonien de Ferques nous amènent, d'une part, 
à attribuer deux autres especes à ce genre, une 
première : R i p i d i o r h y n c h w  barroisi ( R r ~ ~ u x ) ,  déià 
brièvement décrite et figurée par l'auteur en 1908, 
et une seconde : Ripidiorhynchus belliloci n.  sp., 
jamais encore signalée. 

Ides récentes récoltes nous conduisent, d'autre 
part, à augmenter l'extension stratigraphiquc d ~ i  
genre. Trois exclmplaires de Ripidiorhynchus fe r -  
quenuis ayant été trouvés par P. Meats, dans les 
bancs inférieurs du Calcaire de Blacourt et plu- 
sieurs autres, près du sommet des Schistes d'Hidre- 
qiicnt, nous devons admett,r~ que le gmre appa- 
raît à Ferques dans le Givétien, qu'il se maintient 
dans tout le Frasnien avec un maximum de déve- 
loppernrrit au Frasnien moyen. 

Eip id iorhynchus  bnrroisi (RIGATJX, 1908) 
(Pl. XXXVI, fig. 5 à 12 ;' fig.-texte 1 A, 2 a-c) 

1908. Camarotoechia barroisi; Rigaux, p. 23, Pl. 1, 
flg. 11. 

R I ~ I A R Q U E  SUR LI<: KOM DE L'ESPÈCE. 

En 1884, Oehlert décrivait une nouvelle espèce du 
Dévonien inférieur de La Baconnière (Bretagne) qu'il 

nommait Rhynchonella barroisi. On peut regretter que 
Rigaux, en 1908, a i t  choisi le même nom d'espèce pour 
designer une autre Rhynchonelle dévonienne trouvée 
à Ferques (Boulonnais). Toutefois, le risque de confu- 
sion entre ces deux espèces, n'appartenant pas au  même 
genre, étant improbable, il n'y a pas lieu de modifier 
le nom de l'espéce boulonnaise. 

E n  créant l'csp&ce, en 1908, Rigaux n'a pas désigné 
de type, i l  a seulement figuré deux spécimens pour 
illustrer les variations de l'espèce. Ces spkcimens figurés 
n'ayant pu être retrouvés à Boulogne ou à Lille, il 
nous a donc fallu choisir un Néotype. Bien qu'il existât 
six spécimens à Lille, déterminés " Camarotoechia " 
barrowi par Kigaux, qui en avait fait don au Musée 
Gosselet, le choix du Néotype s'est avéré très délicat 
pour plusieurs raisons. La première venait de la défini- 
tion même de l'espèce. En effet, i l  y a une certaine 
contradiction entre les dimensions de l'espèce indiquées 
par Rigaux (p.  23), qui sont celles d'un spécimen de 
taille exceptionnellement petite, et celles des spécimens 
figurés (Pl. 1, fig. I l ) ,  donnés sans grossissement, 
qui représentent, à notre avis, des individus de taille 
normale. La seconde difflculté vient du fait que les 
spécimens conservés au Musée Gosselet sont aussi de 
petite taille e t  sont peu typiques de I'espéce. La der- 
nière vient du manque de précisioris concernant la 
localité-type. 

Nous avons r6solu ces problèmes complexes en 
choisissant le Néotype dans la collection Rigaux, mais 
cn lui adjoignant une collection d'Hypotypcs. 

Spécimen no 9G, fig. 6a-e, Pl. XXXVI, provenant 
de l'assise de Beaulieu à CambresBque. Collection 
Rigaux, Musée Gosselet à Lille. 

Spécimens no"G, lOG, figurés respectivement 
Pl. XXXVI, Eg. 9a-c et l la-d ; 

Spécimens no '  7G,  8G, 11G, provencrit de la même 
assise, de la même localit6 et  de la meme collection 
que le Néotype. 

Sp6cimens no", 1 2 ,  3, 4, 20, figurés respective- 
ment Pl. XXXVI, fig. 5a-c, 7, 8a-c, 10a-d, 12a-b ; 

Spécimens n o s  2, 5, provenant d'un niveau calcaire 
à. Cyrtospirifer supradisiunctus, situ6 à 8 m environ de 
la base des Schistes de Ekaulieu, carrière d u  Banc Noir 
à Ferques. 

Tous les types sont conservés au  Musée Gosselet 
B Lille. Des moulages des types sont gardés B la Faculté 
Libre des Sciences à Lille. 

1 5 0  spécimens environ, dont 6 appartiennent au 
Musée Gosselet à Lille, 50 proviennent des collections 
de la Faculté Libre des Sciences, le reste constitué 
par nos collections personnelles. 
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Carrières du Griset et du Banc Noir à Ferques ; 
Cambresèque, hameau situ6 au nord de Ferques (Coor- 
données Lambert : x = 559,35, J = 348,6)  - Boulonnais 
(France). 

Valve pédonculaire peu profonde, à contour 
subpentagonal ou elliptique, présentant son maxi- 
mum de convexité dans la partie umbonale faible- 
ment enflée. Crochet dégagé, u n  peu cambré, à 
pcine courbé. Plaques deltidialcs non observées. 
Interaera, étroite et déprimée, nettement limitée 
ventralement. Sinus peu profond, mal défini, à 
fond plat ou légèrement concave, commentant 
entre le tiers postérieur et  la mi-longueur, relati- 
vement large ; a u  front, il s'étend sur plus de la 

Frasnien inférieur et moyen. 

DIAGNOSE : « Coquille caractérisée par une 
grande diversité d'allure, de taille moyenne ou 
petite, à contour ovale ou subpentagonal, plus 
large que longue, médiocrement enflée et scnsible- 
ment équivalve. Bourrelet et sinus généralement 
larges, faibles et mal définis, débutant entre le 
tiers postérieur et la mi-longueur, ne prenant u n  
certain développement que dans la moitié auté- 
rieure des valves. Epaisseur maximale de la co- 
quille vers le tiers postérieur de la longueur, 
sommet au front ou près de ce dernier. Commis- 
sure frontale uniplissée, saillante comme les com- 
missures latérales. Ornementation composée de 
plis bas, nombreux, séparés par d'étroits sillons, 
nets dès l'apex. Plis pariétaux presque toujours 
présents. 

moitié de la largeur totale. Languette basse, par- 
fois irlsigriifiante, trapézoïdale ou serrii-elliptique, 
limitée par des commissnres tranchantes générale- 
ment très peu indentées par  les plis. Chez certains 
spécimens, la languette se courbe en direction de 
la valve brachiale, chez d'autres, elle prolonge 
simplement le plan incliné du sinus. Flancs 
exceptionnellement déprimés, très souvent plano- 
convexes. 

Valve brachiale plus régulièrement enflée que 
la valve pédonculaire et u n  peu plus profonde. 
Convexité maximale, dans le plan de symétrie, le 
long de la ligne médiane. Pour les deux-tiers 
environ des spécimens, sommet au front ou très 
près de ce dernier, pour l 'autre tiers, sommet à 
la naissance d u  bourrelet, c'est-à-dire vers l a  mi- 
longueur. Crochet insignifiant. Bourrelet faible, à 
sommet arrondi, mal délimité latéralement, débu- 
tant vers le tiers postérieur de la longueur, mais 
uriiquernerit marqué antérieurement. Vers l'avant, 
le bourrelet peut continuer de s'élever jusqu'au 
front, régulièrement mais faiblement? ou s infléch:: 
légèremerit vers l a  valve pédonculaire, uri peu 
au-delà de la mi-longueur. 

Lames dentales ventrales hien différenciées, 
dents robustes. 

Septum dorsal large, supportant, sur une 
courte distance, u n  septalium, étroit et profond 
postérieurement, couvert antérieurement par u n  
connectivum solide ». 

NéoLype -- 
9G -- 

11 

10  

11,5 

6,5 

2,5  

4 

Ivp . . . . . . . . 
L . . . . . . . . . 

1 . . . . . . . . . .  
et . . . . . . . . . 
evp . . . . . . . . 
evb . . . . . . . . 

ae . . . . . . . . . 
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Fig. 1 
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U R N I C A ~ T A T I O N .  teau cardinal subhorizontal. I m  bases crurales sont 

Les valves sont entièrement couvertes de plis 
solides, les cruras incurvés à leur extrémité distale. 

nombreux, bas, nets dès le crochet, à sommet La plupart des coquilles sont recristallisées au 
anguleux souvent très émoussés, séparés par  des moins partiellement, de ce fait, les empreintes 
sillons ét,roits. musculaires n'ont pu  être dégaffees crue sur uri 

La formule des plis peut s'écrire : 

.- .- 

seul spécimen. Elles sont courtes et pratiquement 
sans relief. 

p m 5 à 9  p p O à 3  p l 1 2 à 1 6  
VAKIATIONS (fig. 2a-c) . 

4 à 8  0 à 3  ' 13 à 17 
Entre coauilles adultes on observe de très 

Chcz quelques spécimens, à bourrelet et sinus larges variations. Ces dernières portent essenticl- 
obsolètes, les plis sont tous identiques et la dis- lement sur  l'ornementation : nombre des plis, 
tinction entre plis médians, pariétaux et  latéraux largeur, distribution ; sur l'importance du sinus, 
s'avère délicate, voire même impossible à établir. du bourrelet ou de la languette. Toutefois, on 
Par  contre, chez d'autres coquilles, à sinus et trouve dans l'ensemble des coquilles, des formes 
bourrelet généralement bien marqués, les plis intermédiaires qui permettent de passer très pro- 
médians sont peu nombreux et netternent plus gressivement aux £ormes extrêmes. Les diagrammes 
larges que les pariétaux ou les latéraux. (fig. 2a-c) montrent l'homogénéjté de cette espèce 

et ne permettent pas dc séparer plusieurs formes. 

Valve pédonculaire. E n  sections sériées, X. 
barroisi se caractérise par des lames dentales bien 
individualisées, divergentes postérieurement, deve- 
nant parallèles puis convergentes antérieurement, 
limitant une cavité apicale centrale largement 
ouverte, s'étendant sur les deux tiers environ de 
la largeur de la valve. TES dents sont fortes, les 
cavités umbonales latérales bien dessinées, p l ~ i s  
ou moins comblées de callotest. 

Valve brachiale. Elle montre u n  septum bas, 
épais. Postérieurement, le septum est creusé par 
lin septalium étroit et profond, en amphore. Le 
septum ne soutient le scptalium quc sur  une 
courte longueur. Antérieurement, le septalium se 
couvre rapidement au moyen d'un connectivum 

Chez les jeuries coquilles, la distirict,iori ent,re 
plis médians, pariétaux e t  latéraux est souvent 
impossible, bourrelet et sinus ne sont généralement 
pas encore diflérenciés. 

L'ensemble des caractères de B. barroisi, tant 
externes qu'internes, permet de rattacher sans 
aucun doute cette espèce au genre Ripidiorhynchus 
tel qu'il a été défini par Sartenaer en 1966;. C'est 
aussi l'avis de l'auteur d u  genre (communication 
orale). . - 

Du point de vue spécifique, on remarquera 
que les principaux t'raits externes de R. barroisi 
ont été brièvement dégagés par  Rigaux, dEs 1908. 

solide qui se prolonge bien au-delà d u  septalium Toutefois, on notera que les dimensions qui accom- 
La couverture d u  septalium paraît parfois formée pagnent la description (p. 23) sont celles de formes 
de plusieurs pièces, elle porte généralement une dont la taille est inférieur? à la moyenne générale, 
ride médiane. Iles bords internes des cavités glé- alors que lcs dimensions des spécimens figurés 
noïdes sont généralement très redressés et  le pla- sont très semblables à celles que nous donnons 

Frc. 1. - Sections seriées transverses dessinées 5 la chambre claire. Les dist.ances en millimètres 
sont mesurées depuis l'umbo ventral. 

A : Ripidiorhynchus barroisi (RIQAUX 1 9 0 8 ) .  BG, Ferques, Carrière du Banc Noir. base des Schistes 
de  Beaulieu, zone à Cyrtospirifer supradisjunctus, Frasnien moyen. (Gr. = 3 environ). 

B : Ripidiorhynchus belliloci n. sp. SpEcimen no  2, Ferques, Carrière du Banc Noir, base des 
Schistes de Beaulieu, zone Lt Cyrtospirifer supradisjunctzls, base du Frasnien moyen. 
(Gr. - 3 environ, sauf les 5 dernières sections qui sont Gr. - 1,5 environ). 

C : Ripidiorhynchus ferqucnsis (GOSSELET 1887) .  B5, Ferques, Carrière La Parisienne, Calcaire 
de Ferques, Frasnien moyen. (Gr. = 3 environ). 
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FIG. 2. - Graphiques montrant la  distribution des coquilles en fonction de certains rapports significatifs. 
2 a : d u  rapport épaisseur totale/largeur (et/l) .  
2 b : du rapport Longueur/largeur (L/l) ; intervalle des classes : 0,05. 
2 c : variation du rapport LJl en fonction de la longueur de la valve y>édonculaire déroulée (lvp). 

ci-devant, les spécimens conservés au Musée 
Gosselet sont également de petite taille. 

L'allure générale de R. barroisi est très srrn- 
blablt à celle d'une espèce russe, commune à la 
base des couches de Chelon, R. bifera ~~~VENJUKOFE' 
1886 et rion P ~ r 1 . r . r ~ ~  1841). L'espèce houloririaise 
ne diffère de cette dernicrc que par ses plis moins 
nombreux et moins fins. sa forme elliptique ou 
pentagonale non quadrangulaire ou arrondie 
comme celle de R. bifera. 

R. Cernosemica (NALNKIN 1934) a des rapports 
plus lointains avec R. barraisi par ses plis fins, 
bas et nombreux, sa forme relativement aplatie. 
Cette autre espèce russe se différencie facilement 
par sa plus grande taille, son angle d'épaules 
moins ouvert, son sinus plus étroit. 

R~PARTITION GÉOGRAPHIQIJE ET STRATIGRAPHIQIJE. 

Jusqu'à ce jo~lr,  R. barroisi n'a été trouvé que 
dans le Boulonnais, essmtiellement dans les car- 
rières du Banc Noir et du Griset à Ferques. Cette 
espèce est commune à la base des Schistes de 
Reaulieu, surtout dans la zone à Cyrtospirifer 
supradisjunctus. Elle devient rare en montant 
dans l'assise et n'a pas été récoltée dans les ni- 
veaux supérieurs. Toutefois, un spécimen aurait 
ét6 trouvé par 1. Devos au sommet de l'assise. Ellc 
a été signalée comme fort rare, à la partie supé- 
rieure du Calcaire de Blacourt. 1. Devos et nous- 
m b e s  en avons collecté quelques spérimens dans 
le banc à Murchisonies. 

Plusieurs auteurs, dont D. Le Maître et 1. Devos 
(1961 a, b) ,  puis A. Bonte (1969) e t  P .  Wallace 
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(1969 a ) ,  considèrent le banc à llurchisonies comme 
la zone de passage du Givétien au Frasnien. Les 
calcaires noirs en plaquettes et les marnes qui sur- 
montent le banc à Murchisonies sont du Frasnien 
inférieur daté par leur faune, d'après D. Le Maître 
et 1. Devos (1961 b), et le niveau à Cyrtospirifer 
supradisjunctus appartient à la base du Frasnien 
moyen d'après ces mêmes auteurs. 

Les remarques précédentes nous pcrmc3ttent de 
conclure que R. barroisi se rencontre dans le 
Frasnien inférieur et la base du Frasnien moyen 
où il cst particulièrement abondant. Ti'espke appa- 
raît-elle au sommet du Givétien (?) C 'est une ques- 
tion encore non résolue. Le fait que Rigaux 
signale quelques rares spécimens dans la partie 
supérieure du Calcaire de Blacourt ne résoud pas 
la question puisqu'il ne donne pas la position 
précise des spécimens récoltés. 

Ripidiorhynchus belliloci nov. sp. 

(Pl. XXXVI, fig. 1 à 4 ; fig.-texte 1 B) 

DLEIVATIO N O M I N I S  : 

De Bcaulicu, nom de la localité, latinis6 par 
euphonie. 

Locus r w r o c s  : 

Carrière du Banc Noir, Massif de Ferques (Boulon- 
nais). 

Eancs calcaires intercalés à la base des Schistes de 
Beaulieu, 4 à 5 metres au-dessus du contact calcaire du 
Banc Noir - Schistes de Ekaulieu. 

Ils proviennent tous de la couche-type, carrière du 
Banc Noir à Ferques. 

Holotype no  9, Pl. XXXVI, fig. la-e. 
Paratype A no  6, Pl. XXXVI, fig. 3a-e. 
Paratype B n o  7, Pl. XXXVI, A g .  2a-e. 
Paratype C n o  1, Pl. XXXVI, flg. 4a-e. 
Paratypes D no  3, E n o  4, F no 5, G n o  8 ,  H no 10. 

Les types et  les moulages des spécimens usés sont 
conservés dans les collections de la Faculté Libre des 
Sciences à Lille. 

Une quarantaine de sp&imens, dont 11 sont entiers, 
récolt6s par L). Brice, P. et  J.L. Meats (QtB 1971). 

Carriere di1 Banc Noir, base des Schistes de Beaulieu, 
Massif de Ferques, Boulonnais. 

Zone à Cyrtospirifer supradisjunctzts (Frasnien 
moyen). 

D I A G N ~ ~ E  : << Coquille plutôt grande, fortement 
inhquivalve, presque aussi longue que large. Sinus 
profond, bourrelet extrfniemcnt élevé, carénr, 
l 'un et l 'autre commençant près des crochets. 
Languette très développée. Hauteur maximale au 
front ou très près de ce dernier, plus grande lar- 
geur antérieur~ment. Valves entièrement plissées, 
présentant généralement plusieurs plis pariétaux 
pouvant s'effacer avant d'atteindre les commissu- 
res. Bords du sinus et du bourrelet très élevés. 

Commissure frontale uniplissée et tranchante. 

Lames dentales individualisées, cavités umbo- 
nales ventrales étroites, plus ou moins entière- 
ment comblées de callotest. Septum dorsal creusc 
par un  septalium assez profond postérieurement, 
ce dernier est rapidement couvert par un connec 
tivum qui se prolonge antérieurement, bien au 
delà du septalium ». 

V d v e  pe'donculaire peu profonde, à contour 
subtriangulaire, profondément creusée en auge par 
un large et import,ant sinus qui débute en avant 
mais très près de la région umbonale. Au front, le 
sinus s'étent sur près des trois quarts de la lar- 
geur et atteint 2,5 à 3,5 mm de profondeur. Cro- 
chet petit, courbé, dégagé, non tronqué par un 
foramen. La plupart des spécimens ont l'extrémité 
du crochet cassée, la cassure simule un  foramen. 
Interarea étroite, déprimée, assez mal limithe. 
Ligne cardinale courte et sinueuse. Plaques delti 
diales développées, uniquement observées en sec- 
tions sériées. Flancs étroits, plats ou déprimés 
près du crochet, faiblement convexes antérieure- 
ment. Commissures latérales planes ou convexes, 
indentées par l'arrivée des plis. Languette ogivale, 
haute, étroite au sommet, à fond convexe, rcdres- 
sée à la verticale ou repliée à angle aigu en 
direction de la valve brachiale. 

Valve brachiale très prof onde, carénée médiale- 
ment, s'élevant presque verticalement dès l'umbo 
puis s'infléchisqant légèrement et régulièrement en 
direction de la  commissure frontale. Hauteur maxi- 
male de la valve au front ou très près de ce 
dernier. Bourrelet étroit à soinmet arrondi, com- 
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rnençant près de l'umbo, très élevé au front. Les bords du sinus, comme ceux du bourrelet, 
Flancs abrupts, relativement peu enflés. sont abrupts et  étendus, ils portent 2 à 4 plis 

pariétaux qui ont tendance à s ' a t t h u e r  ou à 
ORNEMENTATION. s'effacer à partir  de la mi-longueur. 

Valves couvertes de plis en toit, simples, nets 
ruais bas pr#s des crochets, relativement haiits ~t FORMUI,K DES PLIS. 

à sommet anguleux près des commissures. Plis 
médians très accentués antérieurement. Les plis p m 4 à 6  pp 3 - 4  p l 9 à 1 3  
latéraux dorsaux sont d 'autant  plus asymétriques 
et courbes qu'ils sont plus voisins d u  bourrelet. 3 à 5  3 - 4  8 à 12 

DIMENSIONS DES TYPES (en mm). 

Paratypes figurés l I'aratypes non figurés 

Lvv . . . . . . .  
-- 

L . . . . . . . . . .  

1 .......... 
- 

et . . . . . . . . .  
evp . . . . . . . .  

ou   ri oins rapidement pour devenir cupulifor~ne. CARACTÈRES INTERNES. 

l!n connectivum peu ou  très épais, réunit les 
bords d u  septalium et se maintient sur  une grande 
longueur, bien au-delà. de la disparition d u  septum. 
Les bords internes des cavités glénoïdes sont géné- 
ralement très redressés, les bases crurales relati- 
vement frêles, les cruras courts et incurvés à leur 
partie distale. 

Ils ont été étudiés par  la méthode dcs usures 
sériées. 

Valve pédonculaire caractérisée par  des lames 
dentales robustes nettement individualisées, diver- 
gentes postérieurement, devenant ensuite sub paral- 
Eles, puis faiblement convergentes antérieurement. 
Ces lames dentales limitent une cavité apicale 
ccntrale largement ouverte, spacieuse relativement 
à l'étroitesse des cavités umbonales latérales, sou- 
vent partiellement comblées de callotest. Dents 
fortes. Présence de denticula. 

Les empreintes musculaires n'ont PLI Ctre 
dégagées sur aucun spécimen. 

Cette nouvelle espèce boulonnaise appartient, 
à notre avis, au genre Eipidiorhynchus. Au point 
de vue extcrne, elle en a les caractrres princi- 
paux : crochet ventral cambré, bourrelet gCnérale 
ment élevé, à sommrt convexe, rabattu à proximité 
du bord frontal. Sinus profond et large. Plis 
simples réguliers, bien   ri arqués dès les crochets. 

Valve brachiale épaissie postérieurement, mon- 
trant en section un septum court et large. Sep- 
talium et connectivum bien différenciés mais rela- 
tivement variables. Postérieurement, le septalium 
est profond et sa forme rappelle celle d'une am- 
phore. Antérieurement, cette forme évolue plus 
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Plis pariétaux présents. Les seules différences 
concernent : la largeur du sinus, un peu plus 
grande que celle définie par l'auteur du genre, 
et l'absence de relief dans la région umbonale. 

Les caractères int,ernes correspnridcnt, avec quel- 
ques variations, à ceux du genre ; on retrouve le 
connectivum robuste, le septum épais soutenant le 
septalium sur une courte longueur, les bords inter- 
nes des cavités glénoïdes très redressés. La forme du 
septalium n'est pas aussi constante que chez 
d'autres espèces du genre et les cavitEs umbonales 
latérales ventrales sont relativement peu ouvertes 
comparativement à celles de l'espèce-type R. 
1i.iionica. 

R. belliloci est proche de R. pslco~ensis (Pu~m- 
K I N  1941), espèce commune des couches de Pskov 
(Champ Dévonien Principal d'U.R.S.S.). Ces deux 
espèces ont sensiblement même allure, même 
profondeur de sinus et même importance de bour- 
relet. R. h ~ , l l i Z ~ c i  n'en diffère extérieurement qiie 
par sa taille un peu plus grande, le nombre moins 
élevé de ses plis, son contour moins élargi trans- 
versalernerit. Tles caractères internes de l'espèce 
russe ne sont pas connus. 

Certains spécimens gérontiques de R. kotalensïs 
]%RICE rappellent aussi R. helliloci par quelques 
caractères externes : grande taille, importance du 
sinus et du bourrelet et par certains caractères 
internes : cavités umbonales latérales ventrales 
rkdiiites et connertivum épais. Toutefois, l'ensemble 
des coquilles adultes montre de nettes différences, 
notamment dans la forme et l'importance du  sinus 
et  du bni~rrelet. 

R. liuonica (VON BUCH 1834), espèce-type du  
genre, présente quelques ressemblances avec R. 
belliloci, toutefois la taille de cette dernière est 
généralement plus grande, le rapport des dimen- 
sions très différent, le sinus relativement plus 
large et le nombre de plis plus élevé. Les cavités 
umbonales sont aussi plus réduites et la couver- 
ture du septalium plus robuste. 

R. be2liloci n'a été trouvé que dans le Boulon- 
nais (Massif de Ferques) dans la  seul^ carriijre 
du Banc Noir à la base des Schistes de Beaulieu. 
dans les niveaux calcaires situés à 4 ou 5 m de 
la base de 1 'assise. Tj'espèce a ét6 rencontrée dans 
la zone à Cyr tosp ir i f er  supradis . junctus apparte- 
nant à la base du Frasnien moyen. 

Rip id iorhynchus  ferquensis (GOSSEI,ET, 1887) 

(Pl. XXXVI, fig. 13-14 ; fig.-texte 1 C) 

Rhynchonella briluniensis ; Gosselet, Pl .  TIT, 
fig. la-d.  

Rhynchonella boluniensis ; Gosselet, p. 264-265. 

Rhynchonella ùulonicnsis ; Gosselet, P l .  IV. fig. 8 

Rhynchonelln ferquensis ; Gosselet, p .  199-202, 
Pl .  1. fig. 1-9. 

Rhynchonella ferquensis ; Gossekt,  ri. 450, 459, 
493, 518, 529, 532. 

Camarutoechicl ferquensis G o s s ~ ~ x r  ; Rigaus,  
p. 23. 
Cumarutoechia fsrguensis GOss~1.1.x ; Müller, 
p. 256, Pl. 1, fig. 6 .  

Camro tosch in  ferquensis GOSST;T.ET ; Maillieux, 
p. 26, 30, 33, 34, 35, 40, 43. 

Camarotoechia ferguensis GOSSELET ; Maillieur, 
p. 8. 

Camarotoechia ferquensis GOSSELLT ; Le Maître, 
p. 329. 

Kipi6iorAynchu.s ferq.uensis ( G o s s ~ x r r )  ; 
Sartenaer,  p. 4, 12. 
Rhynchonella ferquensis Gossixwr ; Honte, p. 26. 

Ripidiorh!lnchus ferquensis (GOSSI-LLT) ; Brice,  
p. 46. 

Lorsqu7en 1887, Bosselet nommait e t  définissait 
cette nouvelle espèce, il ne désignait pas de type. 
Il importe donc que nous en choisisiions u n  de 
la collection-type conservée au Musée Gosselet à 
lille. Etant donné le nom de l'espèce, nous avons 
retenu, pour Lectotyye, un  spécimen de Ferques, de 
préférence aux spécimens ardennais du Massif 
d'Hestrud. 

LEV'LOTYPE. 

Spécimen n u  -3 de Perqiies (p .  201, 'n Gosselet, 1887). 
1'1. XXXVI, fig. 13  a-b. 

Ce spécimen est  de t r è s  g rande  tail le,  comparative- 
men t  à ceux qu'on trouve habituellement dans le Cal- 
caire de Ferques  où l'espèce est t r è s  commune. 

Spécimen n o  1 dlHest rud ( g .  200, Pl .  1, fig. 1 a, b, 
c, d, in Gosselet, 1887). 

SpBcimen no 3 d'Hestrud (p .  201, P l .  1, fig. 3 a, b, d. 
in Gosselet 1887). 

SpCcimen n o  4 de Ferques  (p. 201, Pl. 1, fig. 2 4 ,  
in  Gosselct 1887). 

Spécimen n o  5 d 'Hestrud (p .  201, P l .  1, fig. 4 d, 
in Gosselet 1887). 

Spécimen rio 8 de Ferques  (P. 202, Pl. 1, fig. 5 a, t, 
c ,  d, i n  Gosselet 1887). 

Les  spécimens non 6 et 7 de  l a  collect.ion-type d e  
Gosselet n'ont pu ê t r e  retrouvks Lille. Quant  a u  n o  9, 
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nous n'avons pu l'examiner ; d'après les figurations, 
il se peut que ce spécimen n'appartienne pas à la même 
espèce. 

CIRACTÈRES EXTERNES. 

Les caractères externes de R. ferquemis ont ét,6 
décrits, en 1877 et 1887, par Gosselet. II  n'y a 
certes pas lieu de les reprendre. Il nous suffira 
d'insister sur quelques variations fréqurnt,es que 
nous avons pu  observer sur  le matériel de Ferques. 

A la ccillection-type, nous avons ajouté huit  Topo- 
types numérotes de 9 2 16, choisis parmi les formes les 
plus communes provenant de la base du Calcaire de 
Ferqucs (ca r r ihe  d e  la Parisienne) A Ferqucs. 

Parmi les quelque 250 spécimens que nous 
avons pu  étudier, nous avons constaté d'iinportan- 
tes variations de taille, notamment des réductions 
chez l a  plupart des coquilles récoltées à la base 
du Calcaire de Ferques. Les exemplaires attei- 
gnant la grande,ur des types (nos 1, 2, 3, 4, in 
Qosselet 1887, p. 200-201) sont rares à ce niveau. 
Il faut préciser que la réduction de taille n'atteint 
pas seulement les Rhynchonelles, mais l'ensemble 
des Brachiopodes qui leur sont associés. Les dimeri- 
sions sont généralement celles mentionnées dans 

250 specimens environ, comprenant 37 sp6cimens de 
la collection Gosselet à Lille, 60 spécimens des collec- 
tions de la Faculté Libre des Sciences et nos collections 
personnelles. 

Ferques (Boulonnais), carrières de la Parisienne, 
du Rois, du  Griset et du Banc Noir. 

Ardenne : Hestrud, Hautmont, Cerfontaine, Horrues. 

Givétien (sup. ?), Frasnien. le tableau ci-dessous. 

I)IMENSIONS DE QUELQUES SPÉCIMENS (en mm). 

On rernarcluera aussi que le rauriort largeur/ Du point de rue ornerrierikation. les variations 
A - ,  

longueur vari; largement, bien que l'ensemble des portent-surtout sur  l a  présence O; lJabsence des 
coquilles reste plus large que long. De même, le plis pariétaux, sur le nombre des plis latéraux 
rapport épaisseur/longueur varie forterrierit ; des 
coquilles aplaties ou déprimées voisinent avec d'au- 4 à 10 

tres très enflées, des spécimens à languettes très qui peut varier de --- . Le nombre des plis 

repliées se rencontrent avec d'autres où l a  lan- 
5 à 11 

guet,te prolonge simplement le plan incliné du médians est relativement constant, bien qu'on 
sinus. observe quelques rares exceptions : 3/2 ou 5/4. 
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CARACT~RES INTERNES. 

E n  sections sériées, les lames dentales appa- 
raissent nettement individualisées, divergentes pos 
térieurement, devenant subparallèles antérieure- 
ment, leur épaisseur est comparable à celle d u  
test. Cavité apicale centrale ouverte, sans callo- 
test, représentant les deux tiers environ de la 
largeur de la valve au niveau de la section consi- 
dérée. Cavités umtionales latérales réniîor~ries, par- 
fois obstruées postérieurement. Dents larges, robus- 
tes. Denticula peu développés. 

V d v e  brachiale. Septum bien différencié. Sep- 
talium en amphore, postérieurement étroit et pro- 

fond, plus élargi antérieurement. Connectivum net, 
mais peu épais, soulevé en forme de voûte, appa- 
raissant formé de deux pièces dans certaines 
sections. Cavités glénoïdes peu profondes. Crêtes 
internes de ces cavités nettement surélevées par  
rapport au  plateau cardinal plat ou légèrement 
concave. Bases crurales frêles. E n  section, lcs 
cruras sont arqués, cn forme de croissant, leur 
concavité est tournée vers le centre de la valve. 

Si l'on compare R. ferquensis aux deux espèces 
précédemment définies, on remarque les différences 
suivantes consignées dans le tableau ci-après. 

R. ferquensis R. barroisi 

Petite à moyenne 

R. belliloci 

Grande Taille Petite, rarement 
grande à Ferqiies 

Très forte, au  moins 
pour la valve brachiale 

Variable, souvent forte Faible, coquilles 
aplaties ou déprimées 

- - 

Bourrelet e t  sinus 
Bien individualisés, 
moyennement à très 

marqués 

Mal définis, 
très variables, 

parfois obsolètes 

Bourrelet très élevé, 
caréne ; sinus profond 

Assez haute, souvent 
trapézoïdale ; repliBe 

ou dans le prolongemen 
du sinus 

Très haute, ogivale, 
repliée vers la valve 

brachiale 
Languette Très variable, basse 

IU moyennement élevéi 

Formule des plis 

Tres réduites, parfois 
entièrement obturées 

CARACT~RFX INTERNES : 
Cavités umbonales 
latérales ventrales 

Bien dessinées, 
réniformes, souvent 

bien ouvertes 

En amphore, Btroit et 
profond postérieuremer 

Etroites, 
partiellement comblées 

Forme variable, 
en amphore, 

puis cupuliforme 
Septalium 

E n  amphore, 
Btroit et profond 

Robuste Connectivum Net. mais frêle Variable, 
parfois très Bpais 

R. elbzwzensis (GAETAN 1965)  est sans aucun 
doute l'espèce l a  plus proche de R. ferquensis.  
Cette espèce iranienne n'en diffère que par  sa 
moins grande variabilité, son angle d'épaules 
moins ouvert, ses plis latéraux moins nombreux. 

caractères distinctifs. 

I l  importe de différencier I ihynchonel la  bolo- 
n i e m i s  D'ORBIGNY 1850, de B. f e rquemis  avec 
laquelle elle a été longtemps confondue. 

Rh. boloniensis est une espèce mal connue, sans 
doute parce qu'elle ne f u t  décrite et figurée qu'en 
1884 par  Oelhert, mais surtout parce que cette 
forme est rare dans le Boulonnais. 

Certaines formes jeunes de R. l ivonica (VON 

RUCH 1834) pourraient aisément se corifontire avec 
des adultes de R. ferquensis.  Chez les adultes des 
deux espèces la confusion n'est plus possible, 
fi. l ivonica étant de plus grande taille et prEsen- 
tant des sinus et bourrelet très marqués. Le noin- 
bre et  la disposition des plis sont aussi d 'autres 

Nous avons pu comparer R. ferquensis à l 'nni- 
que spécimen de l a  collection-type de B. boloniensis 
et remarquer les différences suivantes : R. boln- 
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niensis est de plus grande taille, plus nettement 
équivalve, ses plis sont plus nombreux et plus 
bas, ses sinus et bourrelet assez mal définis, son 
interarea ventrale mieux limitée. Ses caractères 
sont certainement plus proches de ceux de R. 
burroisi que de ceux de R. ferquensis. 

Eh. Iioloniensis reste et restera peu connue et 
difficile à identifier tant qu'elle ne sera représentée 
que par l'unique spécimen figuré [Oelhert, 1884, 
(types du Prodrome) 1 .  Malgré nos recherches, nous 
n'avons pu retrouver que des spécimens douteux 
pouvant Ctre rattachés à cette espèce. 

R. ferquemis  est très commiint: dans le Boii- 
lonnais, au niveau du Calcaire de Ferqucs (Fras- 
nien moyen). Nous l'y avons récoltée abondamment, 
à Perques, dans les carrières du Bois et de la 
Parisienne. Elle est peu commune dans les Schistes 
d'Hidrequent, mais on la rencontre encore à quel- 
ques mètres du sommet de la formation. Quelques 
très rares spécimens ont été signalés dans les 
assises inférieures : Schistes de Beaulieu ct Cal- 
caire de Blacourt. Nous n'avons récolté aucun 
exemplaire dans les schistes de Beaulieu, par contre, 
P. Meats a trouvé trois Rhynchonelles, que nous 
rapportons à R. ferquensis, à la base du Calcaire 
de Klacourt dont l'âge est Givétien. Rohinsoii 
(l920), se basant sur la faune décrite par Rigaux 
(1878)) attribue un âge Givétien supérieur an 
Calcaire de Blacourt. C'est aussi l'opinion de Serre 
et Lys (1961), qui en ont étudié les Conodontes, 
e t  celle de D. Le Maître et 1. Devos, qui ont 
examiné les Brachiopodes. 

A. Bonte (1969) suggère une interprétation dif- 
férente. En se basant sur l'examen des faciès et sur 
la prEsence de Sp.  med io t edus ,  sjgrial6e par Magne, 
à 20m de la base de formation, il compare les 
trois subdivisions du Calcaire de Blacourt aux 
trois assises du Givétien à Givet. 

Quelle que soit l'interpretation adoptée, la 
découverte de B. ferquensis dans le Calcaire de 
Rlacoiirt indique que l'espèce apparaît à Ferques 
au Givétien. Elle atteint son apogée ail Frasnien 
moyen, dans le Calcaire de Ferques, et se main- 
tient dans le Frasnien moyen à supérieur (Sehistcs 
d'Hidrequent à Jfanticoceras in tumescens) .  

R. farquensis est aussi caractéristique du Fras- 
nien en Ardenne. L'espèce se rencontre dans les 
calcaires schisteux noirs bien stratifiés du Bassin 
de Namur o u  du littoral riord du  Bassin de 
Dinant, dans la bande de Ferrières, dans les ban- 
des de Cousolre et d'Hestrud, en dehors des cal- 
caires construits, d'après Gosselet. On la trouve 
aussi sur le littoral sud du Bassin de Dinant. 

Müller (1929) l'aurait trouvé dans le Frasnien 
de la Sierra Norena en Espagne. Il est difficile, 
à partir de ses figurations, de dire s'il s'agit de 
la même espke. D. Le Naître (1952) a décrit 
une forme très voisine dans l 'Adrar mauritanien. 

E n  coneliision, trois espèces boulonnaises, dont 
une nouvelle, apparlienrierit au genre Z2ipidio- 
rhynchus  SARTEXAEK. 1966. La  répartition strati- 
graphique de ces espèces dans le Dévonien de 
Frrques, rEsurriEe dans le tableau ci-après, confirme 
l'importance du genre pour la datation des dépôts 
frasnicns et indique son apparition timide au 
Givétien. 

1 R. barroisi R. belliloci R. ferquensis 1 
1 1 1 

Grés de  Sainte-Godeleine 
(Famennien)  

Schistes d'Hidrequent I 
(Frasnien  moyen a sup.)  

Calcaire de Fcrques 
(Frasnien  moyen) 

Schistes de Beaulieu I 

1 1 

Calcaire de Blacourt I 

[Givétien (siip. ?)]  
1 

I 

Tableau de réparti t ion stratigraphique des espèces appar tenant  a u  genre Ripidiorhpchus 
dans le Dévonien de  Ferques  
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EXPLICATION D E  LA PLANCHE XXXVI 

Tous les spécimens sont figurés grandeur naturelle 

 FI^. 1 a 4. - Ripidiorhynchus belliloci n. sp. 7 : Hypotype no  12, vue antérieure d'un spé- 

TRS spécimens proviennent de la base des cimen à sinus Btroit e t  languette élevée. 
Schistes de ~ e a u j i e u ,  carrière du Banc Noir à 8 a-c : Hypotype no 3, grand spécimen à sinus 
Ferques (Boulonnais). large. 
Niveau : base du Prasnien moyen, zone X 
Cyrtospirifer suprndisjunctus. 8a .  b. c : vues ventrale, dorsale, latérale. 

1 a-e : Holotype n o  9. 9 a-c : Hypotype no 6G. 
1 a. b, c. d, e : vues ventrale, dorsale, frontale, 9 a, b, c : vues ventrale. dorsale, antérieure. 

postérieure, laterale. 

2 a-e : Paratype B no 7. 1 0  a-d : Hypotype n o  4. 

2 a, b, c, d, e : vues ventrale, dorsale, frontale, 1 0  a ,  b, c, d : vues ventrale, dorsale, latérale, 
postérieure, latérale. antérieure. 

3 a-e : Paratype A no  6. 11 a-d : Hypotype no 10G. 
3 a, b, c, d, e : vues ventrale, dorsale, frontale, I l  a, b, c, d : vues ventrale, dorsale, postérieure, 

posterieure, latérale. antérieure. 
4 a-e : Paratype C n o  1. 

1 2  a-b : .Spécimen no  20. 
4 a, b, c, d ,  e : vues ventrale, dorsale, frontale, 

postérieure, latérale. 1 2  a, b : vues latérale, postérieure. 

FIO. 5 à 12. - Ilipidiorhynchus barroisi (RIQAUX, 
1908). 
Les spécimens représentés fig. 5, 7. 8, 10, 1 2 .  
~iroviennent de la base des Schistes de Beau- 
lieu, carrière du Banc Noir à Ferques, Bou- 
lonnais. Niveau : base du Frasnien moyen. 

5 a-c : Hypotype n o  1. 
5 a, b, c : vues ventrale. dorsale, antérieure. 

6 a-e : Néotype n o  9G. 
6 a, b, c, d, e : vues ventrale, dorsale, antS- 

rieure, postérieure, latkrale. 
Les spécimens représentés flg. 6, 9, 11,  pro- 
viennent de l'Assise de Beaulieu à Cambresè- 
que, ils ont été déterminés par E. Rigaux, 
qui en a fait don au Musée Gosselet à Lille. 

FIo. 13 et  14 .  - Ripirtiorhy~~chîcs ferquensis ( ~ O S S E T X I ,  

1887). 

13 a-c : Lectotype no 2 (p. 201, i n  Gosselet 1887). 

Localité : Ferques (Boulonnais). 

Niveau : Frasnien. 

13 a, b, c : vues ventrale. dorsale, antérieure. 

14 a-b : Topotype no 10.  

1 4  a,  b : vues latérale, ventrale. 

Spécimen provenant de la base du Calcaire 
de Ferques, carrière La Parisienne à Ferques 
(Boulonnais). 

Niveau : Frasnien inférieur ou moyen. Niveau : Frasriien moyen. 
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Ann.  Soc. Ci-602. Nord 

1971, X C I ,  4 ,  229-239. 

Les Bivalves ostréiformes du Sahara 

par  Claude PAREYN (*), ($eneviève T E R M ~ R ( " * )  et  Henri TERMIEK (*'*) 

(Planches XXXVTI à Xli) 

Bommaire.  - L'Ctude des Bivalves ostréiformes du Viséen saharien est  reprise 
en détail et leur position strat.igraphique précisée. Leur comparaison avec des groupes 
voisins aboutit à I'btablissement du genre nouveau Saharopterza qui comprend deux 
espèces, constituant la famille des Saharopteriidae. Elle a des caractères primitifs de 
Pterinopectinidae, offre des traits de Pteriidae évolués, manifeste des points communs 
avec les Pseudomonotidae ; enfin elle est nettement orientée vers les Ostreidae plus 
récents. 

Summary .  - A detailed restudy of ostraeiform Bivalvia from Saharian Visean 
the stratigrapbic place of which is precised. Comparisons with neighbour groups 
show the necessity to creat a new genus : Saharopleria (tw'o species), forming the 
new family Saharopteriidae, which shares primitive characters with Pterinopectinidue, 
evolved characters with Pteriidae ; affine with Pseudomonotidae and oriented t m a r d  
more recent Ostreidae. 

Le ~nat~ériel  pa1.éoritologique utilisé dans la bassin de Bézhar. Nous ne reviendrons pas sur les 
présente publication provient de plusieurs gise- gisements d u  Sahara mauritanien qui ont fait 
ments : ceux d u  Sahara mauritanien et  ceux du l'objet de plusieurs publications. 

STRATIGRAPIIIE DES GISEXENTS DU BASSIN DE BECHAR 

par  Claude PAREIN (fig. 1) 

L a  faune d'0stréiformes d u  Rassiri de Béchar 
a été recueillie dans les horizons appartenant à la 
base du Viséen supérieur. Elle est strictement confi- 
née à u n  secteur géographique bien délimité, celui 
des ensembles récifaux d u  Djebel Toucha e t  d u  
Meharez el Kébir. Les " huîtres " y sont concen- 
trées uniquement dans les faciès argileux répartis 
à l a  périphérie des k i f s  construits. Nous n'en 
avons jamais trouvé d'autres représentants dans 
les nombreux gisements fossilifères du Carbonifère 
rnariri du Bassin de Béchar où, pourtant, de multi- 
ples lamellibranches voisinent avec les polypiers, les 

- 
(*)  Université de Caen, Departement de Géologie. 
( w * )  Université de ParisVI, Laboratoire de Géologie 

structurale. 
(***)  Uniiersité de Paris VI, Laboratoire de Geologie 

structurale. 
Note déposée le 1 5  Décembre 1971. 

brachiopodes, les crinoïdes e t  les g~nia t i t~es  : tout 
indique que leur prolifération était subordonnée 
à des conditions écologiques très spéciales, dont le 
contexte paléog6ograpliique indique u n  milieu de 

-onS. 1% 

Les massifs récifaux sont inclus dans une 
large échancrure de la bordure nord du Grand 
E r g  occidental. I ls  appartiennent à la retombée 
orientale de l'anticlinal de l a  Zousfana. Les séries 
synchrones ne sont présentes q,ue dans la vallée 
de l a  Saoura, entre Jlazzer et Akacha et, en 
u n  mince liseré, sur la bordure méridionale des 
Taoudraras. 

Les faunes les plus abondantes ont été trouvées 
dans les séries de couverture des récifs d u  Djebel 
loucha, séries que l'érosion a réduites à l 'état  de 
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FIG. 1. - Localisation des gisements de Saharopteria dans le bassin de BBchar. 

buttes-témoins échelonnées le long de l'erg : ce 
sont les reliefs du Djebel er Rneb et les buttes 
des Goumriats et du Bibane el Arjem, de part 
et d'autre du point d'eau d'I-Iassi Merhimine. 

Au Nord du Djebel loucha, les séries de coii- 
verture de ce massif s'ennoient sous des termes 
de plus en plus récents, qui se raccordent à la 
couverture du massif récifal du XZeharez el Kéhir. 
Quelques " huîtres " ont été également recueillies 
dans ce secteur. 

La séquence stratigraphique de référence a été 
établie à partir de la coupe de la Saoura dans 
laquelle les assises sont régulièrement stratifiées. 
La corrélation entre les unités récifales a été 
établie d'après certains niveaux-repères dorit les 

plus sûrs sont situés à la hase de la séquence 
récif ale. 

C'est le cas du niveau-repère Akacha 4 (= 
Toucha 14)' encore appelé " niveau à cloches de 
Pâques", qui a. été identifié avec les mêmes struc- 
tures caractéristiques dans la Saoura, au Sud des 
Taoudraras et dans lcis buttes-témoins dispersées 
autour des rriassiïs récifaux. La majeure part,ie 
des échantillons étudiés ici provient de ce niveau. 

Le terme " niveau à cloches de Pâques" dési- 
gne un horizon-repère caractérisé par  des struc- 
tures coniques ou hémisphériques, qui ont des 
dimensions modestes mais sont reproduites en de 
multiples exemplaires distants les uns des autres, 
tantôt de quelques metrcs, tantôt d'une vingtaine 
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de mètres. C'est le dernier terme calcaire de l a  
série de couverture du Djebel Ioucha. Au-dessus, 
se développent des argiles dont le déblaiement 
livre sur  de grandes surfaces le paysage de ces 
petits édifices indépendants les uns des autres. 

Au Bibane el Arjem, d'où proviennent les 
échantillons 1 140, on peut dénombrer 70 coupoles 
sur une surface de 5 000 m2. Leur diamctre peut 
atteindre 5 à 6 m, la haut,eur ne dépassant pas 
1,50 m. Les unes sont intactes et enfermées dans 
un calcaire hioclastique dans lequel abondent de 
nombreux calices entiers de  crinoïdes. D'ai~t,res 
sont crevées et montrent que la structure en dôme 
est déterminée par  des colonies de Lithostrotion 
en pusition de vie, la gangue Etant constituée par 
un calcaire à entroques et  à Foraminifères. 

Tic milieu devait être calme, si l'on en juge 
par  les calices d'Amphoracrin.us auxquels les tiges 
sont encore connectées. De larges polypiers soli- 
taires sont associes (Z'nlaeoslnilia nzurchisoni 
MII ,~-EDWARD et. HAIME), ainsi que Productus- 

Ces coupoles calcaires ont été envahies par  
des argiles vertes silteuses qui renferment de 
petites plaquettes ferrugineuses. Il y a eu plu- 
sieurs générations successives qui se sont implün- 
tées sur un substrat argileux. On recueille les 
" huîtres " dégagées autour des coupoles : elles se 
développaient dans les vases qui ont ennoyé les 
colonies de Lithostrotion. 

Au Djebel er Rncb, où de  larges valves de 
Snharopteria ont été decouvertes dans un environ- 
nement identique (échantillon n o  1 138), on cons- 
tate quc les coupoles ont une taille plus importante, 
atteignant 1 2  m X 15 m et ont été édifiées conjoin- 
tement par  Lithostrotion et  Ryringopora. 

Ces échantillons appartienncnt stratigraphique- 
ment à l a  zone Pl, base du Viséen supérieur. 

ries gisements suivants sont u n  peu plus récents 
et se placent à l a  base de la zone Pz. 
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170 m au toit d u  niveau à " cloches de P:"i<lixcs ", A 5 krn au NNW de ce gisement, et au même 
les calcaires grumeleux du " Grand biseau de niveau stra.tipraphiyue, quelques S n h w o p t e r i a  ont 
l'Archipel3' (- Toucha 20) ont livré une corpil;e été dans des faciès argileux entrecoupés 
dont les deux &, barics r8a)raj res .  faciès qui erlmh]ent ,i,L; 
tillon 1 126). Ces calcaires grumeleux participent 
au des dépressions intra-réciîales du entre les récifs du stade Kébir IV, à la corne SE 

stade Kébir IV. di> Npharez el Kébir (échantillon 1 129). 

P A L E O K T O L O G I E  

par Genevitve TEIIMIER et Henri TERSIIEII 

L'origine des huîtres a depuis longterrips atkiré 
l'attention des paléonto10,gues. Jackson, en 1890 
(p. 307), à propos de  Pseutlomonolis, remarquait, 
que la sinuosité de la valve droite, " apparcnirnerit 
due à la position constarnmcnt rétractée de la bor- 
dure du manteau en ce point ": se rencontre aussi 
chez Gr-yphaea et  fréquemment chez E z o g y r a ,  ainsi 
que chez de nombreux Aviculidés, " à partir  d'où 
les Ostréidés ont ho lué  indubitablement ". Ilouvillé 
en 1910, se fondant sur le fait  que les huîtres 
sont couchées sur  le côté gauche, éliminait de leur 
ascendance les Aviculidés et les Pectinidés, cou- 
chés sur la valve droitc, et retenait les Limidés, 
presque drcssés. 

En 1937, Ncwell (p. 93), r-evenünt sur Ics 
rapports de I'sezido~nonoiis et des Ostréidés, repous- 
sait la filiation car les " huîtres sont invariahle- 
ment rattachées par  l a  valve gauche, tandis que 
tous les Ptérioïdes et  les I'ectinoïdcs rcposent sur, 
ou sont attachés par  la valve droi te .  De plus, il 
n'y a d'échancrure byssale à aucun niveau chez 
les huîtres. E n  dépit de la  ressemblance frappante 
de la forme et  du ligament entre Grypliaea et 
P s e u d o w ~ o ~ ~ o l i s ,  il y a peu de vraisemblance qu'ils 
aient été proches parents ". 

Cependant, ayant reconnu la présence d'une 
forme que nous rapportions au  genre Puchypteria 
parmi les r6coltes de P. Gcvin dans le Viséen supé- 
rieur de la région d'houinet liegra (Sahara) 
(Termier et Terinier, 1950, 3, p. 104, Pl. 177, fig. 
1-9 ; Pl. 178, fig. 1-5), nous étions amenés à 
reconsiderer la question en tenant compte de ce 
genre de forme ust,réeririe qui a de nombreux carac- 
tères dlAviculopectinidé (Termier ct Tcrmier, 
1919). E n  effet, l 'un des faits invoqués par 
Douvill6 e t  par  Xe~rel l  (1937) contre la filiation, 
à savoir la fixation par une valve diffkrente dans 
les deux groupes, se révèle non ahsolu. Xous 
disions alors : " Si Pachypter ia  était généralement 
fix6 par  sa valve droite comme les autres Avicu- 

loiides, ce genre pourrait présenter aussi des formes 
peut-être tératologiques, fixées p a r  la valve gauche 
comme les Huitres ", et nous concluions " que les 
il pic:vlopectin.ida(~, qui descmdrnt certainenient des 
Aviculidae, ont évolué à la fois vers les Pecti- 
nidae et vtm lcis 0streida.e ". 

En 1960, wniblant igriorrr nos wnclusions pré- 
cédentes et revenant sur  celles auxquelles il avait 
abouti en 1937. Newell proposait que, malgré les 
d i f f k ~ n r e s  entre Pseudonzonot~s et les Ostréaréu 
(valve d'attachemrnt, composition minéralogique du 
test) ,  ceux ci paraissent issus de celui-16 : " lia 
forrne ostréenne et la perte dc. l'appareil bgssal 
ont été complètes dans quelques groupes de Pseudo- 
mnnoiinm au   COL^ du Permien moyen. Des coquil- 
les cimentées (*) d u  Permien du Texas occidental 
monticnt lm stades snrwsxifs de la disparition de 
l'échancrure byssale. Ils ne forment pas une simple 
série t~mporelle et il scmbk probahle que le pied 
a été perdu daris des groupes très voisiris à diffé- 
rents momcnts et à dm taux inhy:mx ". I L  I)P toutes 
f'acoris, Ics coq~iillrs permiennes étudiées et les 
représentants triasiques de Phil ippis i la  seraient 
morphologiqiirment indistincts des Ostreidne s'ils 
4t airnt cimentés (") par  la valvc gauche an lieu de 
la dioite ". 

En 1960, dans le Trai té  de Paléontoloqie des 
Invertébrés,  de R.C. Noore, sous la rubrique Pseu- 
d o ~ ~ o ? ~ o l i d a e ,  Newell explique : " L1éliminatiL)il 
finale de l'échancrure byssale daris quclqws formes 
perrniennes et triasiques amène au genre Phil ip-  
piella. ?VAAUES et apparemment éventuellement anx 
vraies IIuîtrcs ". naris la même publication, un seul 
grnrc, Ps~i&monot i s ,  est assigné à cette famille, 
et Pacizypteria est placé en synonymie avec lui. 

I;n nouveau memoire de Newell et Bayd (1970), 
relatif aux fossilrs ostréiformes d u  Paléozoïque 

(*) Fixés au support par la valve même. 
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supérieur, classe dans les Pseudomonotidae N ~ w e r , ~  
" 1937" (1938) des formes dont la ligne palléale 
subit de grandes variations, pouvant devenir dis- 
continue dorsalemcnt et offrant à la valve droite 
une échancrure byssale prononcP_e, constrictée dis- 
talement avec une bordurc! interne dpaissie, mais 
pouvant être remplie de dépôts secondaires chez 
les adultes des espèces cimentées au substratum 
par leur valve même. Iles genres paléozoïques 
inclus dans cette famille sont : 

1) Pseudomonotis BEYRICH 1862 (Pennsylva- 
nien-Permien) ; côtes souvent écailleuses ; échari- 
crure byssale de la valve droite toujours bien 
visible même quand elle est réduite à un foramen 
(s.g. Trematiconcha NEWJCLI, et BOYD) ; aire liga- 
mentaire bien développée comportant une partie 
externe selon toute la longueur du bord cardinal 
et un résilifère triangulaire au-desous du crochet 
dans les deux valves, logeant un  ligament conique. 

2) Pachypteria DE KONIKCK 1885 (Visécn) : fixé 
par la valve droite qui est aplatie ; valve gauche 
légèrement convexe ; oreillettes mal définies ; orne- 
mentation composée seulement de rides concentri- 
ques, sans côtes radiales ; aires cardinales sub- 
égales. 

3) Prospodybus ZIMMERMANN 1896 (Léonardien- 
Permien) : valves presque également convexes ; fixé 
par la valve droite ; crochet gauche beaucoup plus 
saillant que celui de la valve droite ; côtes écail- 
leuses peu visibles, irrégulières ; éuhancrure byssale 
fermée chez l'adulte, ouverte et encore fonction- 
nelle chez le jeune (jusqu'à la taille de 20 mm) ; 
aire ligamentaire composée d'une zone cardinale 
externe et d'un résilifère médian presque droit. 
Newell et l b y d  rapprochent ce genre de Pachy- 
$ ? r i a .  

4) Pegmacalvuln N ~ V E L L  et BOYD 1970 (Léonar- 
dien-Guadalupien inférieur) : presque équivalve, 
fixé par la valve droite ; orné de côtes radiaires. 

Kewell et Boyd rapprochent cet ensemble des 
Terguemiidae Cox 1964 (Wolfcampien-Oxfordien) 
fixés par la valve droitde r t  pourmis d'un liga.merit 
amphidète externe ainsi que d'un résilifère tri- 
angulaire. Ils décrivent aussi un premier Anomiaeé, 
Permanomin (Léonardien-Wordim) . 

Dans l'ensemble, les fossiles américains décrits 
par Newell et Boyd sont essentiellement d'âge 
permien et annoncent incontestablement trois types 
de Dysodontes modernes : les Huîtres, les Spon- 
dylcs et les Anomies. 

Saharoptsrin est beaucoup plus ancien que tout 
pe matériel : 40 à 60 millions d'années l'en séparent. 
On ne doit donc pas s'étonner qu'il montre des 
caractèrcs plus primitifs. &lais, d'un autre rôti., 
certains traits s 'y  accentuent différemment. 

Ie matériel du Yiséen supérieur du Sahara 
s'est révélé assez abondant et largement distribué : 
région de Tindouf (Saharopteria geqhi) ,  r6gion 
de Bérhar (Sahnropteria qmreywi), région de Timi- 
moun (Sahnropteria sp.). Il nous permet de préci- 
ser les caractères de ces formes ostréennes qui 
sorit les plus anciennes connues, et de 
quelque peu de l'ensemble touffu du 
nien-Permicn. 

les dégager 
Pennsylva- 

Description et position systématique. 

Superfamille PECTINACEh R A P I ~ S Q U E  1815 

Famille SAlIAROPTERI11)AE nov. 

Cette famille possède en commun avec les 
Aviculopectinidae la forme générale de la  coquille, 
l'ornementation des côtes radiaires et  u n  seul 
muscle adducteur (le postérieur). Mais elle est 
caractériséc par la fixation au substratum de la 
coquille adulte par la valve droite, ne gardant une 
fixation byssale que chez lc jeune. La valve droite 
est plate, la valve gauche convexe. 

Genre PACIIPPTERIA DE KONINCK 1885 
Type : Ostrea noùilissima DE KONIXCK 1851. Viseen de 

Eelgique. 

Ce genre ostréiforme est caractérisé par une 
coquille fixée par sa valvc droite, l'absence d'échan- 
crure byssale chez l'adulte, des oreillettes mal 
définies, une ornementation concentrique lamelleu- 
se. Tra cordition monoinyaire est bien caractérisée. 

Les exemplaires de Pachypteria nobilissima 
(DE KOA-~NCK) conser~:és au Musée Royal d'IIistoire 
Naturelle de Belgique et qui, figurés par  l'auteur, 
peuvent être considérés comme les types de l'espèce, 
montrent bien l'empreinte du muscle postérieur 
dans la valve droite et celle de la ligne palléale, 
presque continue, encore que l'on y observe une 
succession de petits creux indiquant des faisceaux 
miisculaires rc:lat.ivernent disco~itiniis. 

Xewell et Boyd ont eu en mains des exemplaires 
différents, provenant également de Visé et conser- 
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vés à l'université de Harvard. Ceux-ci présentent 
une aire ligamentaire rectiligne le long de la 
charnière, et un résilifère médian senible exister, 
encore qu'il ne soit pas visible sur toutes les 
figures. 

Genre SAllAROPTEIZIrl nov. gen. 

Type : Pachyptcria g e v i n i  TF:RMIRR et TERMIER. 

Les caractères de PachYpterin, par.ce qu 'ils 
sont fondés sur des exemplaires rares et mal 
conservés, sont susceptibles de maintes discussioiis 
taxinomiques dont les conséquerices rious üpparais- 
sent comme stériles. C'est la raison pour laquelle 
nous avons trouvé souhaitable de crker un nouveau 
genre pour les spécimens sahariens, qui sunt bieri 
conservés et relativement abondants. 

Les exemplaires sahariens ostréiformes que nous 
avons attribués 5 Ymh?jpteria ont en commun : 

1) avec les Pseunlomonwtinae, la fixation par la 
valve droite aplatie et la forme renfl6e de la valve 
gauche, ainsi que la condition nionomyaire ; 

2) avec Yachyp t~r in  nohilissima, l'al~sence cl'&- 
chancrure byssalc ainsi que l'ornementation con- 
centriqiie et lamelleuse de l'adulte. 

T,a différence entre les cxemplaircs sahariens 
et l'ensemble des deiculoprttiniche r6sidc dans 
les caractères du ligament. Comme nous en avions 
fait la remarque (p. 296),  celui-ci est dépourvu 
de résilifère, il occupe toutc la largeur dix hord 
cardinal c t  passe sans interruption à la surface 
d u  sinus antérieur b y ~ ~ i i l .  C'est-à-dire q u ~  cc lijia- 
ment est d'un type primitif, pri-scrit daris les 
I'térinopectinidés dévoniens : I'seudaz'iculoptcten, 
Pterinopccten et hjriopecten. 

L'aspect de l'aire ligamentairr reste d 'a i l i~urs  
variable : toujours striée parallèlemt~nt au bord 
dorsal (cardinal), cette aire porte parfois aussi 
une striation oblique comme chpz D ~ l t o p ~ c t e n  de 
la formation dr  Callytharra, en Australie (Artins- 
kicn). 11 apparaît alors des ondulatioris de l'airc 
ligamentaire qui pourraient bien correspondre à 
l'ftmuche d'un résilifrre on meme de ~)lilsicvrs 
fossettes. 

Les caractères de Sahnropteriu, les uns primi- 
tifs (ligament sans résilifère), lcs autres évolués 
(type monomyaire et spécialisatiori ostréenne) 
indiquent que ce genre est une sorte de plulue 
tournante dans l'évolution des Bivalves dysodontes 
puisque, situé près de la  limite des Ptérinopecti- 
nidEs et des Aviculopectinidés, il offre de fortes 

tendances, d'une part vers les Pseudomonotidés, 
les Ostréidés, les Spondyliclés, d'autre par t  vers 
Ics Ptériidés. 

Sahuroptwia gecini 

(11. ~'ERMIER et e. SEIZMIEK 1949) 
(Pl. XXXIX, fig. 1 et 2) 

1950.  Pnchypteria g e v i n i  T e i t n r i ~ ~ i  e t  TEKMIEIL, p. 105, 
Pl. CLXXVII, CLXXVIII, fig. 1-5. 

C'ctte espèce provient du Sahara niauritanirn 
d r  la région dlAoiiinet Legra. Sa forme, typique- 
m m t  ostréenne chez l'adulte, est assez allongée, 
avec un  unique miiscle adductrur situé en arrière 
du plan médian des valt es. L 'Cchancrure hyssale 
est obsol?te. 1, 'empreint(. ligamentaire est entii'rc, 
chaque Iarnelk Formant diez I r  jeune uncl sorte 
de chevron dont l'angle obtus correspond au cro- 
chet tandis que rhrz l'adulte les lamrlles sont 
droites. 11 n 'y  a pas de fossette résilifère centrale 
comme chez la plupart dm Aviculopectinacés : 
à co point de vue, Sniznropteria se rapproche dcs 
I'tEr*iiîopectinidés et dm Deltopectinidés, 

L'ornementation, composée de fortw côtes ra- 
diaires, est surtout visibIe chez le jeune, où ces 
côtes se montrent irrégulières et  épineuses, mais 
on la distingue cncore généralement chez l'adulte, 
au moins au fond dc l'insertion di1 muscle adduc- 
teur, laquelle est très profonde. Des arrêts de 
rroissance rnarqixés s'observent aussi, entre les- 
queIs de fines st,rirs correspondent sans doute à 
1 'accraissrrritirrt joiirnalier. Cette ornementation est 
di: type Aviculopecten. 

Cn irtdividu que nous avons figuré (1950, Pl 
178, fig. 3-4) est un? valve gaurhe tri% convexe. à 
PPU pr?s lisse, montrant une surface de fixation. 
(C 'est une cxccption, car la plupart d ~ s  exemplaires 
présentent unc fixation par la valve droite). E n  
tout cas, sa forme gibbeuse, pourvue d'une sorte 
d'aile postéricure, est romparable à relle de 
Psr~~Sonioriolis. 

Enfin, à la suite de l'observation d'une ilou- 
velle espère, Sahnropterin pareyni, dont la drs- 
cription va suivre, noiis abons &té ronduits à 
esamirier Ics caractrrcs iilternrs de Xakoropteria 
gezlini et h y ohserver les insertions drs petits 
muscks constitirant la ligne palléale et qni ne 
sont autres que les points de fixation du manteau. 
Ces insertions ronstituerit un  dcmi cercle autour. 
de Ia partie antérieure du muscle adducteur.. 
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Saharopteria pareyni  nov. sp. 

(Pl. XXXVII ; Pl. XXXVIII, fig. I à 4 et Pl. XL) 

Nous rapportons à cette nouvellc espècc les 
exemplaires recueillis par l 'un de nous (Cl. P.) 
dans le Saliara sud-orariais autour des récifs en 
" cloches de raques " des Goumriats, et situés en 
1961 par l'auteur de la manière suivante : u Les 
" coral-patches " prospéraient sur des fonds sujets 
i j  des envahissements terrigènes : ils ont été en- 
fouis sous des sables plus ou moins argileux. A 
la base de ces faciès latéraux, on ramasse une 
abondante faune toute degagée de grosses TIuîtres 
(dont certains contestent d'ailleurs la parenté avec 
les Ostréidés) appartenant au genre Pnchypteria 
DE KO'TINCK (Pl. XXVITI, fi&. 1 à 6) .  Le matériel 

FIG. 2. - Saharopteria pareyni nov. sp.  (Gr. L 213 env.). 
In ter ieur  de  la valve droite de  l'individu figuré 

Pl. XXXVII, fig. 1. 
(Explications en bas à gauche de la Ag. 3 ) .  

recueilli est d'une telle qualité qu'il doit per- 
mettre de reprendre les disciissions suscitées par 
ces curieuses formes dont la convergence avec les 
Huîtres actuelles est troublante 2 (Pareyn, p. 181- 
182). Ces exemplaires appartiennent à une espèce 
différente de celle du Sahara mauritanien mais 
vraisemblablement contemporaine. Peut-être s'agit- 
il de de~ ix  espHces ghgraphiques. 

La forme est subcirculaire, avec un crochet qui 
n'est pas du tout saillant. L'aire ligamentaire 
possède des lamelles rectilignes s'infléchissant en 
bec au niveau de 1 'emplacement de 1 'échancrure 
byssale, laquelle est tout à fait obsolète. L'em- 
preinte de l'adducteur est fort grande et très 
enfoncée. Elle est erivcloppée vers l'avant par une 
ligne palléale semi-circulaire formée d'une suite 

de petites fossettes musculaires. Une bosse située 
dorsalcment par rapport à l'empreinte de l'adduc- 
teur peut être interprétée comme lc licu d'insertion 
d'un très faible muscle rétracteur du pied. 

Le test est d'une grande épaisseur, atteignant 
28 mm du &té ligamentaire où la croissance en 
épaisseur se montre avoir été maximale. La coquille 
est d'ailleurs souvent déformée, tordue, bossuée par 
la fixation. La plupart des valves que nous avons 
examiriiies sont des valves droites. 

L'ornementation est composée de côtes radiai- 
res toujours distinctes à I'extérienr de la valve 
comme à l'intérieur de l'empreinte musculaire de 
l'adducteur, coupées par de forts arrêts d'accrois- 
sement assez rapprochés les uris des autres. 

TKXTCRE DE: LA COQVILLE DE Saharopteria pareyni.  

Des plaques minces effectuées dans le test de 
Saharopteria pareyni  montrent que celui-ci est 
composé sur toute son épaisseur de lamelles calci- 
tiques r a r~men t  parallèles entre elles, mais entre- 
croisées sur la plus grande hauteur. Leur orienta- 
tion tend alors en certains points vers une véritable 
alvéolisation. 

FIG. 3. - Comparaisons ent re  les  empreintes muscu- 
laires e t  les lignes pall6ales de S a h ~ ~ o p t e r i a ,  

de Pinetada et de Pseudomonotis. 
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L'absence d'une couche prismatique et d'une 
couche nacrée (que l'on reconnaîtrait au  fin paral- 
lélisme des lamelles) n'est pas l'une des moindres 
singularités du genre Saharopteria. Si nous nous 
référons à l'ouvrage classique de B0ggild (1930), 
on peut remarquer que, parmi les Ptérioïdes qu'il 
cite, la différenciation de ces deux couches est le 
fait surtout des formes tertiaires et récentes. La 
couche prismatique fait défaut dans beaucoup de 
formes anciennes, telles que les Aucelles (Ruchin) 
du Jurassique dont B~gg i ld  compare la texture des 
lames calcitiques à celle de certaines Gryphées. 
Cette texture est au contraire différente de celle 
des Pectinidés dont les formes récentes ont une 
couche externe calcitique et lamelleuse, une mince 
couche moyenne d'aragonite prismatique, enfin une 
couche interne de calcite lamelleuse qui ressemble 
en plus grossier à la couche externe. Elle s'oppose 
également à la texture asymétrique des Ptérioïdes 
cités par Newell (Pseudomonotidae, AvicuZopecti- 
niche, Myalinidac) dont la valve gauche a un 
ostracum externe prismatique, celui de la valve 
droite étant t,rès faiblement fibreux. 

Dans son ensemble, cette espèce est générale- 
ment bien distincte de S. gevini par les rapports 
dimensionnels de sa coquille, l'épaisseur de son 
test et les dimensions proportionnellement beau- 
coup plus grandes de l'empreinte de l'adducteur. 

Position systématique de Saharopteria. 

La connaissance des caractéristiques internes 
de Saharopteria pareyni, mieux visibles que celles 
de 8. gevini mais ne  lcs contredisant pas, permct 
de débattre avec plus de compétence dcs affinités 
du genre. 

L'aire ligamentaire de Saharopteria paraît 
avoir été entièrement externe et alivinculaire 
comme celle des Huîtres, ne corriportant aucune 
fossette de résilifère, telle qu'on en rencontre chez 
les Ptériidés, chez les Aviculopectinidés et chez les 
Pseudomonotidés. Le bec qui prolonge l'aire liga- 
mentaire offre une certaine ressemblance avec 
celui des Myalinidh. 

Saharopteria est un Monomyaire typique, 
l'empreinte de l'unique muscle adducteur, située 
légèrement en arrière du centre de la coquille. est 
grande et  profonde. L'unicité de structure de 

Frc. 4. - Schéma de  la musculature d'Aûiculopecten, 
irisyir.6 de N. Newell. 

cette empreinte n'ofîre de ressemblance qu'avec 
celles des Ptériidés et celles des Ostréidés, où 
cependant la moitié dorsale est dévolue à. des 
muscles striés. Une comparaison avec les muscula- 
tures d'dviculopecten et de Pseudomonotis, telles 
q11e Nrwell les a analys6es, montre q u ~ ,  romme chez 
les Pectinidés, l'empreinte y est subdivisée, reflé- 
tant fidèlement les faisceaux de deux catégories 
(rapide et lente) de fibres. En outre, manque l'em- 
preinte du  suspenseur des cténidies, au  contraire 
bien représentée dans ces deux genres du côté de 
l ' im~ression musculaire. Nous in te r~ré tons  comme 
l'attache d'un rétracteur du pied,ldéjà régressé, 
la bosse située dorsalement par rapport à l 'ad- 
ducteur chez S. pureyni. Urie telle empreinte est 
connue chez Aviculopecten et surtout dans le 
genre Pinctada. Elle manque chez Psaudomonotis 
et Perl~opacten. 

On notera particulièrement chez Xaharopteria 
la disposition des fossettes d'attachement du man- 
teau qui composent la ligne palléale. E n  effet, 
d'après Kewell (1937), la grande différence entre 
les Ptériidés et les Pectinidés modernes réside dans 
les modifications de la ligne palléale : chez 1"' IIui- 
tre perlière " moderne Pinctada, elle se compose 
d'une " série discontinue de fossettes marquant 
les centres d'insertion des muscles en éventail du 
système orbiculaire ou palléal ", lesquels rayonnent 
à partir de là vers le bord libre du manteau. Ces 
musclrs ont pour vnration la rétraction du bord 
du manteau à l'intérieur de la coquille avant la 
fermeture des valves. Cette ligne palléale dessine 
grussicrement la forme ouverte d'un U. Chez les 
Pectinidés, la ligne palléale est continue et plus 
éloignée du bord de la coquille. Les muscles qiii 
s 'y insèrent rayonnent aussi vers le bord libre du 
manteau, mais ils ne sont pas fasciculés ; ils sont 
associés à des bandes musculaires circulaires, 
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réunies en grands faisceaux près de la ligne car- 
dinale où elles s'insèrent sur la coquille (surt,out 
en arrière), si bien que la ligne palléale est 
continue sous la charnière et des deux côtés de 
l'hépatopancréas. Newell remarquait que, chez lw 
Aviculopectinidés, " la ligne palléale est continue 
sauf une courte portion près de l'extrémité antéro- 
dorsale de l a  ligne où, au moins chez quelques 
individus, la ligne est brisée en fossettes obscures, 
indiquant une fasciculation des fibres en centres 
d'insertion ". Chez les Oxytomidés (Permien infér- 
rieur - Crétacé supérieiir), la ligrie pallka.lc est 
du même modèle. 

Ide systiime de la ligne palléale de Suharopterin 
est franchement d u  type qu'on a considéré comme 
moderne chez Pinctada, au moins sur toute sa 
branche antérieure, depuis la charnière jusqu'à la 
partie ventrale du muscle adducteur. Sa branche 
postérieure paraît complètement oblitérée et sans 
doutci correspond à la disparition de toute attache 
du manteau sur les exemplaires étudiés, étant don- 
né l'énorme développement de l'adducteur. Cette 
dispositinn s'éloigne de celle d'Auiçulopecten et 
encore plus de celle de I'seudonzonotis, lequel a 
une ligne palléale entière. 

BIG. 5. - Pinctada. Vue interne des valves montrant  la 
musculature.  

A )  Valve gauche - B) Valve droite. 

FIG. 6. - Position de Saharopterw 
parmi  les Dysodontes anciens et r tcents.  

Chez les Ostrbidks s'pst développée une ligne 
secondaire d'attachement d u  manteau à la partie 
postérieure, contournant l'adducteur, mais elle est 
peu distincte sur la coquille. 

Le systeme musculaire de Snharopteria se trouve 
donc à la fois plus proche des Ptériidés et des 
Ostréidés que des Aviculopectinidés, des Pseudo- 
monotidés et des Pectinidés. 

L'ornementation de base de Saharopteria est 
d 'un type banal chez les Ptérioïdes. T l  faut  noter 
que nombreux sont les Ostréidés qui gardent les 
traces d'une ornementation de ce type. L a  plupart  
des adultes, d'ailleurs, sont comrrie Puchypteria, 
déponrvus de côtes radiaires. 

P a r  sa ligne palléale, dont la moitié esistante 
est composée de fossettes, l'absence de suspenseur 
visible des ciénidies, l a  position du rétractcur du 
pied, Xaharopteria offre drs caractères proches de 
ceux des Ptériidés modernes. D'après Cox et 
Newell (in Trenlise on Tnuertebrate Paleo!t~toLogy, 
1969), lm Oxytomidés, dont la ligne palléale est 
très comparable, dériveraient des Aviculopectinidés 
par  r~rriplarcmerit de l'ostracum interne nacré par  
un ostracum calcitiqur, la réduction de l'auricule 
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antérieur et une ligne palléale du type Ptériidé 
moderne (*). L a  symétrie de la coquille et son 
ornementation sont d u  modèle Aviculopectinid6. 
Par  sori ligarnerit entièrement externe, de type 
alivinculaire, Saharopteria se rapproche encore des 
Huîtres. Tous les caractères internes que nous 
avons EnumérEs sorlt compatibles avec une origine 
des IIuîtres au  voisinage de Saharopteria. 

Lcs caractères particuliers de l a  ligne palléale 
représentent, semble-t-il, une étape de l'évolution, 
si nous interprétons bien les observations de Newell. 

(*) Or, nous venons de voir que Saharopteria ne 
paraît  pas avoir eu de couche interne nacrée, l'ostracum 
Btant pratiquement calcitique dans son ensemble. Mais 
s a  texture semble déjà proche de celle des Gryph6es. 

En aucun cas, il n'est possible de faire entrer 
en synonymie Saharopteria et Pseudomonotis. 
I'se~~domonotis reste très proche d'Aviculopectc~z 
tandis que Saharopteria offre des affinités avec 
les Oxytomidés e t  les Ptériidés modern~s.  Il est 
incontestable que Saharopteria e t  Pseudon~onot;~ 
ont de très nettes tendances ostréennes. Ces ten- 
tances sont d'ailleurs soutenues par  une écologie 
de même type. E n  ce qui concerne Suhuropteria, 
il s'agit d 'une forme ayant vEcu à la périuliérie 
de pâtes rkcifaux analogues à ceux des 1a.goris 
a.ctuels. Dans les lagons o i ~  vivent aujoiird'hixi lm 
PtErioïdes, les Isognomons et les IIuîtres, il semble 
assez logique que soit apparu précocement un genre 
constituant l'intermédiaire idéal entre ecs groupes. 
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EXP1,TCATION DES P L A N C H E S  

PI.LVCHIC XXXVII P L ~ C H E  XXXTX 

Raharopteria pareyni nov. gen nov. sp. Fic. 1 - 2  - Raharoptel-ia gevini ( H .  et G. TEKMIEK) 

FIQ. 1. - Valve droite (Gr. = l ) ,  montrant bien l'em- 
preinte du muscle adducteur postérieur et  per- 
mettant de distinguer la ligne palléale formée 
des petites empreintes de muscles fasciculés. 

FIG. 2. - Valve droite (Gr. = 1 , 2 ) .  

FIG. 3. - Valve droite (Gr. = 1 )  

FIG. 4 .  - Fragment de l'intérieur d'une valve mon- 
trant. les petites euipreintes de faisceaux rrius- 
culaires de la ligne palléale. (Gr. = 2,3). 

Frc. 5. - Vue extérieure de la valve gauche d'un jeune 
individu portant une ornementation de côtes 
radiaires légèrement épineuses. (Gr. - 1,5). 

(Tous les clichés ont été pris entre nicols croisés) 
(Gr. = 50) 

F r o .  1. - Section dans le test de Snharopteria pareyni 
nov. sp. au niveau du bec byssal résiduel, où i l  
y a rebroussement des lamelles calcitiques. 

Frü. 2. - Section dans le test de Saharopteria pareyni 
nov. sp. montrant l'aspect des lamelles calciti- 
ques (même préparation que la fig. 1).  

Fic. 3 .  - Section dans le test de Saharopteria pareyni 
nov. sp. mettant en évidence les lamelles calci- 
tiques entre lesquelles ce développe une structure 
subalvColaire. 

F r o .  4. - Section dans le test de Baharopteria pareyni 
nov. sp. montrant les couches calcitiques lamel- 
leuses. entrecroisées et subalvéolaires (même 
yréparatiori que la fig. 3 ) .  

FIG. 5. - Section donnée ii titre de comparaison dans le 
test à proximité du crochet de Gryphaea dilatata 
provenant de l'oxfordien de Villers-sur-Mer. 
faisant. apparaître la structure alvéolaire entre 
les couches calcitiques. 

Valves gauches. 
1. - d'une coquille normale, aplatie (Gr. = 1 ,3 )  ; 
2. - d'une coquille gryphéiforme (Gr. = 1,2). 

FIG. 3.  - Lopha sp. Valve gauche donnée titre de 
comparaison d'un Ostréidé, montrant l'empreinte 
musculaire dans laquelle apparaît la trace d'une 
costulation comparable à celle que l'on observe 
presque toujours dans l'empreinte musculaire de 
Saharopteria. 

F r a .  4. - Pinctadu sp. Valve droite donnée à titre de 
comparaison, montrant l'empreinte musculaire et 
la ligne palléale discontinue. 

Fro. 5. - Isognomon sp. Valve gauche donnée à t i tre 
de comparaison, montrant l'empreinte muscu- 
laire et la ligne palléale discontinue. 

Saharopteria pareyni nov. sp. 

FIG. 1. - Valve gauche gryphéiforme (Gr. = 1,4) ; 
vue interne montrant son plateau cardinal et 
les stries ligamentaires qu'il porte. 

F r c .  2. - Valve droite d'une forme assez proche de 
S. g a i n i .  On notera que cette valve est incrus- 
tee par des corps étrangers, dont une tige de 
crinoïde. 

FIG. 3. - Orncmentation externe d'un exemplaire asscr 
ci6 à celui de la fig. 4. 

F ro .  4. - Plateau cardinal d'une valve gauche mettant 
bien en évidence les stries ligamentaires. 
(Gr. = 1,4) .  

FIG. 5. - Fragment de l'aire cardinale d'une autre 
valve faisant apparaître le quadrillage de l'aire 
ligamentaire. 
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.Inn. Soc. Qéol. Nord 
1971,  XCI, 4, 241-251. 

L'Ordovicien du Synclinorium du Ménez-Bélair 

(Synclinorium médian armoricain) 
Ses caractères et sa place dans la  paléogéographie centre-armoricaine 

par  Florentin PARIS (") 

Sommaire. - Trois formations const.ituent I'Urdovicien du synclinorium du 
MénezBélair : le grès armoricain, les schistes à " Calymènes " (comprenant les 
couches de la Roche-au-Merle et les couches de Morgat) e t  le grès de Saint-Germain- 
sur-Ille. L'analyse de leurs caractères lithologiques et paléontologiques permet d'éta- 
blir des comparaisons avec les formations armoricaines contemporaines et  d'esqiiisser 
un cadre pal6ogéographique du domaine Qtudié. 

Summu1-y. - Three forrnalions ~riake up the Ordovician of the Ménez-Bélair 
syncline : the " grès armoricain ", the " schistes à Calymènes " (including the 
" La Roche-au-Merle " and the " Morgat " layers), and the " grès de Saint-Germain- . 
sur-Ille ". The analysis of their iithological and paleontological nature allow us to 
do cornparisons with contemporaneous armorican formations and to draw a paleo- 
geographical outline of the studied area. 

La  terminaison orientale du synclinorium du 
Ménez Bélair correspond à la partie du synclino 
rium médian armoricain comprise entre Vignoc 
et Saint-Aubin-du-Cormier, au  Nord de Rennes 
(fig. 1). L'Ordovicien y est largement représenté 
par les formations suivantes : le grès armoricain 
(O,), IPS schistes à '' Calymhnes " (O2) et le gri's 
de Saint-Germain-sur-Ille (O,). 

Dès 1895, Ch. Barrois a d4firii les caractères 
principaux de 1'Ordovicim de la région. Quant 
aux observations paléontologiques, nous les devons 
à F. Kerforne (1915 et 1923) et à A. Philippot 
(1930). Reprenant l'étude de détail de ces for- 
mations, dans le cadre d'ilne recherrhe plus vaste 
sur l'histoire stratigraphique et structurale du 
synclinorium médian, des affleurements nouveaux 
en riombre suffisant me permetterit de préciser 
Ics caractères de chaque formation ainsi que leur 
position stratigraphique. Les corrélations avw des 
régions voisines 111ettent en Evidence des variations 
significatives de puissance, de lithologie et de 
faune. 

( * )  Laboratoire de Stratigraphie et  de Paléontologie. 
Groupe d7Etude du Socle Armoricain - Equipe de 
Recherche associée du C.N.R.S., no  1 6 5  - Institut de 
Géologie, Faculté des Sciences, B.P. 25A, 35-Rennes. 
Note déposée le 1 5  Décembre 1971. 

Ce terme, proposé par 11. Rouault en 1851, 
désigne u n  ensemble gréso-quartziteux bien connu 
dans les synclinaux du Sud de Rennes où il fait 
suite le plus souvent aux sédiments pourprés de 
la base du Paléozoïque. 

Dans le Ménez-Bélair oriental, ce grès armori- 
cain repose en discordance sur  le Briovérien sédi- 
mentaire ou sur les granites tardi-cadomiens 
(fig. 2). L'absence de " schistes rouges" sous le 
grès armoricain souligne l'importance de la lacune 
straiigraphiqiie anté-ordovicienne dans cette région. 
La faible puissance de la formation : 70 à 8 0 m  
peut constituer u n  argument en faveur d 'un début 
tardif de l a  sédimentation arenigienne dans le 
synclinorium de Ménez-Bélair. 

La  mauvaise qualité des affleurements de grès 
ar~riorirairi, np facilite guère une étude banc par  
banc de la formation. Ix plus souvent, le grès 
armoricain apparaît sous la forme d'un quartzite 
clair, lard6 de filonnets d e  quartz. Ce type de 
roche dessine la terminaison périsynclinale de 
Vieux Vy sur Couesnon. Localrment, la roche de- 
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1 Synclinarmum de MARTIGNE-FERCHAUD 

2 "0os i in"dc  CHATEAULIN 

3 Sync l~nor iu in  du  M E N E Z - B E L A I R  

4 " 0 o s r i n " d c  LAVAL 

5 Synclinal de D O M F R O N T  n 

FIG. 1. - P o s i t i o n  g é o g r a p h i q u e  e t  g é o l o g i q u e  d e  la r é g i o n  é t u d i é e .  
( D ' a p r è s  J .J. C h a i i v e l ,  1968). 

vient plus gréseuse et peut présenter dcs i ~ t e r -  
calations psammitiqucs ou schisto-ampéliteuscs 
visihles à la partie supérieure d u  front de 
taille dans la carrière de Saint-Aubin-du-Cormier. 
3 a n s  cette même carrière, on reconnaît encor? 
quelques baricis d 'un g r& grossier à cimerit quartzo- 
phylliteux. Iles éléments de cette roche varient 
entre 0,5 à 2 mm pour les quartz qui sont bien 
arrondis. De petits fragments schisteux, de l'ordre 
de 1 mm, entrent également dans la composition 
de ce grès. 

Le grès armoricain du Ménez-Bélair est pauvre 
en fossiles. Les auteurs anciens (M. l)ela.ge, 1877 
T. Bézier et  P. Lebesconte, 1!)00) signalent la 
présence de Bilobites, de Vexilles et dc  I k g u l i d u c l  
recueillis pendant les périodes d'cxploitafiori d r  
carrières. J e  n 'ai  pu retrouver que des vestige:: 
trPs incomplets de ces traces fossiles, par contre, 
lm niveaux de lutit,es noires de la carrière de 
Saint-Aubin-du-Cormier m'ont livré, aprrs attaque 
chimique du sédiment, u n  microplancton à Acri- 
tarches et Chitinozoaires. Ces rriicrofossiles sont 
assez mal conservés. Parmi les Acritarches, j'ai 

reconnu : ~l l i crh .ys t r id ium s te l la tum I ~ ~ E I , A N D R ~ C ,  
R n l f i s p h u e r i d i u m  sp. et V e r y h a c h i u m  t r i s p i n o m m  
( 1 4 ; ~ ~ E ~ ~ ~ ~ )  . 

Le plancton à Chitinozoaires se compose en 
majorité dr Erernochiti7~a bnculccta brevis  BENOIT 
el T 41 GOL-RDFAIJ TPS qerireq 1 , a y  rzochitina, Euco-  
r~ochzt inn,  Rhnbdochitz?la et Fzphonochitina sont 
Chalement représentés. 

CPS organismes, souvent détériorés, sont d'âge 
arenigien par comparaison avec les assemblages 
du Sahara (A. Benoit et  Ph. Taugourdean, 1961), 
dr Relgiqur (F. Martin, 1969). de la Montagne 
Soire (R. Rauscher, 1968) et de Bretagne (J. 
Deunff et J.,J. Chauvel, 1070). L'âgr llanvirnien 
des schistes qui surmontent le grès armoricain 
laisse penser que cette formation r o n s t i t u ~  la par- 
t ie  supérieure de I'Arenigien, du moins dans le 
synclinorium dr  34énez-Bélair. 

Si l'on compare le gr& armoricain du iMénez- 
Bélair oricnlal à celui des régions voisines, plu- 
sieurs constatations s'imposent : 
- On note en premier lieu une diminution 

importante de la puissance de la formation puis- 
que celle-ci atteint environ 450 m dans les syneli- 
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naux d u  Sud de Rennes (J.J. Chauvel, 1968 ; Cl. 
Le Corre, 1960) et dans le Finistère (Cl. Babin 
et al., 1968). 

- L'épisode de sédimentation srhisto-arénacée 
qui s'intercale dans l a  masse d u  grès armoricairi 
et que l'on nomme en géologie armoricaine '' schis- 
tes intermédiaires ", n'a pas encore été reconnu 
dans le synclinorium médian au Nord de Rennes. 

- J e  n'ai  pas réussi non plus à mettre en 
Cvidcnce les couches de minerai de fer que l'on 
trouve dans le grès armoricain "inférieur" (J.J. 
Chauvel, 1968). 

I l  semble qu'il y ait  une lacune du grès armo- 
ricain " inférieur " et des " schistes interinédiai- 
res " dans la région que j'ai étudiée. Une telle 
lacune de sédimentation pourrait expliquer la 
faible puissance de la formation arknigienne dans 
le synclinorium du Ménez-Bélair. Si  cette hypo- 
thèse se vérifie, la transgression paléozoïque n 'a  
atteint nue tardivement l'actuel Nord de Rennes. 
L'existence d'un paléorelief fonctionnant comma 
tel pendant une partie de 1'Arenigien peut expli- 
aiier cette anomalie de sédirrientatim. lia Mari- 
cellia granitique, incomplètement arasée, avant la 
transgression paléozoïque, a pu jouer ce rôle. 

II. - LES SCHISTES A "CALYhlEXES" 
- 0 2  - 

Ces schistes n'affleurent que ponctuellement ; 
ils occupent des dépressions lirriit,6es par  des 
cretes de grès armoricain et de grès de Saint- 
Germain. La puissance de l'ensemble de la forma- 
tion est voisine de 200 ni. Ces schistes dessinent 
le flanc nord du périsynclinal de Gahard ; ils se 
présentent en bandes discontinues sur le flanc 
sud du synelinorium du MénezBélair (fig. 2). 

L'étude paléontologiclue de cette formation 
m'a permis de distinguer un Llanvirnien et un 
Llandeilien bien individualisés mais les conditions 
d 'a ffleirement interdisent une cartographie de 
détail d e  ces deux étages que j'ai réunis sous u n  
meme symbole : O*. 

A) Le Llanvirnien. 

Le Llanvirnien est surtout bien exposé dans 
ilne tranchée à l a  Roche-au-Merle en Vieux-Vy- 
siir-Couesnon et je propose le terme de couches 
de la Roche-au-Merle pour désigner cet ensemble. 

1' - - , P..,, ,,n 

Fra. 2. - Carte geologique du  pal6ozoïque au Nord de Rennes 
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Le passage d u  grès armoricain aux schistes llanvir- 
niens se fait  très rapidement ; il est possible 
qu'au contact des deux formations se soit produit 
un Iégcr décollement, mais sur le terrain, aucun 
élément ne permet de le rriett,re eii évidmce. 

Le sédiment llanvirnien correspond en grande 
partie à une lutite colorée cri noir pas  de la 
matière organique abondante. lies constituants 
essentiels sont : 

- quartz détritique de faible taille (5 à 10 ; 
- vhlorite abondante ; 
- séricite ; 
- muscovite sédimentaire rare ; 
- pyrite ; 
- pigments organiques. 

Trois bancs ferrugineux s'intercalent dans la 
masse des lutites e t  rappellcnt les niveaux étudiés 
par  L. Cayeux (1931) dans le Maine ct cn Nor- 
mandie. Le premier niveau se situe à 20 m au- 
dessus du contact avcc le grès arrnoricain (fig. 3).  
I l  s'agit d ' u n  grès ehloriteux, riche en oolithes de 

SILURIEN winlrki.n 

V.l.nt,.n ( 7 1  - - 
-- ---- si i i ,rcrr "",,, - 

i Airicarrhr,  

PRFCAMBRIEN 

 FI^. 3. - Echelle lithostratigraphiqiie 
et biostratigraphique de l'Ordovicien 

du Ménez-Belair oriental. 

chlorite (bavalite) ; sa puissance est de 0,75 m 
et il a livré un mi<:roplancton permet,t,ant de dater 
l'ensemble du Llanvirnien. 

Le secorid banc de puissance voisine de celle 
du premier, correspond à u n  grès à ciment ehlo- 
riteux abondant ; il se situe à 40 m d u  contact. 
Le troisième banc a une épaisseur très réduite 
(0,08 m ) ,  sa nature pétrographique est identique 
à celle du second. 

La partie supérieure du Llanvirnien de la 
région étudiée se marque par  l'apparition de 
petits bancs gréseux souvent recouverts d'Ostra- 
codes. 

La bande de schistes à " Calymènes " allant de 
Chasné-sur-Illet à Ercé-près-Liffré présente u n  
faciès différent de celui que l'on rencontre habi- 
tuellement : ce sont des schistes ardoisiers fossili- 
fères (près de Ercé-près-Liffré). La  faune recueillie 
ne prrmet cependant pas de dire s'il s'agit réelle- 
ment de Llanvirnien, niais la présence d 'un  banc 
à riodul~s pliosphatks pr6s de Chasné-sur-Jllet, 
suggère cet âge, a u  moins pour la base de la 
formation, puisque ce type de sédiment se retrouve 
de facon quasi-coristante à la base du Llanvirnien 
sur  le flanc nord du synclinorium médian et dans 
le synclinal de Domfront. 

J e  n'ai pu  retrouver les Didymograptidae, préi- 
sents à la base de l'étage, dans le synclinorium 
de Martigné-Ferchaud, à Crozon et en Normandie. 
Les seuls macrofossiles recueillis sont : Neseuretus 
tristani (BRONGNIART) et des Ostracodes (+) . 

T i e  microplancton se trouve en abondance dans 
le banc chloriteux oolithique de La  Roche-au- 
Merle où j 'ai recueilli des Acritarches, des Chitino- 
zoaires, des Scolécodorites et des Sporoniorphes 
(F. Paris et J. Deunff, 1970). 

B) Le Llandeilien. 

Cet étage est représenté par  une masse schis- 
teuse dans laquelle s'intercalent quelques petits 
bancs gréseux. L'affleurement principal se trouve 
à Ras-Coiiyer, à l'Ourst de Saint-Germain-sur- 
Ille. Les autres affleurements sont très disüéminés 
et une étude de détail des faunes serait nécessaire 
pour dEfinir leur position à l'intérieur d u  Idaridei- 
lien. 

(*) En cours d'Btude par J. Nion. 
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1 ) CARACTERES PÉTROGRAPHIQ~S.  T,a position stratigraphique très précise de Narro- 
lithus ? bureaui mise en évidence par D. Oehlert 

- Quartz non anguleux (20 et 70 p )  ; (18%) et  var F. Ker£orne (1897). ~ e r m e t  d'attri- , .  A 

- Quartz très fin, constituant le fond de l a  huer un âge ca~ahoeien aux g è s  sus-jaw.nts. La 
roche ; 
- Chlorite abondante ; 

- Muscovites sédimentaires de grande taille ; 

- Pyrite ; 
- Goethite (dans les roches altérées) ; 
- Calcite (restes de tests d'invertéhr6s) ; 

- Tourmaline (très rare) ; 

- Pigments organiques. 

A l a  partie supérieure de la  formation, la roche 
s'enrichit en matière organique et  se rapproche 
d'une ampéfite. Tie passage à l a  formation sus- 
jacente (le grès de Saint-Germain-sur-lIle) se 
marque du point de vue pétrographique par un 
apport brusque d'é1énients détritiques plus gros- 
siers, et par  un appauvrissement très net en 
matière organique. 

La macrofaune des schistes du Llandeilien est 
abondante et variée. Les fossiles se présentent 
sous la forme de niveaux d'accumulation lentieu- 
laires et calcarenx lorsque la roche n'est pas alté- 
rée. Le bon état de conservation de l'ornementa- 
tion suggère un  transport bref. La nature et 
l'abondance des fossiles font penser ;i une sédi- 
mentation en milieu peu profond (le plus souvent 
à moins de 100 m de profondeur). 

T,e tableau suivant résume les diverses données 
paléontologiques recueillies dans les prinripaux 
affleurements de Llandeilien. 

Les caractères lithologiques et paléontologiyues 
de la  formation sont pratiquement identiques à 
ceux des couchcs de Morgat, dans le Finistère 
(Presqu'île de Crozon). J'utiliserai donc ce terme 
pour désigner la partie llandeilienne des schistcs 
à '' Calmènes ". 

Dans tout le Synclinorium rnédian, un Tririuclei- 
dae marque la partie terminale du Llandeilien et 
constitue l'espèce index de la faunizone (") des 
schistes à Marrolithus ? bureaui (OEHLEKT). Ces 
schistes affleurent dans la tranchée de chemin de 
fer au Sud de la gare de Saint-Médard-sur-Ille. 

III. - L E S  GRES 
DE SAINT-GERMAIN-SCRILLE 

- os - 

Cette formation, en majorité gréseuse, a une 
puissance voisine de 300 m. De nombreuses carriè- 
res, aujourd'hui abandonnées, permettaient I'ex- 
ploitation de ce grès au débit régulier. La fig. 2 
montre la répartition du grès de Saint-Germain- 
sur-Tlle daris le synclinorium du Méneï;JMair. 
Les caractères lithologiques de la formation diff5- 
rent légèrement du flanc nord du synclinorium 
(" Pli de Gahard ") au flanc sud (" Pli de Liffré "). 

- Dans le " Pli dr! Liffré ", la carrière Barthé- 
Iémy, à l'Ouest de Saint-Germain-sur-Ille, offre une 
coupe assez complète de la formation. Les termes 
de base, gréseux ou psammitiques, passent rapi- 
dement à un  sédiment plus fin et argileux. La 
couleur de ces lutites varie du noir au gris ver- 
dâtre. Des stratifications obliques apparaissent dès 
la base de la formation. Les bancs d'arénite à 
grain moyen ou fin contiennent de nombreuses 
figures de sédimentation que l'on peut observer 
dans la  carrière, sur les surfaces de banrs orientés 
de N 100" à N11Oo. Le pendage moyen des cou- 
ches est de 65" vers le Sud. L'orientation des 
" ripple-marks " varie d 'un banc à l 'autre et la 
tectonique particulière de la région (blocs décou- 
pés par failles) rend très aléatoire toute cstima- 
tion de direction primitive de courants. 

Sur les surfaces de bancs, on reconnaît encore 
des " flute-casts ", des rides d'oscillation et une 
multitude de terriers d'organismes fouisseurs. Ces 
terriers, de forme ch ique ,  sont remplis de sédi- 
ment fin, argileux et riche en matière organique. 
Pa r  endroit, de petits " galets de boue " sont visi- 
bles dans la masse des harics gréseux. 

D'autres figures d'origine sédimentaire s'ob- 
servent au voisinage des bancs ampéliteux du 
milieu de la formation. Tl s'agit de stratifications (*) Sensu Hupé, 1960. 
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GENRES ET ESPECES 

TRILOBITES 

Asaphidae . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Colp»coryph,e rouault i  . . . . . .  

Colpocoryphe salteri . . . . . . . .  
Croxonu,vpis s t ruve i  . . . . . . . .  
h'~ccoptochi1e sp. . . . . . . . . . . .  
Ectil laenus sp. . . . . . . . . . . . . .  
I ~ l o z ~ c e k i a  mlcheli . . . . . . . . . .  
Marroli thus ? bureaui . . . . . .  

. . . . . . . . .  h'eseuretzis tristani 
Pl .  (Coplacoparia) tournemin  
Plaesiacomia oehlerti . . . . . . .  
Ph.  (Prephacopidella) hupei . 

. . . . . . .  CraEichns cf. hebcrti 

A delphobolbina sp. . . . . . . . . .  
Ctenobolbina r ibe irùmu - 

.... . .  Tu i l ime l la  sp. (E~i. 
Primi t ia  simplex . . . . .  t(ul 

' LA  
Mor.r.usycm B r v , u v m  

Act ir~odontu  naraniounu . . . .  
Ctenodonta bussacensis . . . . .  
Ctenodonta costae . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Ctenodonta sp. 
Redoniu dcshayesi . . . . . . . . .  

Rel!erophon sp.  . . . . . . . . . . . . .  
Pburotomnrin  bussacensis . . 

Céphalopodes orthocônes . . .  

Aegiromenu sp. . . . . . . . . . . . . .  
Doerorthidae ? . . . . . . . . . . . . .  
f le teror th ir~a syi. . . . . . . . . . . .  

Calix rouaulti . . . . . . . . . . . . .  
Crinoïdes . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

HYOT.TTHIT]AF: 

Bas-Couyer La Cultais La Rivière Le Rochelet 

0 Présent. 

* Trhs abondant. 
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obliques ou entrecroisées dont l'échelle varie du 
décimiltre au mètre. Leur mode de formation peut, 
être en rapport avec des déplacements de rides 
asymétriques en milieu marin très peu profond 
(zone tidale de plages, d'estuaires ou de deltas ; 
le sens des courants y est varié et leur action 
érosive importante). 

Si l'analyse des figures sédimentaires ne m'a 
pas permis de définir le sens des apports détriti- 
ques, elle confirme cependant la position normale 
de la série. 

- Duns le " Pli de Gahard ", les caractères 
lithologiques du grès de Saint-Germain sont l6gè- 
rement différents. Des joints schisteux grossiers, 
riches en muscovite, apparaissent entre les bancs 
gréseux. Des niveaux argileux noirs et très fins 
observés dans la carrière Pioc à l 'Est de Vieux-Vy- 
sur-Couesnon, ont comme équivalent les ampélites 
affleurant au milieu du gr&, près de Saint- 
Germain-sur-Ille : on y recueille un microplanc- 
ton assez semblable. La partie supérieure du  grès 
de Saint-Germain correspond à une masse schisto- 
psammitique à Vieux-Vy-sur-Couesnon, mais les 
conditions d'affleurements ne permettent pas 
d'observer le passage au  Silurien dont on peut 
étudier un banc d'ampélites à Graptolithes à une 
vingtaine de mètres des psammites ordoviciennes. 

Le grès de Saint-Germain dans le " Pli de 
Gahard" comporte des figures de sédimentation 
variées. Les plus fréquentes sont les figures de 
charge qui donnent parfois l'illusion de boudinage 
lorsque le front de taille entame les bancs perpen- 
diculairement à leur direction. 

Des échantillons provenant du camp militaire 
de la Lande d'Ouéc sont riches en traces de bio- 
turbation et  en figures sédimentaires diverses : 
petits " flute-casts ", figures de charge. rides d'os- 
cillation. Le grès renferme par endroit de nom- 
breux galets de " boue " disposés parallèlement 
à la stratification et des petites amandes gréseuses 
de l'ordre du centimètre. Le grand axe de l'aman- 
de est parallèle à la surface du banc e t  1:allonge- 
ment moyen, perpendiculaire à cette surface. Ces 
figures s'entreeroiser~t parfois et rappellent de 
petits cristaux de gypse épigénisés en silice. Leur 
association avec un " bilobite " permet de définir 
leur polarité. Si l'hypothëse de cristaux de gypse 
se vérifiait, i l  faudrait envisager un  épisode de 
surconcentration de l'eau au moment du dépôt 
ou lors de la diagénèse. Dans ce dernier cas, il 

serait toutefois surprenant que tous ces cristaux 
se développent uniquement sur la surface de stra- 
tification. La sédimentation du grès de Saint- 
Germain évoque toujours des dépôts en milieu 
peu profond susceptible de présenter des épisodes 
de brèvcs émersions, localisées dans l'rspace. Ce 
type de sédimentation traduit peut-être un écho 
lointain de l'orogénèse calédonienne dans la région 
étudiée. 

Le grès de Saint-Germain correspond en ma- 
jeure partie à une arénite. La taille e t  la forme 
des grains sont assez constantes, mais le ciment 
devient quartzeux dans les bancs les plus cohé- 
rents et phylliteux près des psammites. 

Les constituants essentiels sont : 

quartz (de 100 à 200 p) ; 

phyllites (la muscovite devient très abon- 
dans les grès psammitiques) ;' 

feldspaths shicitisés ; 

minéraux argileux ; ,  
. , - 

pyrite. S .  . 
, . .. > 

A "i; 

Les lutites que l'&"observe entre les bancs 
de grès sont parfois si riches en matière organi- 
que qu'elles constituent de véritables ampélites. 

Dans l'entrée de la carrière de Bel-Air, près 
de Montreuil-le-Gast, une masse noire à schisto- 
sité intense n'a p u  être replacée dans l'échelle 
lithostratigraphique du grès de Saint-Germain. 
Ces schistes n'ont livré aucun fossile et la nature 
pétrographique du sédiment, modifiée par les 
minéraux de néoformation, ne se retrouve pas 
dans d'autres affleurements. Cette masse schis- 
teuse est limitée au Nord et au Sud par  des 
failles ; i l  est donc hasardeux de considérer ce 
sédiment comme étant postérieur au grès de Saint- 
Germain connu dans la carrière voisine ; il peut 
s'agir d'un " paquet " de schistes à " Calymènes " 
remonté tectoniquement. 

- La macrofaune. 

Les fossiles du grès de Sairit-Gerrnairi-sur-Ille 
ont été recueillis pour la plupart pendant les 
périodes d'exploitation des carrières et uniquement 
dans le " Pli de Liffré ". 
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GENRES ET ESPECES 

TRILOBITW 
Calymenella bayani . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eohomalonotidae . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
BRACHIOWDES 

. . . . . . . . . . . . . . .  I L  Orthis berthoisi 
. . . . . . . . . .  Orthis budleighensis " 

MOLLUSQKEY GASTEROYODES 
Bellerophon àeslonchampsi . . . . . . . .  
C~PI~ALOPODES O R T H O C ~ N I - ~  ......... 
BRYOZOAIRES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
GRAPTOLITHES 
Orthograptus truncatus truncatus . . 
Orthograptw truncatus sociulis . . . .  
Orthograptus truncatm abbrmAtus . 

Carrihre 
Bel-Air 

a 

a 

a 

a 

Tranchhe 
de la 

voie ferree 

a 

a 
a 

a 

a 

a 

Certains de ces fossiles n'ont pas été révisés 
récemment et  des déterminations seraient sans 
doute à revoir, mais l'âge caradorien d r  la forma- 
tion paraît suffisamment établi puisque P. Toghill 
(1970) donne aux trois variétés d 7 0 r t h o g r a p t u s  
une répartition allant de l a  mne à Pleurogruplus  
linearis à la zone à Dicellograptus anceps en Ecosse 
d u  Sud. 

Ces deux zones appartiennent en majorité au 
Caradocien et à la base de llAshgillien. La pré- 
sence simultanée de ces trois variétés d l O r t h o -  
grup tus  sur  u n  même Echantillon d u  grCs de Saint- 
Germain interdit pourtant une zonation très pré- 
cise des Graptolithes au Nord de Rennes. 

J'ai observé des formes évoqiiant des Spori- 
giaires dans des échantillons de grès caradocien 
provenant du camp do la Lande dlOuée ; leur 
étude est rendue difficile par la recristallisation 
qui affecte le sédiment. 

- L e s  micro-organismes. 

Certains îaciès Savorahles (arnpElites, lutites 
sombres) ont livré des micro-organismes : Chitino- 
zoaires et Acritarches, autour de Saint-Germain- 
sur-Ille et dans la carrière Pioc en Vieux-Vy-sur- 
Couesnon. 

Lcs Chitinozoaires sont s u r t m t  présents dans 
les niveaux ampéliteux du milieu de la formation. 
Le volume des organismes est conservé malgré 
l'écrasement que la roche a subi dans certains cas. 

J 'ai  reconnu : 

- CHIT~OZOAIRES : 

Clavacki t ina cf. dac ty lus  (COLLINSON et 
SCHWALB) ; 

E u c o w c h i t i n a  p e l l w i d a  (TAIJUOUKDEAU) . 

- ACRITARCRE~ : 

B a l t i s p h m  ridzum cf. brev i sp inosum (EISENACK) ; 
Uultisphaeridiunz eisenackianurn (DEUNFF) ; 
Micrhys t r id ium sp. ; 
V e r y h a c h i u m  cf. macroçeras DEIJNFF ; 
17eryhachiztm reductunz ( D E u ~ F )  ; 
V e r y h a c h i u m  t r i sp inosum (EISENACK) ; 
V e r y  h a c h i u m  t r i s h u m  (DEUNFF) . 
Ce microplancton, bien que ne contenant pas 

d'espèces très localisées stratigraphiquement, indi- 
que un âge caradocien pour la formation [par  
analogie avec les organismes du Veryhac'h (J. 
Deunff, 1958) ou de Lyhie (en cours d'étude)].  

Compte tenu du caractère ponctuel des affleu- 
rements, l'existence dlAshgillien ne peut être 
dérriontrite daris cette région. Ties faciès calcareux 
ou schisteux qui constituent la partie terminale 
de l'Ordovicien dans le reste d u  synclinorium 
médian n'ont pu être observés dans l a  partlie 
orientale du synclinorium du Ménez-Bélair. Ces 
formations de l'ordovicien supérieur ont été datées 
récemment par  M. Lindstrom et A. Pelhate (1971) 
pour les calcaires de Rosan, et p a r  M. Mélou 
(1971) pour les schistes et calcaires tuffacés de 
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Coat-Garrec. Ces différents auteurs s'accordent à 
fixer un âge caradocien ou base de l'hhgillien 
à ces sédiments. Un arrêt de la ddimentation peut 
être envisagé, pour expliquer la lacune possible 
de 1'Ashgillien au Nord de Rennes, mais une 
érosion anté-llandovérienne de l'ordovicien supé- 
rieur ne peut être rejetée " a priori" puisque 
1 'on connaît à cette époque des traces de glaciation 
au Maroc (J. Destombes, 1968)' en Espagne 
(F. Arbey et G. Samain, 1971) et peut-être en 
Kormandie (L. Dangeard et F. Doré, 1971). 

Malgré les apports nouveaux à l'actif? de la 
Micropaléontologie, la limite Ordovicien-Silurien 
reste difficile à mettre en évidence au travers des 
affleurements existant actuellement. Le Llando- 
vérien n'est reconnu avec certitude que dans les 
arnpélites à Monograptus. 

S. du RENNES ci - 0  

IV. - RELATIONS EXTRE L'ORDOVICIEN 
DU NORD DE RENNES ET CELUI 

DE QUELQUES REGIONS VOISIKES 

Les diverses données lithostratigraphiques et 
hiostratigraphiques mises en évidence dans l'Ordo- 
vicien du synclinorium du Ménez-Bklair permct- 
tent de proposer des corré.lations avec les régions 
voisines : " Bassin " de Chateaulin vers l'ouest, 
synclinoriuni de Martigné-Ferchaud ail Sud de 
Rennes, synclinal de Domfront en Normandie 
(fig. 4). 

Des inégalités sensibles de sédimentation appa- 
raissent au cours de l'Ordovicien entre les domai- 
nes actuellement voisins. La puissance cumulée 
de l'Arenigien, du IJanvirnien et du Llandeilien 

FIG. 4. - Essai de corrélations entre l'ordovicien du Ménez-Bélair e t  celui de régions voisines : Sud de Rennes, - 
Crozon, Domiront. 

1 et 2 : Babin C. et al. (1968) ; 3 : Dangeard L. et Doré F. (1971). 
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est proche de 1200 m dans le synclinorium de par des dépôts fins vers le Sud (schistes de Riadan) 
Martigné-Ferchaiid (Tie Corre, 19fi9) et de 1000 m et  plus grossiers au Nord et au Nord-Est (grès 
à Crozon (Babin et al., 1968 ; J.J. Chauvel et de Saint-Germain-sur-Ille et grès du Grand May). - 

Cl. Le Corre, 1971). Elle atteint à peine 300 m 
dans IPS synclinaux du Méne~Rélair (P. Paris, Durant tout l'Ordovicien, l'ensemble des faciès 

1971) et de Domfront (L. Dangeard et F. Doré. propres à cette partie du synclinorium médian, 

1971). témoigne de dépôts marins épicontinentaux et 
certaines observations dans le grès de Saint-Ger- 

Cne variation de subsidence ne doit pas à elle main ne s'expliquent que par une sédimentation 
seule expliquer une telle différence d'épaisseur. se faisant sous une tranche d'eau très réduite. - .  

TJne rer:orist,it,i~tiori paléogéographique grossière de 
l'Ordovicien inférieur et moyen met en évidence 
des reliefs érnergés vers le Nord. Ces reliefs ont 
résisté aux premières transgressions paléowïques 
avant d'être progressivement ennoyés. La diffé- 
rence de puissance entre des formations homolo- 
gues est surtout sensible à I'Arenigien. 

L'existence d'un paléorelief échappant partiel- 
lement à la péri6planation post-catlomienne se 
justifie d'autant plus que l'on est obligé d'envi- 
sager des terres émergées pour alimenter la sédi- 
mentation paléozoïque centre-armoricaine. Ces faits 
corroborent les conclusions de J.J. Chauvel (1969) 
sur l'origine des minerais de fer du grès armo- 
ricain inférieur au Sud de Rennes. 

Les études de faune (Trilobites, Brachiopodes) 
font apparaître également une opposition assez 
nette entre les populations du synclinoriiim de 
Alartigné-Ferchaud au Sud de lknnes et du syn- 
clinorium médian au Nord (E. Clarkson et J.L. 
Henry, 1969 ; J.L. Henry, 1969 ; F. Paris et 
J.L. Ilenry, sous presse). 

Le caractère régressif du grès de Saint-Ch- 
main-sur-Ille peut traduire une influence éventuelle 
des mouvements calédoniens sur le socle armori- 
cairi, à la fin de I'Ordnvirien. D'autres aspects de 
ces manifestations " épi-calédoniennes " pourraient 
ôtre représentés, notamment dans la presqu'île de 
Crozon (Finistère), par le volcarlisme sub-aérien 
basique de Rosan-Lostmarc'h, Dar des glissements 

Le Caradocien voit une individualisation plus sous--aquatiques et par des laiines locales de &di- 
nette des types de sédimentations se traduisant mentation (A. Philippot, 1961). 
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EDlTlONS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

15, Quai Anatole France - PARIS (VII) 

C C. P. PARIS 9061-1 1 Tél. : 555.26.70 

P. BORDET, M. COLCHEN, D. KRUMMENACHER, 

P. LE FORT. R.  MOUTERDE, M. REMY 

RECHERCHES GÉOLOGIQUES 

D A N S  CHIMALAYA DU NÉPAL 

R É G I O N  DE LA T H A K K H O L A  

Une des très rares régions ou les Séries Géologiques de l'Asie Centrale peuvent être atteintes 

et étudiées est la Thakkhola située au Népal, au Nord de la haute chaine de l'Himalaya, dans la 

vallée de la Kaligandaki. 

U n  groupe de géologues y a fait plusieurs missions et présente, dans le mémoire Recherches 

Géologiques dans l'Himalaya du Népal, Région de la Thakkhola = ,  l'essentiel des observations 

scientifiques qui y ont été recueillies. 

La série du Tibet débute par un ensemble métamorphique épais de 6 à 10 km. qui repose 

par un contact anormal sur les Séries Népalaises. 

II supporte en concordance une série paléozoique complète, riche en fossiles, épaisse de plus 

de 6 km, puis une série mésozoique également fossilifère, épaisse de 3 km, qui s'arrête à I'Aptien ; 

au-dessus repose un conglomérat rouge récent, épais de 1500m. 

La tectonique de la haute chaine est décrite dans cette région. L'ensemble est présenté dans 

la perspective actuelle de la dérive des continents. 

Ouvrage in-4" coquille, 280 pages, 87 figures et 2 tableaux in-texte, 3 planches, 
1 carte en couleurs sous pochette, broche. 

PRIX : 139,80 F T.T.C. 
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